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1. Einleitung : 

Tropische Wirbels türme s te l len neben Vulkanausbrüchen und Erdbeben 
die  s tärksten und zers törer ischsten Naturkatast rophen dar ,  nur  daß s ie  in  
vie len Regionen der  Erde mehrmals  im Jahr  für  Hunderte ,  n icht  sel ten 
auch Tausende (Hundert tausende)  von Toten,  Schäden in  Mil l iardenhö-
he,  groß angelegte  Evakuierungen,  gewal t ige Überschwemmungen und 
monatelange Aufräumarbei ten sorgen.  Diese Stürme t ref fen re iche In-
dustr ienat ionen,  wie  die  USA oder  Japan,  genauso har t ,  wie  Länder ,  d ie  
nicht  über  dieselben großen Ressourcen zur  Katastrophenbewält igung 
verfügen und nach solchen Katastrophen auf  internat ionale  Hilfe  ange-
wiesen s ind.  Oft  s ind in  den betroffenen Ländern,  in  den verwüsteten 
Gebieten,  Infras t ruktur ,  Landwir tschaf t  und ganze Ortschaf ten auf  Mo-
nate ,  manchmal  Jahre  hin  zers tör t .   
 
Für  die  Menschen,  die  in  diesen Regionen leben,  is t  d ie  s tändige Bedro-
hung durch einen Tropischen Wirbels turm ein lebenslanger  Beglei ter .  
Sie  müssen immer davon ausgehen,  dass  e in  Tropischer  Wirbels turm ihr  
Leben und das  gesamte Hab und Gut  vernichtet .  Das persönl iche Le-
bensgefühl  le idet  unter  dieser  s tändig präsenten Drohung ganz massiv,  
da  man nie  weiß,  wann der  nächste  Sturm wieder  zuschlägt .  Langzei t -
planungen können durch Wirbels türme nul l  und nicht ig  gemacht  werden,  
selbst  e in  kurzer  Urlaub kann im Ruin enden,  wenn bei  der  Rückkehr  
Hab und Gut  vernichtet  s ind.  
Die  meis ten Opfer  s ind nicht ,  oder  wenn,  nur  unzureichend vers icher t ,  
da  die  meis ten Versicherungen wiederkehrende Schäden in  dieser  Grö-
ßenordnung nicht  decken können und wollen.  
Auch die  Wirtschaf t  reagier t  auf  Wirbels türme indem sie  nach solch 
großen Schäden manchmal  ihren Produkt ionsstandort  ver legt ,  of t  dabei  
Ent lassungen vornimmt und damit  das  soziale  Elend in  dieser  Region 
noch mehr  ver t ief t .  
 
In  meiner  Diplomarbei t  möchte  ich anhand der  Insel  Taiwan dars tel len,  
was passier t ,  wenn ein Tropischer  Wirbels turm auf  die  Küste  t r i f f t  und 
welche potent ie l len Schäden zu erwarten s ind.  Ich möchte  aufzeigen,  
wie  Taiwan mit  dieser  Bedrohung umgeht ,  welche Schutzmaßnahmen 
getroffen werden,  wie  e in  berei ts  exis t ierender  Küstenschutz  und Flut-
schutz  aussieht  und ein  wei ter  ausgebauter  Küstenschutz  und Flutschutz  
aussehen sol l te .   
 
Im Weiteren werden bisher  verursachte  Überf lutungen und die  damit  
verbundenen Schäden kurz beschrieben.  Wie nahezu al le  Küsten dieser  
Welt  s ind die  ta iwanesischen Küstengebiete  s tark besiedel t .  Durch Tai-
fune und die  damit  verbundenen Flutwel len werden diese  Gebiete  regel-
mäßig ernsthaf t  bedroht  und verwüstet ,  so  dass  in  diesem Bereich dr in-
gender  Handlungsbedarf  gegeben is t .   
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2. Tropische Wirbelstürme: 

2.1 Entstehung und Entstehungsgebiete 
 
Tropische Wirbels türme ents tehen,  wie  der  Name schon sagt ,  über  t ropi-
schen,  aber  auch subtropischen Ozeanen.  Auf  ihren Zugbahnen r ichten 
s ie  ungeheure Schäden durch extrem starke Winde,  Böen,  Sturmfluten 
und Überschwemmungen an.  
 
Es  gibt  sechs verschiedene große Ents tehungsgebiete :   

-  Golf  von Bengalen,   
-  Kapverdisches  Becken /  Guyanabecken,   
-  Nordostpazif isches  Becken (südl iche Region) ,   
-  Koral lensee/  südl .  Zentralpazif isches  Becken,  
-  Zentral indisches  Becken 
-  Nordwestpazif isches  Becken /  Phi l ippinensee 
-  Südchinesisches  Meer  

 
Aufgrund der  in  Äquatornähe zu ger ingen oder  fehlenden Coriol iskraf t  
ents tehen jedoch keine in  e inem Gebiet  von 5°  Nord bis  5°  Süd.  Hier  
fehlen die  Lufts t römungen,  die  notwendig s ind,  um eine Wirbelbi ldung 
zu ermöglichen.  
Wicht igster  Faktor  is t  d ie  Oberf lächentemperatur  des  Ozeans.   Tropi -
sche.  Wirbels türme können s ich nur  bei  Wasser temperaturen von min-
destens  27°C entwickeln.  Meis t  ents tehen Tropische Wirbels türme aus  
ausgedehnten Gewit terzel lengebieten.  Wie bei  a l len Gewit tern s te igt  die  
feuchte  Luft  im Gewit tersystem auf ,  kondensier t  in  größerer  Höhe aus ,  
se tz t  dabei  die  dem Ozean entzogene Wärme wieder  f re i  und s inkt  wie-
der  ab.  Durch diesen Prozess  wird die  Luftsäule  le ichter  und wärmer 
und am Boden s inkt  der  Luftdruck ab.  Dies  wiederum führt  zu e iner  ver-
s tärkten Zufuhr  von feuchter  Luft  zur  Gewit terzel le .  Es  is t  e in  s ich 
selbst  vers tärkender  Kreis lauf ,  der  das  lokale  Gewit tergebiet  zu einem 
tropischen Tiefdrucksystem ausbaut .  Sobald das  System Windgeschwin-
digkei ten der  Stärke 8 der  Beaufort -Skala  erreicht  (Tabel le  s iehe An-
hang) ,  spr icht  man von einem Tropischen Sturm,  ab Stärke 12 is t  es  
dann ein  Hurr ikan/Taifun/Zyklon/Wil ly-Wil ly.    
Da die  ungebremste  Zufuhr  an feuchter  Luft  zu e inem solchen System 
das  Luftdruckgefäl le  recht  schnel l  ausgl iche und es  damit  auf löste ,  
spr ich die  Strömung zum Erl iegen käme,  bedarf  es  der  Coriol iskraf t  um 
das  System am Leben zu erhal ten.  Sie  sorgt  dafür ,  dass  die  Stürme auf  
der  Nordhalbkugel  nach rechts  und auf  der  Südhalbkugel  nach l inks  ab-
gelenkt  werden und dadurch zu rot ieren beginnen (Nordhalbkugel  gegen 
den Uhrzeigers inn,  Südhalbkugel  im Uhrzeigers inn) .   
Durch diese  Rotat ion wird die  Luft  spira l förmig in  den Kern gezwungen,  
der  durch die  schnel le  Rotat ion einen dichten,  hohen Wolkenwall  auf-
baut ,  den so genannten „Augenwall“ .  Dieser  Wall  rot ier t  so  schnel l ,  
dass  die  Luftmassen,  die  zum Kern gelenkt  werden,  hier  abgefangen 
werden.  In  diesem Wall ,  der  bis  zu 20 km hinaufreichen kann,  konver-
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g ier t  d ie  Luft  und wird durch die  hohe Rotat ion zum Aufsteigen ge-
zwungen.   
 
Im Augenwall  werden die  s tärksten Niederschläge (120mm/h)   und die 
höchsten Windgeschwindigkei ten (20m/s)  verzeichnet .  In  das  Zentrum 
des  Wirbels  s inkt  Luft  aus  höheren Schichten ab,  erwärmt s ich dabei ,  
t rocknet  aus  und löst  dadurch die  Wolken auf-  es  ents teht  das  so ge-
nannte  „Auge“.   
Meis t  is t  es  in  diesem Auge fas t  windst i l l ,  wolkenlos  und 10-15°C wär-
mer ,  a ls  im umgebenden Sturm.  
Tropische Wirbels türme s ind keine s ta t ionären Phänomene,  sondern zie-
hen mit  Lufts t römungen der  mit t leren Atmosphäre  mit ,  besonders  in  den 
Passatzonen,  die  s ie  nach Westen t re iben.  Auf  ihrem Weg folgen s ie  
auch meis t  indirekt  dem Weg der  s tärksten Energiezufuhr ,  spr ich war-
men Seegebieten,  und werden von größeren Inseln erhebl ich abgelenkt ,  
weswegen ihre  Route  so schwer vorhersehbar  is t .  Sobald Tropische Wir-
bels türme über  Land ziehen,  schwächt  dieses  den Tropischen Wirbel -
s turm massiv  ab,  e inmal  durch die  verminder te  Energiezufuhr  aufgrund 
der  Verdunstungsdifferenz von Land zu See,  der  andere  Faktor  is t  d ie  
vers tärkte  Reibung der  Luft  über  Land,  wodurch der  Wirbel  an Ge-
schwindigkei t  ver l ier t  und mehr  Luft  ins  Zentrum st römen kann und das  
Luftdruckgefäl le  schnel l  ausgegl ichen wird.  Es  wurde deshalb schon of t  
beobachtet ,  dass  Tropische Wirbels türme schon bei  Kontakt  der  ausge-
dehnten Wolkenbänder  mit  Land abrupt  abdrehen und in  großer  Entfer-
nung paral le l  zur  Küste  wandern und s ich bei  e iner  Dis tanz von ca.  
500km langsam abschwächen.  Deswegen s ind auch Tropische Wirbel-
s türme,  die  f rontal  auf  e ine Küste  t reffen,  die  verheerendsten.  
 
Zusätzl ich zu den systemeigenen Windgeschwindigkei ten eines  Tropi-
schen Wirbels turms,  spiel t  d ie  Verlagerungsgeschwindigkei t  e ine große 
Rol le ,  da  s ie  bis  zu 50 km/h betragen kann.  
Diese Verlagerungsgeschwindigkei t  wird auf  e iner  Sei te  zur  Rotat ions-
geschwindigkei t  h inzuaddier t ,  auf  der  Nordhalbkugel  rechts  der  Zug-
bahn,  auf  der  Südhalbkugel  l inks  der  Zugbahn des  Tropischen Wirbel-
s turms.  Der  Unterschied kann so bis  zu 100 km/h betragen,  so  dass  es  
of tmals  entscheidend für  Schäden an Leben und Wirtschaf t  is t ,  auf  wel-
cher  Sei te  der  Kern l iegt ,  wenn ein  solcher  Sturm auf  Land t r i f f t .   
Neben den verheerenden Windgeschwindigkei ten,  die  e in  Tropischer  
Wirbels turm hervorbr ingt ,  s ind die  Flutwel len,  die  diese  Systeme in  
Küstennähe vor  s ich herschieben,  die  zwei ten s tarken Schadensquel len,  
die  of t  die  Schäden der  Windgewalt  noch in  den Schat ten s te l len.  Unter  
dem Begrif f  “Storm Surge” vers teht  man eine,  durch ein  Tiefdrucksys-
tem,  z .B.  Tropischer  Wirbels turm,  vers tärkte  Flutwel le.  Sie  wird durch 
s tarke Winde,  die  von Seesei te  wehen,  wesent l ich vers tärkt .  Der  Wind 
zwingt  das  Wasser  s ich s tärker  aufzuschieben,  a ls  bei  normalen Gezei-
ten übl ich.  Durch diesen Effekt  bauen s ich in  Küstennähe dann extrem 
vergrößerte  Flutwel len auf ,  d ie  zu Überschwemmungen bis  ins  Hinter-
land führen können.  
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Besonders  dramatisch wird es ,  wenn diese  Sturmwellen in  Kombinat ion 
mit  e iner  regulären Flut  auf t re ten.  Das vernichtet  jede Vorhersagemög-
l ichkei t ,  da  lange Beobachtungen für  e ine genaue Vorhersage nöt ig  s ind,  
die  in  dieser  Kombinat ion nicht  zu ers te l len s ind.  
Durch einen Tropischen Wirbels turm verursachte  Flutwel len zählen zur  
extremsten Variante  dieser  Flutwel len,  die  aber  auch durch normale  
Stürme verursacht  werden können.   
Die  zers törer ischste  Flutwel le ,  d ie  jemals  aufgezeichnet  wurde,  ents tand 
1899 durch den „Bathurs t  Bay“ genannten Hurr ikan,  der  e ine 13 m hohe 
Flutwel le bei  Bathurs t  Bay in  Austral ien auslöste  und schwerste  Zers tö-
rungen verursachte .  
Nicht  sel ten erhöhen diese  Flutwel len den maximalen Tidenpunkt  noch 
um gut  fünf  Meter  und überfordern damit  nahezu jeden Küstenschutz ,  
wie  Deiche.  Die  Wassermassen die  in  Form einer  Storm Surge auf  den 
betroffenen Küstenabschni t t  t reffen,  gelangen of t  k i lometerwei t  in  das 
Hinter land und r ichten dort  schwerste  Schäden an Infrast ruktur ,  Indust-
r ieanlagen und Privateigentum an.  Vor  diesen Flutwel len gibt  es  so gut  
wie  keinen Schutz ,  außer  e iner  rechtzei t igen Evakuierung der  Bevölke-
rung aus  den betroffenen Gebieten.  
Von Starkregenereignissen spr icht  man,  wenn binnen 5 Minuten mehr  
a ls  5  Li ter  Regen pro Quadratmeter  oder  aber  binnen 60 Minuten mehr  
a ls  17 Li ter  Regen pro Quadratmeter  fa l len.  Der  Begrif f  Starkregen is t  
a lso zunächst  e inmal  unabhängig von den damit  verbundenen Auswir-
kungen (Hochwasser ,  Überschwemmungen,  . . . )  zu betrachten.  Wenn je-
doch Auswirkungen und Schäden mit  in  die  Betrachtung einbezogen  
werden sol len,  so  is t  der  Begrif f  "Starkregen" nur  schwer e inhei t l ich zu 
greifen,  denn ob nun ein  Niederschlagsereignis  e in  Starkniederschlags-
ereignis  ( im Hinbl ick auf  auf t re tende Schadenwirkungen)  is t ,  hängt  im-
mer auch s tark von der  Beschaffenhei t  es  Untergrundes und anderer  
Rahmenfaktoren (Kanal isat ion,  Geländeneigung,  Überlagerung mit  
Schneeschmelze usw.)  ab.  Die  durch Tropische Wirbels türme verursach-
ten Starkregen und Flutwel len in  Küstengebieten,  bergen beide ein  ge-
wal t iges  Zers törungspotent ia l  in  s ich ,  da  besonders  in  Küstengroßstäd-
ten wicht ige Infrast ruktur-  und Industr ieanlagen of t  di rekt  in  unmit te l -
barer  Nähe der  Küste ,  oder  des  Hafens,  gebaut  werden und demnach in  
gefährdeter  Lage l iegen.  Durch s tarkes  Gefäl le  schießt  das  Wasser  förm-
l ich zu Tal  und überforder t  auf  seinem Weg auch of t  Schutzmaßnahmen,  
wie  Deiche und Dämme und führt  dann als  Resul ta t  zu verheerenden Ü-
berschwemmungen,  wie  während des  Taifun „Nari“  im Jahr  2001,  a ls  
Taipei  die  schl immsten Überschwemmungen sei t  100 Jahren verzeichne-
te .  Durch Starkregen werden Hänge,  welche,  wie  in  Taiwan nicht  sel ten,  
ihrer  natür l ichen Vegetat ion beraubt  s ind,  aufgeweicht .  Die  schon vor-
handene Instabi l i tä t  wird immer wei ter  vers tärkt ,  was le tz t l ich zu Erd-
rutschen und Schlammlawinen führen kann,  die  gle ichermaßen Ackerf lä-
chen,  Industr ieanlagen,  aber  auch Wohngebiete  bedrohen und zers tören 
können und dabei  nicht  sel ten Todesopfer  und hohe Schäden verursa-
chen können.   
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Abbildung 1: Übersicht über die weltweite Verbreitungsgebiete von Tropischen Wirbelstürmen, deren unter-
schiedlicher Namensgebung, deren Hauptzugbahnen, der jeweiligen Saison und der damit verbundenen Bedro-
hung von Küstengebieten.  
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2.2 Das Phänomen Storm Surge 
 
Weltwei t  s ind durch Tropische Wirbels türme verursachte  Flutwel len,  die  
so genannten “Storm Surges”,  für  e inen hohen Antei l  der  Toten bei  e i -
nem Landfal l  verantwort l ich,  wie  1970,  a ls  e in verheerender  Tropischer  
Wirbels turm auf  die  Küste  Bangladeshs t raf  und eine Flutwel le  für  über  
300.000 Tote  verantwort l ich war .  Eine Flutwel le  ents teht  a ls  Resul ta t  
entweder  von s tarken küstengerichteten Winden,  s tarkem Tiefdruck und 
meis tens  wenn ein  Tropischer  Wirbels turm auf  Land t r i f f t .  Eine Sturm-
flut  bezeichnet  die  Kombinat ion einer  Storm Surge und der  normalen  
Flut-Gezei t .  Die  schl immste Variante  formier t  s ich,  wenn eine Storm 
Surge mit  e iner  Springflut  zusammen t r i f f t .  Dann können im Küstenhin-
ter land Bereiche wei t räumig überf lutet  werden,  die  normalerweise  nicht  
bedroht  s ind.  Da diese  Flutwel len meist  auf  brei ter  Front  von bis  zu 100 
km anlanden,  kann das  durch s tarke Winde aufgepei tschte  Wasser  wei t  
in  das  in  t ief  l iegende Hinter land vordr ingen.  Die  Gewalt ,  d ie  diese  
Wellen innehaben,  können Gebäude zum Einsturz  br ingen und weg-
schwemmen,  Strassen unterspülen und zers tören und Schiffe  auf  den 
Strand werfen.  Menschen,  die  von solchen Flutwel len überrascht  wer-
den,  haben meis t  keine Chance auf  Überleben.  
 

 
Abbildung 2: Durch eine Storm Surge verursachte Erosion an einer Küstenstrasse in Exmouth Australien. Aus-
löser war der  Tropische Wirbelsturm Vance 1999. (Quelle: Bilderarchiv des australischen Wetterdienstes, 
2004) 
 
Die  Zugpfade von Tropischen Wirbels türmen s ind of t  n icht  l inear ,  son-
dern ver laufen mit  Sprüngen,  mit  denen diese  Sturmsysteme Landmassen 
und Inseln of t  ausweichen.  Dieses  „Ausweichen“ macht  es  für  Meteoro-
logen extrem schwier ig  genau vorherzusagen,  wo und wann ein  Tropi-
scher  Wirbels turm auf  die  Küste  t r i f f t  und wie hoch dann die  potent ie l le  
Gefahr  durch eine Storm Surge sein  wird.  Meist  gehen die  zuständigen 
Behörden dann von der  schl immsten Variante  aus  und evakuieren die  
Menschen in  den betreffenden Gebieten.  
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Abbildung 3: Die Richelieu Apartments in Pass Christian, Mississippi, August 1969, vor und nach dem Hurri-
kan Camille. Eine sieben Meter hohe Storm Surge verwüstete diesen massiven Bau und alles im Umkreis (Quel-
le: Hurrikanarchiv der NOAA Homepage,2005)  
 
 
Jeder  Tropischer  Wirbels turm,  der  auf  die  Küste  t r i f f t ,  br ingt  e ine Storm 
Surge hervor .  Die  Höhe und Zerstörungskraf t ,  d ie  dabei  aufgebaut  wird 
hängt  von mehreren Faktoren ab:  
 
-  die  Kategorie  des  Tropischen Wirbels turms – je  s tärker  die  Winde 

werden,  desto  höher  werden die  Wellen aufgeschoben 
-  die  Zuggeschwindigkei t  des  Tropischen Wirbels turms – je  schnel ler  

e in  Sturmsystem auf  die  Küste  t r i f f t ,  desto  schnel ler  wird die  Storm 
Surge aufgebaut  und umso s tärker  schlägt  s ie  zu 

-  der  Winkel  in  dem ein Tropischer  Wirbels turm auf  die  Küste  t r i f f t  –  
je  größer  der  Winkel  is t ,  desto  höher  wird die  Storm Surge aufge-
schoben,  aber  auch bei  f lachen Winkeln können s tarke Storm Surges  
aufgebaut  werden,  wenn der  Landfal l  in  engen Buchten passier t .  

-  die  Beschaffenhei t  des  Meeresboden – die  Storm Surge wird s tärker  
aufgebaut ,  wenn der  Seeboden vom Strand f lach abfäl l t .  Bei  s tarkem 
Abfal l  oder  vorgelager ten Riffen fä l l t  d ie  Storm Surge ger inger  aus .  

-  die  lokale  Topographie  –  Buchten,  Landspi tzen und vorgelager te  In-
seln können die  Storm Surge sowohl  vers tärken als  auch abschwä-
chen.  
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Abbildung 4:  Ein Geschäft in Port Hedland, Australien, vor und während einer Storm Surge, 1939. (Quelle: 
Bilderarchiv des australischen Wetterdienstes, 2004) 
 

2.3 Das SLOSH Modell des National Hurricane Center 
 
Ein Model l ,  das  Wissenschaf t lern bei  der  potent ie l len Berechnung von 
Storm Surges  zur  Verfügung s teht ,  i s t  das  so genannte  SLOSH Model l .  
Anhand der  Daten,  die  man von SLOSH erhäl t ,  erklären Katastrophen-
schutzbehörden potent ie l l  betroffene Gebiete  zu Evakuierungsgebieten.  
Was dabei  auf  keinen Fal l  außer  acht  gelassen werden darf ,  i s t  d ie  Ge-
fahr ,  d ie  durch eine Storm Surge aufgestaute  Flüsse  und Inlandseen aus-
geht ,  da  hier  Gebiete  erreicht  werden können,  die  nicht  im direkten Ge-
fahrenbereich des  Tropischen Wirbels turmes l iegen.  
SLOSH steht  für  Sea,  Lake and Overland Surges  f rom Hurr icanes  und is t  
e in  Computermodel l ,  welches  vom National  Hurr icane Center  (NHC) in  
Miami betr ieben wird um die  Windstärke und die  Höhe einer  Storm Sur-
ge voraus zu berechnen.  Das wird anhand von his tor ischen Aufzeich-
nungen,  hypothet ischen Annahmen und exakten Vorraussagen berechnet .  
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Wicht ige Daten hierbei  s ind:  
 
-  Luftdruck 
-  Größe des  Tropischen Wirbels turms 
-  Vorwärtsgeschwindigkei t  
-  Zugbahn 
-  Windrichtung und –stärken 

 
Diese Berechnungen werden anhand einer  farbl ich codier ten Animation 
s ichtbar  gemacht .  Die  berechnete  Höhe der  Storm Surge in  dem betrof-
fenen Gebiet  wird in  Fuß über  der  Referenzhöhe,  der  Nat ional  Geodet ic  
Vert ical  Datum (NGVD),  angegeben,  die  die  Höhenreferenz für  ameri-
kanische Karten dars te l l t .  Bei  der  Berechnung dieser  Gebiete  werden 
al le  re levanten topographischen und physischen Merkmale mit  e inbezo-
gen:  

 
-  Küstenl inie  ( incl .  Buchten und Ästuare)  
-  Flussdel tas  und –läufe  
-  Wassert iefen 
-  Brücken und Strassen 
-  weitere  physische Merkmale wie Riffe  u .ä .  

 
Wird das  Model l  zur  Berechnung einer  Storm Surge eines  heranziehen-
den Tropischen Wirbels turmes herangezogen (und nicht  zur  theoret i -
schen Berechnung) ,  müssen die  verfügbaren Daten al le  sechs Stunden 
über  e inen Zei t raum von drei  Tagen eingegeben werden um auf  immer 
neue Daten reagieren zu können.  Das Model l  arbei te t  in  e inem relat iv  
zuverläss igen Rahmen von +/-  20%. Wenn also e ine Storm Surge von 10 
Fuß angegeben wird,  kann man im Allgemeinen  mit  e iner  Höhe von 8 
bis  12 Fuß ausgehen.  Kalkulat ionsgrößen s ind auch die  as t ronomischen 
Gezei ten,  da e ine Verbindung von Storm Surge und Springflut  e ine wei t  
s tärkere  Bedrohung dars te l l t .  Nicht  berücksicht igt  werden Regenmen-
gen,  Abflußregime eines  Flusses  und windbedingt  vers tärkte  normale  
Wellen.  Diese Informationen werden dann mit  den Ergebnissen des  
SLOSH Models  an die  zuständigen Stel len wei tergelei te t  um Risikoge-
biete  fes tzulegen.  Das SLOSH-Model  wird auch von anderen Wetter-
diensten zur  Prognose für  mögliche Flutwel len verwendet ,  wie  vom 
RSMC Tokyo,  das  Taifune im Nordwestpazif ik  und Südchinesischen 
Meer  beobachtet  und entsprechende Warnungen in  der  Region veröffent-
l ich.  Auch Taiwan gehört  zum Beobachtungsgebiet  des  RSMC Tokyo.
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Abbildung 5: Grafische Darstellung einer berechneten Storm Surge, die ein Tropischer Wirbelsturm bei Land-
fall vor sich herschiebt.(Quelle: Beispielgrafiken des SLOSH Models, NOAA Homepage,2003) 
 
 
 
 

 
Abbildung 6: Anhand von SLOSH Daten von der FEMA erstellter Storm Surge Atlas (Bsp.: Bay County,), der 
die Wahrscheinlichkeit der Überflutungen durch die jeweiligen Kategoriestärken von Hurrikanen und dadurch 
verursachter Storm Surges darstellt.(Quelle: Beispielgrafiken des SLOSH Models, NOAA Homepage,2003) 
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2.4 Zusammenarbeit des Central Weather Bureau Taiwan mit dem Forecast 
System Laboratory des amerikanischen Wetterdienstes 
 
Taiwan is t  wie  a l le  Länder ,  d ie  mi t  der  s tändigen Gefahr  Tropischer  
Stürme und Tropischer  Wirbels türme leben müssen,  auf  e in  le is tungsfä-
higes  Wettervorhersagesystem angewiesen.  Man benöt igt  es ,  um die  Flut  
an Daten schnel l  und eff iz ient  zu verarbei ten,  um etwaige Warnungen 
rechtzei t ig  veröffent l ichen zu können.  
Bis  Anfang der  1990er  Jahre  arbei te te  man im Central  Weather  Bureau 
(CWB) Taiwan mi t  e inem System,  dass  diesen Ansprüchen in  keiner  
Weise gerecht  wurde.  Es war  langsam, es  gab nur  e ingeschränkte  Res-
sourcen und die  Weitergabe und Sammlung der  Wetterdaten von den 
Stat ionen überal l  auf  der  Insel  dauer te  so lange,  dass  e in  ankommender  
Sturm nicht  bewertet  werden konnte .  Das lag e infach daran,  dass  man 
die  Daten nicht  in  der  nöt igen Zei t  bekam und verarbei ten konnte ,  um 
notwendige Warnungen heraus zu geben.  Das vorhandene System war  
e infach nicht  adäquat  und musste  dr ingendst  durch ein  neues ersetzt  
werden.   
1990 unterzeichnete  man das  „Joint  Systems Project“  mit  dem American 
Inst i tute ,  der  inoff iz ie l len „Botschaf t“  der  Vereinigten Staaten in  Tai-
wan.  Das  Forecast  System Laboratory (FSL) in  Boulder ,  Colorado,  wur-
de damit  beauftragte ,  in  Zusammenarbei t  mit  dem Central  Weather  Bu-
reau,  e in  modernes  le is tungsfähiges  System zu entwickeln.  Auch das  nö-
t ige technische Wissen sol l te  durch Training und technische Hi lfe  ver-
mit te l t  werden.  
Das Forecast  System Laboratory is t  d ie  Entwicklungsabtei lung der  Nat i -
onal  Oceanic  and Atmospheric  Associat ion für  Wettervorhersagesyste-
me.  Unterdessen wurde es  in  die  Global  Systems Divis ion of  the  Earth  
System Research Laboratory umbenannt .  
Das Abkommen hat te  e ine Laufzei t  von 5 Jahren zwischen dem Taipei  
Economic and Cul tural  Representat ive Off ice  und dem American Inst i tu-
te .  
Die  wicht igsten Komponenten des  Abkommens waren:  
 

-  Entwicklung meteorologischer  Workstat ions ,  mit  vol lem Sys-
tem- und Softwaredesign,  Dokumentat ionen,  sowie Berei ts te l -
lung zukünft iger  Upgrades 

-  Anpassung der  Entwicklungen des  FSL für  verschiedenste  Vor-
hersagezwecke 

-  Technische Ausbi ldung und Unters tützung sowohl  im FSL und 
im Central  Weather  Bureau.  

 
1992 wurde das  neu entwickel te  PC-Basierende System,  Weather  Infor-
mat ion and Nowcast ing System (WINS) sechs Monate  vor  dem Zei tplan 
in  Dienst  geste l l t .  Der  wicht igste  Punkt  des  neuen Systems war  die  Fä-
higkei t ,  d ie  Daten der  landesweiten Wetters ta t ionen sofor t  abzurufen 
und auszuwerten.  Damit  war  der  ers te  Schri t t ,  e ine schnel le  und zei tge-
rechte  Vorhersage zu veröffent l ichen,  erreicht .  
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WINS wertet  heute  zei tgle ich Daten der  ta iwanesischen Wetters ta t ionen,  
des  Numerical  Weather  Predict ion Model  des  CWB, des  European Cen-
ter  for  Medium-Range Forecast ing und Satel l i tenbi lder  der  japanischen 
geostat ionären Wettersatel l i ten aus .  Diese Daten werden auch Außenste-
henden Inst i tut ionen,  wie  dem Taiwan Hydrology Bureau,  zur  Verfügung 
geste l l t .  
 
1996 t ra t  e ine zwei te  Phase des  Abkommens in  Kraf t ,  das  man bis  zum 
Juni  2001 ver längert  hat .  
 
Kernpunkte  der  Phase Zwei  waren:  
 

-  Verbesserung des  exis t ierenden Vorhersagesystems und Integra-
t ion neuer  Komponenten und Datenquel len 

-  Training des  Personal ,  für  bessere  Vorhersagen und bessere  
Einschätzung lokaler  Wetterkomponenten 

-  Verbesserung des  Radarsystems für  die  effekt ivere  Ausnutzung 
der  Daten von konvent ionel len und Dopplerradaren 

-  Aufwertung des  Numerical  Weather  Predict ion Models  für  die  
Analyse von Satel l i tendaten und anderer  Datenquel len 

-  Vereinfachte  Übermit t lung und Zugängl ichkei t  der  Analysen für  
die  Öffent l ichkei t ,  insbesondere für  Telekommunikat ionsnetz-
werke 

-  Ausbau des  internen Netzwerkes  für  re ibungslose Kommunika-
t ion mit  dem Neubau des  Central  Weather  Bureau 

 
Um das  zu erre ichen wurde das  neue Vorhersagesystem WFO-Advanced 
(Weather  Forecast  Off ice  Advanced System) entwickel t ,  das  in  das  be-
s tehende AWIPS (Advanced Weather  Intercat ive Processing System)  
eingebet te t  wird.  Um die  Kommunikat ion der  verschiedenen Systeme zu 
verbessern und zu gewährleis ten entwickel te  man das  neue NICE (Net-
work Informat ion exChange Environment) .  Damit  können auch andere  
Inst i tut ionen auf  die  Daten zugreifen.  Das in  den USA 1998 eingeführte  
Vorhersage-Vorberei tungs-System AFPS (AWIPS Forecast  Preparat ion 
System) wird auch in  Taiwan eingebaut  und ermöglicht  e ine verbesser te  
und eff iz ientere  Methode,  Vorhersagen graphisch und anschaul ich vor-
zuberei ten.   
Um die  Masse an Daten vorzusort ieren wurde das  MAPS (Mesoscale  A-
nalysis  and Predict ion System),  das  in  den USA die  48 Fest landsstaaten 
überwacht ,  auch für  das  CWB umfunkt ionier t .  Es  dient  hauptsächl ich 
der  Analyse der  e ingehenden Winddaten.  
Auch ein  reger  Personal t ransfer  zwischen dem FSL und dem CWB is t  
e in  wicht iger  Punkt .  Über  40 Mitarbei ter  des  FSL waren bis  heute  a ls  
Trainer  und Techniker  in  Taiwan s ta t ionier t  und im Gegenzug schickte  
das  CWB viele  ihrer  Techniker  in  die  USA um vor  Ort  das  nöt ige Wis-
sen zu er lernen,  um das  heimische System ste t ig  zu verbessern.  
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Die  Zusammenarbei t  zwischen dem amerikanischen und dem taiwanesi-
schen Wetterdienst  funkt ionier te  auch deswegen so hervorragend,  da die 
Aufgaben und die  Struktur  der  beiden Dienste  sehr  ähnl ich s ind,  was die  
Abwicklung und Integrat ion neuer  Systeme und Model le  vereinfachte .  
Mit  Abschluss  des  Projektes  im Juni  2001 war  der  ta iwanesische Wet-
terdienst  von einem unterentwickel ten,  technisch veral te ten Dienst  zu 
e inem der  am besten ausgestat te ten und technisch vers ier tes ten Wetter-
dienste  der  Welt  geworden und is t  den heut igen Anforderungen gewach-
sen.  Auch die  Überwachung von Taifunen is t  heute  „s ta te-of- the-ar t“  
und gewährleis te t  mit t lerwei le  vie l  genauere  Vorhersagen,  wann,  wo und  
wie s tark e in  Taifun Taiwan bedrohen wird.  
 

2.5 Die Beaufort- und die Saffir-Simpson-Skala 

Die Beaufort  Skala  

Sir  Francis  Beaufor t  entwickel te  im Jahre  1806 als  Kommandant  seines  
Schiffs  „Woolwich“ eine zwölf te i l ige  Skala .  Die  Maßeinhei t  d ieser  Ska-
la  lautet  se i tdem Beaufor t ,  abgekürzt  Bft .  Als  Messinstrument  diente 
ihm dabei  das  Gesamtverhal ten der  Segel  seines  Schiffes  bei  unter-
schiedl ichen Windgeschwindigkei ten.  Vorläufer  dieser  Idee waren John 
Smeaton und ein  Mr.  Rouse,  die  1759 das  Verhal ten von Windmühlen-
f lügeln in  der  Smeaton-Rouse-Skala  beschrieben hat ten.  Beaufor ts  Leis-
tung bestand vor  a l lem dar in ,  d ie  Skal ierung landunabhängig zu machen.  
1835 wurde die  Beaufor tskala  auf  der  Ers ten Internat ionalen Meteorolo-
gischen Konferenz in  Brüssel  a ls  a l lgemein gül t ig  angenommen.  Die  
Skala  is t  mit  wenigen,  kle inen Veränderungen bis  heute  gül t ig .  1949 
wurde s ie  auf  Beschluss  der  Internat ionalen Meteorologischen Organisa-
t ion auf  17 Stufen erwei ter t .  Die  Stufen 13 bis  17 entsprechen dabei  der  
Saff i r -Simpson-Hurr ikan-Skala .  Zwischen Windgeschwindigkei t  v  und 
Beaufor t -Stärke B  besteht  dabei  in  e twa folgender  Zusammenhang:  

 

Übl icherweise  werden die  le tz ten Stel len des  Geschwindigkei tsbetrags  
auf-  bzw.  abgerundet ,  je  nachdem, ob es  s ich um die  untere  oder  obere  
Geschwindigkei tsgrenze der  jewei l igen Windstärke handel t .  Windstärke 
9  Bft  (d .h .  B zwischen 8,5  und 9,4)  entspr icht  a lso e iner  Windgeschwin-
digkei t  zwischen 20,8 und 24,4 m/s ,  10 Bft  entsprechend 24,5 bis  28,4 
m/s  usw.  Dieses  Potenzgesetz  gi l t  für  die  Stärken 0 bis  12.  In  extremen 
Fäl len oder  für  Stürme auf  anderen Planeten,  e twa dem Mars  wird die  
Windgeschwindigkei t  d i rekt  angegeben.  Anmerkung:  Der  Winddruck 
s te igt  mit  dem Quadrat  der  Windgeschwindigkei t  und damit  mit  dem 
Kubus der  Beaufor t -Zahl .  Die höchste  Windgeschwindigkei t ,  d ie  in  
Deutschland bis lang gemessen wurde,  lag bei  335 km/h.  Sie  wurde am 
12.  Juni  1985 auf  der  Zugspi tze  regis t r ier t .  Sie  entsprach rechnerisch 
dem Beaufor t -Wert  23,1.   
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Die  Saff i r -Simpson-Skala   

Als  Erwei terung der  vor  150 Jahren von Admiral  Sir  Francis  Beaufor t  
(geb.  1774,  gest .  1857)  entwickel ten Skala  setz te  man 1949 fünf  wei tere  
Stufen ein ,  da  die ursprüngl iche Eintei lung den bei  Tropischen Wirbel-
s türmen vorherrschenden Windgeschwindigkei ten nicht  mehr  gerecht  
wurde.  Das Ergebnis  war  Anfang der  1970er  Jahre  die  Saff i r -Simpson-
Skala ,  die  von Herber t  Saff i r  und Robert  Simpson,  e inem früheren Di-
rektor  des  Nat ional  Hurr icane Center  anhand von Studien über  die  Aus-
wirkungen von Hurr ikanen,  speziel l  des  Hurr ikans „Camil le“ ,  entwickel t  
und ab 1972 vom National  Hurr icane Center  off iz ie l l  e ingeführt  wurde.  

Tabelle 1 

SS= Saffir-Simpson / MWG= Mittlere Windgeschwindigkeit (Quelle: Sturm, Münchner Rückversicherungsge-
sellschaft, 2003) 
 
Stufe 1:  geringe Schäden an Gebäuden,  Schäden hauptsächl ich an Vege-
ta t ion und Landwirtschaf t ,  k le inere  Überschwemmungen an Küstenstras-
sen,  Schäden an Holzpieren = Windgeschw.:  118-153 km/h  
Stufe  2:  Nennenswerte  Schäden an Dächern,  Fenstern,  Türen,  s tarke 
Schäden an  Vegetat ion und Landwir tschaf t ,  s tarke Schäden an Booten 
in  ungeschützten Häfen,  s tarke Schäden an Pieren = Windgeschw.:  154-
177 km/h  
Stufe 3:  Starke Schäden an Gebäuden,  in  Küstennähe Zers törung von 
Gebäuden,  Überschwemmungen bis  ins  Inland,  Verluste  von Ernten,  er-
hebl iche Schäden durch mitgeschwemmte Trümmer an Gebäuden,  Tele-
fon-  und Stromausfäl le  durch umgeknickte  Telefon-  und Strommasten = 
Windgeschw.:  178-209 km/h  
Stufe 4:  schwere  Zerstörungen an massiven Gebäuden,  bei  Dächern To-
talver luste ,  schwere Überschwemmungen,  s tarke Erosion durch Flutwel-
len an Küstenstr ichen,  Flutschäden bis  ins  Landesinnere ,  erhebl iche 
Schäden an Industr ieanlagen,  Schäden an Schiffen in  großen geschützten 
Häfen,  Zusammenbruch der  Kommunikat ion und der  Stromversorgung,  
Nots tand in  betroffenen Gebieten und ers te  Evakuierungen = Wind-
geschw.:  210-249 km/h  
Stufe  5:  Verheerende Schäden an Industr iegebäuden,  tota le  Zers törung 
von Privateigentum, groß angelegte  Evakuierungen notwendig,  verhee-
rende Überschwemmungen,  massive Schäden an Küsten durch Flutwel-
len,  ganze Regionen von Außenwelt  abgeschni t ten.  Landeswei ter  Not-

SS Bezeichnung MWG in 
m/s 

MWG in 
km/h 

MWG in 
Landmeilen/h MWG in Knoten 

1 schwach 32,7 - 42,6 118 - 153 73 - 95 64 - 82 
2 mäßig 42,7 - 49,5 154 - 177 96 - 110 83 - 96 
3 stark 49,6 - 58,5 178 - 209 111 - 130 97 - 113 
4 sehr stark 58,6 - 69,4 210 - 249 131 - 155 114 - 134 

5 verwüstend 49,5 und 
mehr 

250 und 
mehr 156 und mehr 135 und mehr 
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s tand,  Zusammenbruch der  medizinischen Versorgung in  betroffenen 
Gebieten = Windgeschw.:  > 250 km/h  
 

2.6 Das Tropical Cyclone Program der World Weather Watch 
 
Das Tropical  Cyclone Program wurde 1972 als  Tropical  Cyclone Project  
von der  World Weather  Watch als  Tei l  ihres  Appl icat ions  Department  
e inger ichtet .  Damit  reagier te  die  World Weather  Watch auf  den katast -
rophalen Tropischen Wirbels turm,  der  1970 das  Bhramaputradel ta  über-
f lute te  und über  300.000 Menschen das  Leben kostete .  Ziel  des  Pro-
gramms is t  der  Ers te l lung eines  koordinier ten Frühwarnsystems,  welches  
sowohl  auf  nat ionaler  a ls  auch regionaler ,  aber  auch mult i la teraler ,  E-
bene den Schaden und den Verlust  menschl ichen Lebens durch Tropi-
sche Wirbels türme auf  e in  Minimum zu reduzieren sol l .  
Dies  sol l  vor  a l len Dingen durch koordinier te  und kooperat ive Aktionen 
erreicht  werden,  die  die  betei l igten Mitgl iedsländer ,  regionale  World 
Weather  Watch Inst i tut ionen aber  auch andere internat ionale  und regio-
nale  Inst i tut ionen involvier t :  
 

 möglichst  genaue Vorhersagen eventuel ler  Flutwel len,  die  durch 
Tropische Wirbels türme verursacht  werden können 
 möglichst  genaue Vorhersagen von Tropischen Wirbels türmen und 
deren Zugbahnen,  sowie die  re la t ive  Vorhersage von damit  in  Ver-
bindung auf t re tenden s tarken Winden und Böen 
 die  quant i ta t ive und zei t l iche Vorhersage von Starkregenereignis-
sen 
 Simulat ion und dadurch mögl ichst  genaue Vorhersage von Storm 
Surges  
 generel les  Frühwarnsystem für  Gebiete ,  d ie  durch Tropische Wir-
bels türme bedroht  werden 
 Berei ts te l lung dieser  Frühwarnsysteme für  Aufklärungsarbei t ,  
Ausbi ldung und Sensibi l is ierung der  Bevölkerung in  diesen Gebie-
ten 
 Berei ts te l lung der  wicht igen meteorologischen und hydrologischen 
Daten und Unters tützung bei  der  Gefahreneinschätzung und der  
Ris ikobewertung durch Tropische Wirbels türme 
 Entwicklung von nat ionalen Katastrophenschutzplänen 

 
Direkt  nach Etabl ierung des  Tropical  Cyclone Projects  engagier te  s ich 
die  World Weather  Watch zusammen mit  der  Uni ted Nat ions Economic  
and Social  Commission for  Asia  and the Pacif ic ,  kurz  ESCAP, bei  zwei  
mult i la teralen regionalen Organisat ionen,  dem Typhoon Commit tee  und 
dem Panel  on Tropical  Cyclones.  Diese beiden Organisat ionen wurden 
gesponser t  und mit  technischer  und wissenschaft l icher  Hil fe  unters tützt .  
1974 und 1978 kamen bei  der  World Weather  Watch Regional  Associat i -
on wei tere  Arbei tsgruppen hinzu,  ers tens  das  Tropical  Cyclone Commi-
tee  for t  he  South-West  Indian Ocean,  bezeichnet  a ls  Regional  Associat i -
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on for  Afr ica  (RA I) ,  und zwei tens  das  Hurr icane Commit tee ,  bezeichnet  
a ls  Regional  Associat ion for  North America (RA IV).  
1979 wurde das  Tropical  Cyclone Project ,  um es  aufzuwerten und seinen 
Einsatzgrad zu vers tärken,  bis  1980 off iz ie l l  in  das  Tropical  Cyclone 
Programme umbenannt .  
1985 kam als  dr i t te  Arbei tsgruppe das  Tropical  Cyclone Commit tee  for  
the South Pacif ic  and South-East  Indian Ocean,  bezeichnet  a ls  Regional  
Associat ion for  South-West  Pacif ic  (RA V),  hinzu.  
Mit  dieser  le tz ten Arbei tsgruppe waren al le  Gebiete ,  d ie  durch Tropi -
sche Wirbels türme bedroht  werden,  abgedeckt .  Insgesamt gibt  es  zwölf  
zu überwachende Seezonen,  die  von sechs großen Forschungs-  und Ü-
berwachungsstat ionen,  den so genannten Regional  Special ised Meteoro-
logical  Centers ,  betreut  werden:  

1 .  RA IV Hurr icane Commit tee:  Hauptquart ier  in  Miami – Seezonen I  
+ II  

2 .  Central  Pacif ic  Hurr icane Center :  Hauptquart ier  in  Honolulu –  
Seezone III  

3 .  ESCAP/WMO Typhoon Commit tee:  Hauptquart ier  in  Tokyo – See-
zone IV 

4.  ESCAP/WMO Panel  on Tropical  Cyclones:  Hauptquar t ier  in  New 
Delhi  –  Seezone V 

5.  RA I  Tropical  Cyclone Commit tee  for t  he  South-West  Indian 
Ocean:  Hauptquart ier  in  La Réunion – Seezone VI 

6 .  RA V Tropical  Cyclone Commit tee  for  the  South Pacif ic  and 
South-East  Indian Ocean:  Hauptquart ier  in  Nadi /Fi j i  –  Seezonen 
VII  bis  XII  
Nebenstandorte  s ind hier  in  Per th ,  Darwin,  Port  Moresby,  Brisba-
ne und Well ington.  

 
Das Tropical  Cyclone Commit tee  for  the South Pacif ic  and South-East  
Indian Ocean s te l l t  h ier  e ine Besonderhei t  dar ,  da  hier  mehrere  Überwa-
chungszonen einem Hauptquart ier  unters te l l t  s ind,  das  die  Arbei t  dann 
an untergeordnete  Forschungssta t ionen delegier t  und so die  Überwa-
chung garant ier t .  
 
 
Das RSMC Tokyo (Regional  Special ized Meteorological  Center)  is t  e ine 
Unterabtei lung der  Japan Meteorological  Agency,  des  japanischen Wet-
terdienstes .  Dieses  RSMC is t  für  den gesamten Nordwestpazif ik  und das  
südchinesische Meer  zuständig,  a lso auch für  das  Hohei tsgebiet  Tai-
wans.  Al lerdings hat  für  Taiwan als  Kooperat ionspar tner  und Informati -
onsgeber  das  Joint  Typhoon Warning Center  der  US Navy in  Pear l  Har-
bor  auf  Hawaii  e inen größeren Stel lenwert ,  was s icher l ich auch aus  der  
engen Bindung der  beiden Staaten in  Hinbl ick auf  Wir tschaf t  und Mil i -
tär  herrührt . 
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Abbildung 7: Übersichtskarte über die einzelnen RSMC’s weltweit, sowie deren Verantwortungs- und Beobach-
tungsbereich (Area of Responsibility). (Quelle: World Weather Watch, Tropical Cyclone Program, Homepage 
der WMO, 2002) 
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2.7 Der Anstieg des globalen Meeresspiegels 
 
Ein berei ts  heute  aktuel les  Problem für  t ief  l iegende Küstenabschni t te  
und Inseln,  is t  der  langsam aber  beständig s te igende globale  Meeres-
spiegel .  Al le in  in  den le tz ten hundert  Jahren is t  der  globale  Meeresspie-
gel  zwischen 10 bis  25 cm angest iegen.  Die  Daten erhal ten Wissen-
schaf t ler  von Gezei tenmessanlagen.  Dabei  s t ieß man aber  auf  unvorher-
gesehene Probleme.  Die  normalen Messsysteme arbei ten re la t iv  zu e i -
nem festen Punkt  auf  dem Land,  womit  man dann die  Meeresspiegelhöhe 
fes t legen kann.  Diese Geräte  s ind meis t  an Pieren oder  Fixpunkten be-
fest igt  und werden anhand eines  geodät ischen Punktes  geeicht .  Die  Ei-
chung wird normalerweise  e inmal  pro Jahr  kontrol l ier t ,  um festzuste l -
len,  ob der  Pier  oder  Punkt  s ich gesetzt  hat .  Bei  diesen konvent ionel len 
Systemen läss t  man außer  Acht ,  das  nicht  nur  der  Meeresspiegel  Bewe-
gungen unterworfen is t ,  sondern auch die  Erdoberf läche.  Hier  spielen 
isosta t ische  Effekte ,  Neotektonik und Sedimentat ion eine immense Rol-
le .  Deswegen is t  bei  Langzei tmessungen mit  konvent ionel len Systemen 
of t  Vorsicht  und eine gesunde Port ion Skepsis  angebracht ,  da  nie gesi-
cher t  i s t ,  ob diese  Systeme die  ver t ikalen Bewegungen des  Fest landes  
berücksicht igen oder  nicht ,  was die  Ergebnisse  erhebl ich verfälschen 
würde.  Wicht igster  und al lgegenwärt igster  Faktor  für  die  ver t ikalen Be-
wegungen is t  der  Post  Glacial  Rebound (PGR),  der  die  Hebung der  nach 
der  le tz ten Eiszei t  von Eis  bedeckten Landmassen bezeichnet .  Hauptge-
biete  s ind hierbei  der  skandinavische Fest landschi ld ,  Schot t land und 
große Tei le  Kanadas.   
 

 
Abbildung 8: Quelle: United Nations Environmental Programme, UNEP-Homepage, 2005 
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Dieser  Effekt  is t  aber  wel twei t  zu beobachten,  nur  läuf t  er  hier  mit  der-
selben Magnitude wie die  globale  eustat ische Hebung.  Inwiefern s ich 
dieser  Effekt  auswirkt ,  kann man an e inem Beispiel  der  Städte  Bal t imore 
und Stockholm fests te l len:  
Während der  le tz ten 100 Jahre  s t ieg der  Meeresspiegel  bei  Bal t imore 
und der  gesamten Chesapeake Bay im Mit te l  um 3,5 mm pro Jahr .  Im 
Vergleich dazu f ie l  der  Meeresspiegel  in  Stockholm in  diesem Zei t raum 
um 4 mm, da s ich die  Landmasse noch immer sei t  dem Ende der  Ver-
gletscherung erhebt .  Dieser  s tarke Effekt  des  fa l lenden Meeresspiegels  
t r i t t  aber  nur  in  Regionen auf ,  d ie  während der  le tz ten Eiszei t  massiv  
vereis t  waren.  Die  meis ten Küstengebiete  s ind einem ste igenden Mee-
resspiegel  ausgesetzt .  
Man geht  mit t lerwei le  davon aus ,  dass  die  Erwärmung und die  thermale  
Expansion in  den Weltmeeren während der  le tz ten 100 Jahre  für  e inen 
Anst ieg von 2-7 cm verantwort l ich s ind.  Der  andere  Faktor  is t  der  wel t -
wei te  Rückzug und die  damit  verbundene Schmelze der  Gletscher  und 
Eisschi lde,  infolge der  globalen Erwärmung,  die  für  wei tere  2-5 cm 
Meeresspiegelanst ieg verantwort l ich s ind.  Über  die  wei teren Faktoren,  
die  noch zum Anst ieg bei t ragen,  is t  man s ich noch nicht  im Klaren,  wo-
bei  e in  wicht iger  Forschungsansatz  hierbei  die  antarkt ischen und grön-
ländischen Eisschi lde und deren Einf luss  auf  den globalen Meeresspie-
gel  s ind.  
 

 
Abbildung 9: Quelle United Nations Environmental Programme, Homepage der UNEP 
 
 Schreckensbi lder ,  wie  e in  überf lutetes  Manhat tan,  die  reißer ische Do-
kumentat ionen gerne zeigen,  s ind zwar  fern jeder  Real i tä t ,  aber  die  
Schäden,  die  e in  langsam ste igender  Meeresspiegel  und die  damit  ver-
bundene Überschwemmung von t ief  l iegenden Küstengebieten sowie E-
rosion verursachen können und berei ts  in  manchen Gegenden der  Welt  
tun,  könnten verheerende Ausmaße annehmen.   
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Auch am Mississ ippi-Del ta  im Golf  von Mexico is t  d iese  Entwicklung 
zu beobachten,  wo durch den Anst ieg schon ein  Verlust  von mehr  a ls  
100 km² Feuchtgebiet  pro Jahr  während des  le tz ten Jahrhunderts  zu ver-
zeichnen war .  Damit  is t  d iese  Region die  am stärksten betroffene in  den 
gesamten Vereinigten Staaten.  Durch den gest iegenen Meeresspiegel  is t  
d ie  Erosionskraf t  im Del tabereich gewachsen und hat  dadurch zu einem 
Defizi t  im Sedimentat ionsbudget  geführt ,  wodurch s ich die  Sediment-
fracht  des  Mississ ippi  im Del ta  nicht  mehr  so anlagern kann,  wie  bisher .  
Was bei  Langzei tbeobachtungen des  Meeresspiegels  aber  auch zu beo-
bachten is t ,  i s t  d ie  Tatsache,  dass  der  Meeresspiegel  auch kurzzei t igen,  
in  unregelmäßigen Abständen und wechselnden Stärken,  wiederkehren-
den Fluktuat ionen und Anst iegen unterworfen is t .  Diese Fluktuat ionen 
verhindern dann eine akkurate  Messung und sorgen so für  Lücken in  den 
Datenreihen,  wie  s ie  in  dem Diagramm oben zu sehen s ind.  Wie schon 
angesprochen,  s ind viele  Aspekte ,  die  in  diese  Entwicklung hineinspie-
len,  noch nicht  erforscht .  Was jedoch von Wissenschaf t lern a l lgemein  
angenommen wird,  is t  d ie  Tatsache,  dass  die  Erwärmung der  Atmosphä-
re  und die  Erwärmung und die  damit  verbundene Expansion der  Welt-
meere mi teinander  verknüpft  s ind.  Ausschlaggebend für  diese  beständi-
ge Entwicklung,  is t  d ie  Annahme von Klimaforschern,  dass  s ich die  glo-
bale  Durchschni t ts temperatur  während der  le tz ten Hundert  Jahre  um 
0,5°C erhöht  hat .  Diese Erwärmung hät te  e ine Erhöhung des  Meeres-
spiegels  um 1 mm zur  Folge.  Wicht iger  Faktor  für  die  globale  Erwär-
mung,  über  deren Ausmaß auch noch höchst  unterschiedl iche Ansichten 
ver t re ten werden,  s ind s icher l ich die  Aerosole  und Treibhausgase,  die  
sei t  Eintr i t t  in  die  industr ie l le  Ära massiv zugenommen haben.  
 

 
Abbildung 10: Diese Diagramme zeigen eindrucksvoll die rasante Zunahme des Aerosoleintrags in die Atmo 
sphäre. Das vierte Diagramm zeigt auf, wie stark auch die Ablagerung von Sulfaten auf dem  Eisschild von 
Grönland ist. (Quelle: United Nations Environmental Programme, UNEP-Homepage, 2005)
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Messungen belegen,  dass  der  globale  Meeresspiegel  in  den le tz ten 100-
150 Jahren um 2 mm pro Jahr  gest iegen is t .  Was al lerdings noch nicht  
belegt  is t  und viel le icht  auch nicht  belegt  werden kann,  is t  d ie  von eini-
gen Wissenschaft lern ver t re tene Meinung,  dass  der  Anst ieg einer  Be-
schleunigung unterworfen is t .  Aber  auch diese  2  mm jähr l ich s ind noch 
kein e indeut iger  Beweis  für  e ine kurzfr is t ige  Entwicklung.  Es könnte 
genau so gut  e ine Langzei tmagni tude sein,  die  über  e inen größeren Zei t -
raum, a ls  bisher  angenommen,  ver läuf t  und jede Beobachtung damit  un-
s icher  macht .  Genaue Meeresspiegelschwankungen werden ers t  se i t  
knapp 150 Jahren einigermaßen akkurat  untersucht ,  e in  zu ger inger  Zei t -
raum, um exakte  Aussagen zu machen.  Wie auch immer diese  Untersu-
chungen ausgehen,  die  Bedrohungen durch den Anst ieg s ind berei ts  heu-
te  Real i tä t .  Weltwei t  haben Küstenstädte  mit  dieser  Gefahr  zu leben und 
es  müssen Anstrengungen unternommen werden,  um die  bedrohten Ge-
biete  dagegen abzusichern.  New Orleans ,  Rot terdam und Yakarta  s ind 
große Städte  der  Welt ,  d ie  te i lweise  schon über  e inen Meter ,  s te l lenwei-
se  sogar  zwei  Meter ,  unter  dem Meeresspiegel  l iegen.  Aber  nicht  nur  
Großstädte  s ind davon betroffen,  sondern auch al le  anderen Küstenge-
biete  auf  Meeresniveau.  
 
Tabelle 2: 
 

Verteilung der Weltbevölkerung gemessen am  
Abstand zur nächsten Küstenlinie 

Distanz 
von der  
Küste 
(km) 

Bevölkerung 
(Millionen) 

Gesamt- 
Bevölke-
rung 
(Million) 

Gesamtanteil 
in Prozent 

Geschätzte Di-
chte 
(Einw./km²) 

bis zu 30 1147 1147 20.6 382 

>30 bis 
60 

480 1627 29.2 160 

>60 bis 
90 

327 1954 35.0   

>90 bis 
120 

251 2205 39.5   

über 120 3362 5567 100   

Basierend auf der digitalen Vektorkarte von Tobler et al. (1995 and 1997), 1:5 Millionen 
Maßstab, Bevölkerungsstand von 1994. (Quelle: Gommes &du Guerny: Potential Im-
pacts of Sea-Level Rise on Populations and Agriculture, FAO 1998) 

 
1994 lebten über  20 % der  Weltbevölkerung in  unmit te lbarer  Nähe zur  
Küste .  Besonders  für  dicht  besiedel te  Küstenstr iche,  wie  die  von Java,  
is t  der  s te igende Meeresspiegel  e ine ernste  Bedrohung ihrer  Exis tenz.  
Nicht  nur  Immobi l ien s ind bedroht ,  sondern natür l ich auch Industr ie-
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s tandorte  und Infras t ruktur .  Somit  is t  d ieses  Problem nicht  nur  e in  
wachsendes Humanitäres ,  sondern auch ein  Ökonomisches .  

2.8 Der steigende Meeresspiegel als Problem für Taiwan 
 
Taiwan is t  s ich der  Gefahren,  die  e in  langsam aber  s te t ig  s teigender  
Meeresspiegel  für  sein  Terr i tor ium bedeutet ,  sehr  bewusst .  Die  meis ten 
Großstädte  l iegen unmit te lbar  an,  oder  knapp hinter ,  der  Küste .  Aber  
nicht  nur  die  Städte  s ind davon betroffen.  Auch andere  wicht ige Berei-
che s ind durch diese  schleichende Gefahr  bedroht .  Nahezu jeder  Bereich 
des  öffent l ichen Lebens,  Wir tschaf t ,  Industr ie ,  Landwir tschaf t ,  Fische-
rei ,  Verkehr ,  Mil i tär ,  aber  auch Schutzbauten für  Gezei tenschutz ,  Ent-
wässerung und Naturschutzgebiete  s ind von diesem Prozess  betroffen.  
 
Man hat  Studien in  Auftrag gegeben,  die  schätzen sol len,  wie  s tark der  
Anst ieg des  Meeresspiegels  Taiwan beeinf lussen wird.  Die  Ergebnisse  
waren alarmierend:  
Taiwan verzeichnet  in  den beiden Gebieten Tainan und Chiayi  e in  Ab-
sinken des  Landes von 1 cm pro Jahr .  Kombinier t  man diesen Effekt  mit  
e inem veranschlagten Anst ieg des  Meeresspiegels  von durchschni t t l ich 
0 ,5  cm pro Jahr ,  kommt man zu einer  Rate  von 1,5  cm pro Jahr ,  was e ine 
erschreckend hohe Rate  is t .  Sei t  90 Jahren wird in  Taiwan der  Meeres-
spiegel  überwacht ,  hauptsächl ich für  die  Schifffahr t ,  aber  sei t  man s ich 
des  Problems bewusst  is t ,  auch für  wissenschaf t l iche Zwecke und nicht  
mehr  nur  re ine Stat is t iken.  14 Stat ionen s ind für  diesen Zweck einge-
r ichtet  worden.  Es zeigt  s ich,  dass  der  Meeresspiegel  nicht  überal l  
g le ichmäßig ansteigt .  In  Keelung und Kaohsiung s te igt  der  Meeresspie-
gel  jähr l ich um 0,035 cm und 0,061 cm.  Im Hafen von Taichung dagegen 
sank er  um 0,0364 cm ab.  Daraus ergibt  s ich e in  Nord-Süd-Gefäl le :  Im 
Nordwesten,  Nordosten und Süden der  Insel  s te igt  der  Meeresspiegel  
langsam an,  in  den zentralen Tei len s inkt  er  ab.  Eine Überwachung der  
nördl ichen Küstenl inie  zeigt ,  dass  diese  Region rela t iv  s tabi l  i s t ,  aber  
die  Erosion einen sehr  s tarken Effekt  auf  diese  Linie  hat .  Al le in in  den 
le tz ten 20 Jahren wich die  Küstenl inie  um 20-50 Meter  zurück und auch 
in  den zentralen Küstengebieten mehren s ich die  Zeichen,  dass  hier  die  
Erosion in  den nächsten Jahren s tärker  auswirken wird,  a ls  bisher .  Da 
s ich der  Meeresspiegel  nicht  nur  auf  die  Küstenl inie  auswirkt ,  sondern 
auch auf  Flussdel tas ,  hat  man auch diese  Gebiete  e inem Planspiel  unter-
zogen.  Das ers te  Gebiet  war  das  Flussdel ta  des  Tseng-Wen,  der  nördl ich 
der  Stadt  Tainan in  das  Meer  mündet  und die  I -Lan Sedimentebene an 
der  Nordostküste  der  Insel  im Chiayi  Xian.  Hier  nahm man an,  dass  der  
Meeresspiegel  in  Hundert  Jahren um 0,5 m,  1  m und 1,5  m ansteigen 
werde.  Im Bereich An-Ping,  e iner  kle inen Gemeinde west l ich von Tai-
nan würden unter  diesen Bedingungen 30,6 %,  50,0 % und 72,5 % des  
Gebietes  gef lutet  werden.  In  der  I -Lan Ebene im Bereich Wu-Chien wä-
ren 13,0 %,  27,2 % und 40,2 % der  Fläche betroffen.  Bei  e inem ange-
nommen ansteigenden Meeresspiegel  von 1m,  2m,  3m und 4m wäre  im 
Tainan-Xian eine Fläche von 51,9 km²,  75,8  km²,  99,8  km² und 121,4 
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km² betroffen,  Im Chiayi-Xian eine Fläche von 119,1 km²,  162,7 km²  
und 207,4 km² betroffen.  
Gegen diese  potent ie l le  Bedrohung wil l  Taiwan mit  verschiedenen Stra-
tegien vorgehen:  

1 .  Eine komplet te  Bewertung der  1 .566,3 km taiwanesischer  Küste  in  
Hinbl ick auf  den s te igenden Meeresspiegel .  Ziel  is t  es ,  d ie  Fläche,  
die  davon betroffen sein wird,  die  dort  lebende Bevölkerung,  so-
wie die  sozioökonomischen Aspekte  für  e ine Vorbeugungsstra tegie  
zu erfassen.   
Fal ls tudien re ichen hierzu nicht  mehr .  Es  muss  e ine lückenlose Ri-
s ikoeinschätzung erhoben werden,  um für  die  Zukunft  zu wissen,  
wo man s ich vers tärkt  engagieren muss .  

2 .  Ein verbesser ter  Küstenschutz ,  der  mit  dem Neubau von Flut-
schutzbauten und besseren Drainage-Systemen einhergehen sol l .  
Die  Erste l lung neuer  Methoden zur  Vorbeugung von Gezei ten und 
Flutereignissen durch genaue Analysen von Flut-  und Überf lu-
tungsmodel len,  um in Zukunft  den Schutz  von Leben und Eigen-
tum in diesen Regionen gewährleis ten zu können.  

3 .  Den Einf luss  des  s te igenden Meeresspiegel  reduzieren,  indem man 
die  Nutzung dieser  Gebiete  r igoros  e inschränkt ,  den Neubau in  t ief  
l iegenden Gebieten kontrol l ier t ,  Umsiedlungspläne von Industr ien 
an s icherer  Standorte  unters tützt ,  aber  auch Dünen und Feuchtge-
biete ,  d ie  e inen natür l ichen Schutz  dars te l len,  unter  Schutz  s te l l t .   

4 .  Den s t rengen Schutz  von bedrohten Küsten-Ökosystemen,  notfal ls  
durch künst l iche Schutzbauten wie Dämme und Deiche.  Diese Me-
thode s te l l t  aber  meiner  Meinung nach einen t iefen Eingrif f  in  den 
natür l ichen Raum ein,  den man damit  e igent l ich schützen wil l .  

5 .  Kontrol le  von groß angelegten Entwicklungsplänen in  Küstenge-
bieten,  wie  z .B.  küstennahe Industr ieparks .  Eingebunden in  diese  
Kontrol le  werden die  Ergebnisse  der  Fal ls tudien des  prognost iz ier-
ten Meeresanst iegs  und eine neue Ris iko-Nutzen-Einschätzung des  
Projektes  

6 .  Einbindung von Erkenntnissen und Vorgehensweisen aus  internat i -
onalen Projekten,  in  die  man durch Kooperat ion und Wissensaus-
tausch involvier t  i s t .  

7 .  Übergangslösungen für  Gebiete ,  d ie  vor  Überschwemmung durch 
oben genannte  Strategien nicht  geschützt  werden können.  Diese 
Pläne müssen sowohl  für  die  betroffene Bevölkerung,  a ls  auch für  
die  ansässige Industr ie  Umzugspläne und Neuansiedlungspläne in  
anderen Gebieten beinhal ten,  um die  Schäden zu minimieren.  

8 .  Die genaue Abgrenzung der  potent ie l len Flutebenen und die  Ent-
wicklung und Einbindung eines  Flutvers icherungssystems,  das  die  
verschiedenen Zonen dieser  Flutebenen kategoris ier t  und damit  
unverantwort l iche Entwicklung und Besiedelung verhindern oder  
zumindest  e inschränken sol l .  

9 .  Einrichtung von Überwachungssystemen:  Einmal  für  den Meeres-
spiegel  und ein  wei teres  für  Küsten und Küstengebäude.  Der  Aus-
bau und die  technische Erneuerung bestehender  Systeme und die  
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Einr ichtung einer  Datenbank mit  diesen Ergebnissen für  wei tere  
Maßnahmen.  

 

 
Abbildung 11: Auf dieser Karte ist der Fluss Tseng-Wen zum besseren Verständnis rot markiert. Er durch-
schneidet das Küstentiefland nördlich der Stadt Tainan und bildet einen Ästuar aus. Als Orientierung dienen die 
kleine Übersichtskarte und der Maßstab in beiden Karten, um die Gebiete einschätzen zu können.  (Quelle: En-
carta Weltatlas 1997/98, Microsoft Corporation) 
 

 
Abbildung 12: Die Tiefebene von I-Lan im Chiayi-Xian ist hier rot umrandet. Man sieht wie eingeschnürt dieser 
Teil durch das umgebende höher gelegene Land liegt und wie anfällig er dadurch für Überschwemmungen wird. 
(Quelle: Encarta Weltatlas 1997/98, Microsoft Corporation)
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2.9 Vorbereitung auf einen Tropischen Wirbelsturm am Beispiel der USA 
 
Die gesamte Küste  am Golf  von Mexico und die  Ostküste  der  Vereinig-
ten Staaten von Amerika von Flor ida bis  zu den Neuenglandstaaten s ind 
jähr l ich von mehreren Tropischen Wirbels türmen betroffen,  die  von Stu-
fe  1  bis  Stufe  5  nach der  Saff i r -Simpson-Skala  var i ieren können.  Diese 
regelmäßige Konfrontat ion mit  dieser  Naturgewalt  und der  damit  ver-
bundene Verlust  von Menschenleben und immense Schäden,  haben die 
USA dazu gezwungen,  s ich mit  dieser  Bedrohung umfassend auseinander  
zu setzen.  Man woll te  schon möglichst  f rühzei t ig  die  Zugbahn und die  
potent ie l le  Intensi tä t  e ines  Tropischen Wirbels turmes ermit te ln ,  damit  
die  betroffenen Gebiete  möglichst  effekt iv  auf  die  Gefahr  vorberei te t  
werden können und man nicht  gezwungen is t ,  Gebiete  zu evakuieren und 
in  Katast rophenalarm zu versetzen,  die  überhaupt  nicht  betroffen s ind.  
Der  ers te  Schri t t  i s t  d ie  Überwachung des  Seegebietes  ab 5°  nördl ich 
des  Äquators  im Atlant ik  mit  Hi l fe  von geostat ionären Satel l i ten,  da  
s ich hier  die  Tiefdruckgebiete  entwickeln,  aus  denen s ich bei  s te igender  
Intensi tä t  Tropische Wirbels türme entwickeln können.  Is t  e in  solches  
Tiefdrucksystem entdeckt  und eine s te t ige Verstärkung zu beobachten,  
wird dieses  System permanent  durch das  Tropical  Hurr icane Center  in  
Miami,  F lor ida,  überwacht  und al le  mögl ichen Zugbahnen durchkalku-
l ier t .  Dazu werden verschiedene Model le  verwendet ,  d ie  a l le  von den 
zuverläss igen Vorhersagen der  Meteorologen abhängig s ind.  Es  gibt  
Model le ,  d ie  auf  e infachen Stat is t iken gestützt  s ind und komplexe drei-
dimensionale  Vorhersagemodel le .  Diese Model le  werden von verschie-
denen Inst i tuten unterhal ten und für  Vorhersagen herangezogen,  wie  
dem Tropical  Predict ion Center  und den Nat ional  Centers  for  Enviro-
mental  Predict ions .  Es  gibt  so  genannte  „frühe“ Model le ,  d ie  ihre  Be-
rechnungen auf  Vorhersagen globaler  Vorhersagemodel le ,  wie  z .B.  
UKMET, dem globalen Vorhersagemodel l  des  br i t ischen Wetterdienstes  
oder  NOGAPS(Navy Operat ional  Global  Atmospheric  Predict ion Sys-
tem),  dem globalen Vorhersagemodel l  der  USA, s tützen und „späte“ 
Model le ,  d ie  nochmals  mit  den schon erhal tenen Ergebnissen der  „frü-
hen“ Model le  und aktuel len Vorhersagen rechnen,  um genauere  Daten 
über  Zugbahn und Intensi tä t  zu erhal ten.  So lassen s ich re la t iv  exakte  
Vorhersagen über  e ine Dauer  von mindestens  drei  bis  maximal  sechs 
Tagen machen.  Je  näher  e in  Tropischer  Wirbels turm den Küsten der  
USA kommt,  desto  öf ter  werden diese  Model le  benutzt  um jede Verän-
derung aufzuzeigen und mögliche Richtungsänderungen zu bemerken 
und die  damit  betroffenen Gebiete  zu warnen.  Zusätzl ich zu der  sate l l i -
tengestützten Überwachung werden auch Flugzeuge eingesetzt ,  d ie  bis  
in  das  Auge des  Tropischen Wirbels turms vordr ingen,  um exakte  Daten 
über  Windgeschwindigkei ten,  Luftdruck und Niederschlagsmengen zu 
erhal ten.  Die  Besatzungen dieser  Maschinen setzen s ich bei  diesen Flü-
gen einem hohen Ris iko aus ,  da  nie  genau vorausgesagt  werden kann,  
welche Windverhäl tnisse  in  e inem Tropischen Wirbels turm vorzufinden 
s ind.  Aber  a l l  d iese  Beobachtungsmaßnahmen können ausgehebel t  wer-
den,  wenn der  Tropische Wirbels turm eine völ l ig  überraschende und 
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schnel le  Route  e inschlägt  und Gebiete  bedroht ,  d ie  bis  dahin a ls  völ l ig 
ungefährdet  e ingestuf t  wurden.  Dies  geschah zum Beispiel  1938,  a ls  der  
so genannte  „Long Is land Express“,  e in  Stufe-3 Hurr ikan,  ohne jede 
Vorwarnung in  Long Is land,  New York und den Neuengland Staaten 700 
Menschen töte te  und  Schäden von,  auf  heute  umgerechnet ,  15 Mil l iar-
den Dollar  verursachte .  Das passier t  sehr  sel ten,  aber  wenn die  Progno-
sen versagen,  können die  Ausmaße meist  katas t rophal ,  wei t  s tärker  sein ,  
a ls  in  vorberei te ten Gebieten.  
 
 

                
Abbildung 13: Die Warnseite des Nationalen Wetterdienstes vom 30. Juni 2003 zeigt für einen großen Bereich 
des Golf von Mexico und die Küstenlinie im Großraum New Orleans eine Hurrikan-Warnung (Quelle: Hurri-
kanwarnseite des amerikanischen Wetterdienstes NOAA, www.noaa.gov) 
 
Die ermi t te l ten Daten werden im öffent l ichen Fernsehen und auf  der  
Homepage des  Wetterdienstes  veröffent l icht ,  verbunden mit  e iner  graf i -
schen Karte ,  auf  der  die  Gebiete  farb l ich markier t  s ind.  Mit  diesen Da-
ten und immer wieder  von verschiedensten Stel len veröffent l ichten In-
formationsbroschüren versucht  man der  Bevölkerung die  Gefahren,  die  
von diesen Stürmen und den Beglei tphänomenen ausgehen,  bewusst  zu 
machen.   
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Abbildung 14: Eine der vielen Aufklärungsaktionen der NOAA war die National Hurrican Awareness Week 
2003, in der jeden Tag ein anderes Hurrikan-relevantes Thema besprochen und darüber informiert wurde. 
(Quelle: Homepage des amerikanischen Wetterdienstes NOAA, www.noaa.gov) 
 
Auch in  Schulen wird die  Thematik  immer  wieder  aufgegrif fen und 
kindgerechte  Broschüren ver te i l t ,  die  den Jüngsten vermit te ln  sol len,  
was e in  Hurr ikan für  s ie  bedeutet  und wie s ie  s ich verhal ten sol len.  Is t  
man s ich dann s icher ,  an welchem Küstenabschni t t  der  Hurr ikan auf  
Land t r i f f t ,  t re ten die  Desaster  Management  Plans der  FEMA(Federal  
Emergency Management  Associat ion),  des  amerikanischen Äquivalents  
zum dem Bundesamt für  Katast rophenschutz ,  in  Kraf t :   
 

-  es  werden,  je  nach Stärke des  Tropischen Wirbels turmes,  wei t  re i -
chende Evakuierungen angeordnet .  Einwohner  werden aufgeforder t  
ihre  Häuser  mögl ichst  gut  auf  den Sturm vorzuberei ten 

-  fa l ls  nöt ig ,  werden Industr ieanlagen vorübergehend s t i l lgelegt  
-  Kraftwerke werden heruntergefahren   
-  der  Schiffsverkehr  der  betroffenen Gebiete  wird aufgeforder t  den 

nächsten Hafen anzulaufen oder  auszuweichen 
-  der  Luftraum für  den Zei t raum des  Sturmes wird gesperr t  und 

Flughäfen geschlossen.   
 
Auch mil i tär ische Bereiche s ind regelmäßig davon betroffen.  So evaku-
ieren die  Air  Force und andere  Flugzeug führende Verbände ihre  Ma-
schinen an s ichere  Standorte ,  kehren aber  danach sofor t  zurück,  um zu-
sammen mit  a l len anderen Ret tungskräf ten technische und humanitäre  
Hilfe  zu s te l len.  Auch wenn s ich eine Nat ion wie die  USA, die  über  a l le  
nöt igen Hilfsmit te l  verfügt ,  gut  auf  solche Katastrophen vorzuberei ten  
versucht ,  s ind die Schäden,  die  Tropische Wirbels türme immer wieder  
verursachen,  verheerend.  Die  unterdessen sehr  exakten Vorhersagen ha-
ben dazu beigetragen,  dass  heute  bei  e inem solchen Ereignis  der  Verlust  
von Menschen auf  e in  absolutes  Minimum reduzier t  werden konnte .  A-
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ber  selbst  dann gibt  es  katast rophale  Fehlannahmen,  wie Hurr ikan 
„Katr ina“ unlängst  bewiesen hat  und wieder  e inmal  die  Verletz l ichkei t  
von unter  dem Meeresspiegel  l iegenden Städten aufgezeigt  hat .  
 
Diese Vorberei tung von wissenschaft l icher  Sei te  auf  der  e inen und War-
nung und Vorkehrungen für  die  wahrscheinl ich betroffenen Gebiete  auf  
der  anderen Sei te  s ind quasi  a ls  Idealfal l  anzusehen,  da die  USA viel  
Geld und Zei t  für  die  Hurr ikanforschung und -prävent ion ausgeben.  
Doch auch hier  le idet  die  Infrast ruktur  of t  auf  Monate  hinaus unter  den 
Folgen oder  is t  v ie l le icht  permanent  ver loren,  wie  auch hier  New Orle-
ans  a ls  Opfer  von „Katr ina“ genannt  sein  sol l .  
 

2.10 Vorbereitung auf einen Taifun in Taiwan 
 
Auch in  Taiwan wird e in  Tiefdrucksystem,  sobald es  im Südchinesischen 
Meer  oder  dem Nordwestpazif ik  ents teht  von mehreren Stel len perma-
nent  beobachtet ,  damit  man jederzei t  d ie  notwendigen Entscheidungen 
t reffen kann,  fa l ls  s ich das  System zu einem starken Sturm oder  Taifun 
entwickeln sol l te .  
Die  Hauptüberwachungsstat ion für  diese  Region is t  das  Regional  Spe-
cial ised Meteorological  Center  (RSMC) in  Tokyo,  Japan (s iehe Karte  
„Tropical  Cyclone Programme“) .  Dieses  Wetterzentrum is t  die  obers te  
Anlaufs te l le  für  Wetterwarnungen,  die  Tai fune und/oder  Tropische 
Stürme betreffen.  Das RSMC is t  e ine Untereinhei t  der  Japan Meteorolo-
gical  Agency,  des  Japanischen Meteorologischen Dienstes ,  und es  ko-
operier t  mit  a l len Wetterdiensten,  die  im Bereich der  Überwachung l ie-
gen.  
 

 
Abbildung 15: Überwachungsgebiet des RSMC Tokyo. Die roten Punkte sind die für die Übermittlung von Wet-
terdaten wichtigen Wetterdienste anderer Staaten an das RSMC.  (Quelle: RSMC Tokyo, Homepage, 2005)
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Wie man auf  der  obigen Graf ik  sehen kann,  is t  das  Central  Weather  Bu-
reau in  Taiwan nicht  di rekt  für  die  Übermit t lung von Wetterdaten einge-
bunden,  da Taiwan internat ional  nicht  diplomatisch anerkannt  und des-
wegen in  viele  Programme nicht  e ingebunden is t .  Aber  t rotzdem arbei-
ten diese  beiden Inst i tute  zusammen und gleichen Daten und Warnungen 
miteinander  ab.   
 
Weit  wicht iger  a ls  das  RSMC in Tokyo is t  für  Taiwan das  Joint  Typhoon 
Warning Center  der  Uni ted States  Navy in  Pear l  Harbor  auf  Hawaii .  Die  
USA haben schon durch ihre  intensiven wir tschaf t l ichen und mil i tär i -
schen Beziehungen,  die  nicht  off iz ie l l  s ind,  da  Taiwan auch von den 
USA nicht  anerkannt  is t ,  e ine enge Bindung in  dieser  Hinsicht .  So ko-
operier t  das  Central  Weather  Bureau in  Taipei  sehr  eng mit  dem Joint  
Typhoon Warning Center .   
 
Is t  d ie  Zugbahn bestät igt  und es  gi l t  a ls  s icher ,  dass  der  Taifun Taiwan 
t r i f f t ,  werden die  Gebiete ,  an der  der  Taifun die  Küste  erreichen wird,  
auf  den Sturm vorberei te t .  Evakuierungen im großen Maßstab,  wie  in  
China und den USA, s ind in  Taiwan nicht  mögl ich,  da  schl ichtweg der  
Raum fehl t .  

 
Abbildung 16: Diese offizielle Warnung des Joint Typhoon Warning Centers für den Taifun „Haitang“ zeigt die 
projektierte Zugbahn und Stärke des Taifun. Das schraffierte Gebiet ist die Seezone, für die eine Taifunwarnung 
herausgegeben wird. Schiffe in diesem Gebiet werden angewiesen Häfen anzulaufen. Schiffe außerhalb sollen 
dieses Gebiet meiden. (Quelle: Joint Typhoon Warning Center, Pearl Harbor Hawaii, 2005) 
 
Taiwan hat  den unschätzbaren Vortei l  e iner  natür l ichen Barr iere  gegen 
viele  Taifune,  die  zentrale  Gebirgsket te  von Norden nach Süden.  Diese  
Barr iere  fängt  vie l  der  zers törer ischen Gewalt  auf .  Hier  regnen auch die  
meis ten Niederschläge in  besonders  s tarker  Form ab.  Diese Gebiete  un-
ter l iegen dann auch meis t  Evakuierungen im kleinen Maßstab.  Die  an-
sässige Bevölkerung wird angewiesen s ich zum persönl ichen Schutz  in  
öffent l iche Gebäude,  wie  Turnhal len und Schulen,  zu begeben.  Auf  der  
anderen Sei te  schießt  der  enorme Niederschlag dann auch mit  s tarker  
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Wucht  zu Tal .  Auf  seinem Weg reißt  das  Wasser  S traßen,  Brücken,  
Stromlei tungen und Häuser  mit  und überschwemmt dann t iefer  l iegende 
Gebiete ,  wie  schon öf ter  das  Gebiet  im Tseng-Wen Del ta  bei  der  Groß-
stadt  Tainan,  aber  auch immer wieder  die  Haupts tadt  Taipei  im Norden.  
Starken Schaden nehmen hierbei  oft  landwir tschaf t l iche Nutzf lächen 
und Aquakul turen.  
Für  die  ta iwanesischen Häfen und das  betroffene Seegebiet  wird e ine 
Warnung herausgegeben.  Al le  Schiffe  in  diesem Gebiet  werden angewie-
sen den nächsten Hafen anzulaufen,  oder  das  Gebiet  so  schnel l  wie  mög-
l ich zu ver lassen,  bzw.  zu meiden.  Bei  s tarken Taifunen wird zusätzl ich 
noch der  Flugverkehr  e ingestel l t  und der  Eisenbahnverkehr  s tark e inge-
schränkt  oder  e ingestel l t .  Meis t  werden diese  Warnungen rela t iv  schnel l  
wieder  aufgehoben,  da man in  Taiwan,  nach Aussage mehrerer  An-
sprechpar tner  während meiner  Recherche,  gelernt  hat ,  mit  der  Bedro-
hung zu leben.  Wört l ich wurde es  in  e iner  Email  des  Central  Weather  
Bureau als  „nasty member  in  your family“(Darcy Chu)  bezeichnet .  

 

2.11 Das Disaster Prevention Research Center 
 
Das Desaster  Prevent ion Research Center  (DPRC) wurde 1996 als  Reak-
t ion auf  den Taifun “Herb” ins  Leben gerufen.  Dieser  hat te  im Jul i  des  
gleichen Jahres  mi t  bis  dahin nie  da gewesenen Schäden und einem hei l -
losen Chaos in  der  Koordinat ion der  Ret tungskräf te ,  Anlass  für  e ine 
zentrale  Stel le  gegeben.  Diese zentrale  Stel le  sol l te  die  Koordinat ion 
übernehmen.  Man woll te  nicht  noch einmal  e in  solches  Debakel  bei  der  
Koordinat ion und solche,  vor  a l lem unerwartete ,  Schäden er leben.  
 
Die  wicht igsten Aufgaben s ind:  

1 .  Koordinat ion der  Forschung zum Schutz  vor  Katast rophen 
2.  Einbindung der  Forschungsergebnisse  in  die  aktuel len Katastro-

phenschutzpläne und Vorgehensweisen 
3.  Entwicklung von Systemen zum Schutz  vor  Katast rophen 
4.  Errichtung von Datenbanken für  die  Vorberei tung auf  und den 

Schutz  vor  Katastrophen 
5.  Assis tenz bei  der  Verbesserung exis t ierender  Frühwarnsysteme 
6.  verstärkte  Öffent l ichkei tsarbei t  und Sensibi l is ierung der  Bevölke-

rung 
7.  Organisat ion von Symposien,  Workshops und Werbekampagnen für  

die  Schutzbemühungen 
8.  Internat ionaler  Expertenaustausch und Tei lnahme an internat iona-

len Konferenzen 
9.  Druck und Öffent l ichkei tsarbei t  für  akademische Zei tschr i f ten und 

Medien 
10.  Ers te l lung und Betreuung von Projekten für  den Schutz  vor  Ka-   
      tas t rophen 
11.  Berei ts te l lung von Experten für  Beraterdienste  
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An dieser  Stel le  sol len hier  e in  paar  Projekte  genannt  werden,  die  sei t  
der  Inbet r iebnahme Anfang 1997 in  Angriff  genommen worden s ind.  Ich 
habe dabei  diese  ausgewähl t ,  d ie  auch für  Taifune und deren Schäden 
von Relevanz s ind:  
 
  
 Partnerorganisation  Titel des Projektes 
 
 Public Construction Council Establishment of the expert information system for 

the prevention and mitigation on alpine highway 
and study on its integrated management system 
(2002) 

 
 Ministry of Transportation and Improve countermeasures of embankment effect on 
 Communications the major flood areas in southern Taiwan (1999) 
 
 Council of Agriculture (COA) To establish the predict and evaluate model of the 

countermeasure effects for debris flow control 
(1998) 

 
 Soil and Water Conservation Analysis of debris flow latent disaster in the areas 
 Bureau+ COA damaged by typhoon Torji (2001)  
 
Hualien County Government Establishment of the geographic information system 

(GIS) of disaster prevention for Hualien County 
(2001) 

 
 Kaohsiung City Government Self-criticism and Planning of flood prevention and 

drainage in Kaohsiung city (2001) 
 
 
Die Zukunft  und die  Ziele ,  d ie  das  Desaster  Prevent ion Research Center  
erre ich wil l  s ind die  Integrat ion eines Fluss-  und Wasserscheidenprojek-
tes  mit  folgenden Kernpunkten:  

 
1 .  Risiko-Management  inklusive eines  verbesser ten Katastrophen-

schutzes  und eines  Frühwarnsystem 
2.  Ressourcenmanagement ,  das  die  Bereiche Wasser ,  Böden und 

Landnutzung betreut  
3 .  Einbindung der  ROCSAT-2 Daten 
4. Mult i f requenzüberwachung von bekannten Ris ikogebieten . 

 
Verwendung der  remote sensing Daten die  von ROCSAT-2 eingehen.  
ROCSAT-2 dient  hauptsächl ich der  digi ta len Erfassung Taiwans und an-
grenzender  Seezonen.  Sie  sol len eine große Hilfe  für  die  Planung in  den 
Bereichen Landnutzung und Landnutzungswechsel ,  Landwir tschaf t  und 
Fortwir tschaf t ,  Überwachung kr i t ischer  Gebiete ,  Katast rophenmanage-
ment ,  Forschung und Lehre.  
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Dieser  Satel l i t  i s t  expl iz i t  auf  die  Bedürfnisse  und die  immer wieder  
gewünschte  Autonomie Taiwans ausgelegt .  Er  s te l l t  a lso in  gewisser  
Hinsicht  auch ein  Prest igeprojekt  für  den Nat ionals tolz  dar .  
 
Weiter  sol len die  Satel l i tendaten im Verbund mit  anderen Datenquel len 
die  Weiterführung der  bestehenden Forschung und begonnener  Projekte  
gewährleis ten.  Schon bald wil l  man mit  der  Fer t igste l lung eines  Höhen-
model ls  von Taiwan eine wicht ige ers te  Aufgabe vol lenden.  Für  die  Zu-
kunft  is t  auch eine permanente  Wasserqual i tä tsprüfung an der  Küste ,  
den Speicherseen und auch der  Grundwasserspeicher  geplant .  Die  Küste 
wird Ziel  e ines  Überwachungssystems für  Notfal lhi l fe  bei  Katast rophen 
und Bodensenkung sein.  
 

2.11 Der Einfluss auf Taifune durch El Nino und La Nina im Westpazifik und 
Südchinesischen Meer 
 
Als El  Nino bezeichnet  man das  Auftre ten ungewöhnlicher ,  n icht-
zykl ischer ,  veränderter  Strömungen im ozeanographisch-
meteorologischen System des  äquator ia len Pazif iks .   
Regis t r ier t  wurde dieses  Phänomen ers tmals  1726 von peruanischen Fi-
schern,  die  diesen Effekt  immer wieder  während der  Weihnachtszei t  
durch Fischsterben und einbrechende Fangquoten spürten und ihn „El  
Nino“,  e ine Bezeichnung für  das  Chris tkind oder  kleiner  Knabe,  nann-
ten.  
Während eines  El  Nino schwächt  s ich die  kal te ,  aus  antarkt ischen Ge-
wässern kommende Meeresst römung,  der  Humboldts t rom,  s tark ab,  wo-
durch warmes  Oberf lächenwasser  aus  dem Westpazi f ik  innerhalb von 
drei  Monaten zurück an die  Westküste  Südamerikas  f l ießt .  Durch diese  
Umkehr  der  Walkerzirkulat ion,  die  die reguläre  Zirkulat ion von Meeres-
s t römungen bezeichnet ,  des  Pazif iks kühlen s ich die  Gewässer  in  Süd-
ostas ien ab,  wodurch s ich auch die  Niederschlagsver te i lung in  wei ten 
Gebieten ändert .  In  Südostasien und Tei len von Afr ika kommt es  zu 
Dürren,  während die  südamerikanische Küste  und vorgelager te  Insel-
gruppen unter  extremen Regenfäl len,  Überschwemmungen und dadurch 
ausgelösten Erdrutschen zu le iden haben.  
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Abbildung 17: Diese Grafik zeigt die extrem starke El Nino Ausbildung im Jahre 1997. Man sieht die Warm-
wasser-Anomalie vor der Westküste Südamerikas, die bis zu 7°C über normal liegt 
.(Quelle: www.wikipedia.com, Onlineartikel) 
 
Ein wei terer  negat iver  Effekt  is t  das  damit  verbundene Massensterben 
von Koral len in  e inigen Gebieten.  Besonders  das  Great  Barr ier  Reef  vor  
der  austra l ischen Nordostküste  wurde während des  El  Nino von 1997 in  
Mit le idenschaft  gezogen.   
Obwohl  El  Nino ein  natür l iches  Phänomen is t ,  haben Studien doch be-
legt ,  dass  der  anthropogen verursachte  Treibhauseffekt  dieses  Phänomen 
vers tärken kann.  Aber  man kann auch unterdessen immer genauer  vor-
hersagen,  wann der  nächste  El  Nino ents teht  und wie s tark er  werden 
wird.  Ein ausgedehntes  Netzwerk von Bojen im Pazif ik  misst  permanent  
die  Temperaturen,  sowohl  Luft  a ls  auch Wasser ,  und die  Strömungsge-
schwindigkei ten und –r ichtungen des  Meereswassers .  
Ein wei terer  wicht iger  Anhal tspunkt  für  e inen bevorstehenden El  Nino 
is t  d ie  Berechnung des  Southern Osci l la t ion Index (SOI) .  Hierbei  han-
del t  es  s ich um die  Luftdruckverte i lung über  West-  und Ostpazif ik .  Als  
Grundlage dienen hierbei  die  Klimastat ionen in  Darwin,  Austral ien,  und 
auf  Tahi t i .  Man errechnet  e ine Maßzahl  aus  der  mit t leren Differenz ei -
nes  Monats ,  d ie  man in  Beziehung zu einer  mit t leren Differenz setz t ,  d ie  
über  e inen möglichst  langen Zei t raum jewei ls  in  dem gleichen Monat  
regis t r ier t  wurde.  Das Ergebnis ,  eben jene Maßzahl ,  l iegt  zwischen -35 
und +35.  Is t  der  Wert  posi t iv ,  kühl t  s ich der  Ozean ab,  e in  La Nina ent-
s teht ,  bei  e inem negat iven Wert ,  erwärmt  s ich der  Ozean,  e in  El  Nino 
ents teht .  
 
Die  Berechnungsformel  für  den SOI s ieht  folgendermaßen aus:  

 

wobei: 
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-  die Differenz der Mittelwerte des Luftdrucks auf Meereshöhe zwischen Tahiti  
              und Darwin für einen bestimmen Monat ist 
  

-  die mittlere langjährige Differenz der Mittelwerte für den Monat ist 
 

-  die Standardabweichung der langjährigen Differenz der Monatsmittel ist 
 
Das Pendant  zu El  Nino wurde als  La Nina,  k le ines  Mädchen,  bezeich-
net .  La Nina t r i t t  meis t  a ls  Folge e ines  El  Ninos im Folgejahr  auf .  Hier  
s ind die  Auslöser  s tarke Luftdruckunterschiede zwischen Südamerika 
und Indonesien,  die  die  Passatwinde deut l ich vers tärken.  Diese Winde 
t re iben das  warme Oberf lächenwasser  an der  Westküste  Südamerikas  
vers tärkt  in  den südostasia t ischen Raum, wodurch kal tes  Tiefenwasser  
aufs te igt  und das  Oberf lächenwasser  dadurch im Schni t t  3°C käl ter  is t .  
La Nina hat  nicht  so s tarke Auswirkungen wie El  Nino,  aber  t rotzdem 
signif ikante  Effekte ,  wie  vers tärkte  Trockenhei t  und Dürren in  Südame-
r ika,  s tärkere  Niederschläge in  Südostasien und günst igere  Ents tehungs-
bedingungen für  Hurr ikans für  Nordamerika.  Trotz  dieser  Auswirkungen 
fal len die  Naturkatast rophen ger inger  und schwächer  aus ,  a ls  bei  El  Ni-
no.  In  den le tz ten Jahren s ind die  La Ninas  zurückgegangen,  dafür  hat  
die  Frequenz der  El  Ninos zugenommen.  
 

       
 
Abbildung 18: Die linke Karte zeigt die Entstehungsgebiete für El Ninos für den Zeitraum von 1951-2000, die 
rechte Karte die Entstehungsgebiete für La Ninas für den Zeitraum von 1954-2000 (Quelle: Digital Typhoon 
Database) 
 
Während eines  El  Nino ents tehen die  meis ten Taifune in  e inem Gebiet  
von 10° bis  20° nördl icher  Brei te  und 110° -  170° öst l icher  Länge.   
Während eines  La Nina is t  d ieses  Ents tehungsgebiet  wei t  größer  und  
nicht  so kompakt ,  es  s t reut  bis  30° nördl icher  Brei t ,  dafür  is t  d ie  öst l i -
che Länge ger inger ,  b is  ungefähr  160° ,  wenn man  von der  Gesamtver-
te i lung für  diesen Raum ausgeht .  Die  beiden Karten sol len diese  Verte i -
lung aufzeigen.  Während eines  La Ninas  ents tehen auch deut l ich weni-
ger  Taifune,  wie  zu Zei ten eines  El  Ninos.  
Ebenso bei  der  Frequenz der  Windgeschwindigkei ten zeigen s ich diese  
Verte i lungsunterschiede.  So is t  bei  El  Ninos der  Antei l  s tarker  Taifune 
mit  Windgeschwindigkei ten von mindestens  64 Knoten ~ 120 km/h mit  
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knapp 57 % sehr  hoch,  während der  Antei l  d ieser  s tarken Taifune bei  La 
Ninas  nur  knapp bei  30 % l iegt .  
Wenn man die  Lebensdauer  der  Taifune während beider  Phänomene be-
t rachtet ,  s te l l t  man fes t ,  dass  12,2 % der  Taifune während eines  El  Ni-
nos zehn und mehr  Tage bestehen,  während dieser  Antei l  bei  La Ninas  
nur  3 ,9  % beträgt .  El  Ninos fördern also sowohl  die  Stärke,  a ls  auch die  
Lebensdauer  von Taifunen.  
 

 
 
Abbildung 19: Die beiden Karten zeigen einmal die Häufigkeit von Taifunen und zum anderen die Stärke der 
Taifune im Zeitraum von 1951-200 während El Ninos (links) und La Ninas (rechts). Die stärksten Taifune sind 
rot, die schwächsten Taifune grün markiert. (Quelle: Digital Typhoon Database) 

 

3. Taiwan 

3.0.1 Geographische Einordnung Taiwans 
Die Insel  Taiwan (früher  Formosa)  l iegt  rund 160 Ki lometer  vor  der  
chinesischen Südostküste  entfernt  auf  der  Schni t ts te l le  zwischen Phi l ip-
pinensee Ost-  und Südchinesischem Meer .  Sie  is t  in  der  Nord-Süd-
Ausrichtung 394 km lang und in  der  West-Ost-Ausr ichtung 144 km 
brei t .  Taiwan weis t  e ine Gesamtf läche von 35.980 km² auf ,  die  s ich auf  
32.260 km² Landfläche und auf   3 .720 km² Wasserf läche ver te i l t ,  incl .  
der  dazugehörigen Inseln.  Zu der  Haupt insel  Taiwan zählen auch noch 
die  kleineren Inseln Quemoy,  Matsu,  die  beide vor  der  chinesischen 
Küste  l iegen und das  Penghu-Archipel  ( f rüher  a ls  Pescadores  bekannt)  
vor  der  West-Küste  Taiwans.  Die  Insel  wird von den Bergen des  Zent-
ra lgebirges  dominier t ,  d ie  mehrere  Gipfel  aufweis t ,  d ie  deut l ich über  
3 .000m hoch s ind,  und die  Insel  von Nord nach Süd zwei te i l t .  Der  
höchste  Berg der  Insel  is t  Yu Shan mit  3 .951m. Der  f lachere  Bereich der  
Insel  s ind Flächen,  die  s ich aus  terrassenförmig angelegten Flachland,  
Gebirgsausläufern,  Küstenebenen und Küstenbecken zusammensetzt .   
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Abbildung 20: Satellitenbild der Insel Taiwan in Nord-Süd-Ausrichtung. Man sieht sehr deutlich die Aufteilung 
in Gebirge und Flachland, sowie die rotgefärbten Siedlungs- und Ballungsräume  
(Quelle: www.chuang.ca, priv. Homepage) 
 
Taiwan l iegt  auf  dem Fest landsockel  Chinas ,  aber  im wei teren Subduk-
t ionsbereich der  Phi l ippinenplat te  unter  die  Eurasische Plat te ,  wodurch 
s tarke Erdbeben für  Taiwan und die  gesamte Region keine Sel tenhei t  
s ind.  
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Abbildung 21: Tektonische Lage Taiwans und Darstellung der Erdbebenhäufigkeit in dieser Region. (Quelle: 
Geologisches Forschungszentrum Potsdam, Homepage, 2005) 

3.0.2 Klima 
 
Taiwan l iegt  genau auf  dem nördl ichen Wendekreis .  Das Klima im nörd-
l ichen Tei l  der  Insel  is t  subtropisch,  während der  Süden t ropisch is t .  
Die  Durchschni t ts temperatur  im Sommer l iegt  bei  28°C und im Winter  
bei  14°C,  was zu einer  Jahresdurchschni t ts temperatur  von 21°C führt .  
Durchschni t t l ich fal len in  Taiwan jähr l ich e twa 2.500 mm Niederschlag,  
in  den hohen Berglagen durchaus auch als  Schnee.  Diese Nieder-
schlagsmengen werden durch die  im Schni t t  zwei  bis  drei  Taifune pro 
Jahr  manchmal  merkl ich erhöht .  Der  Norden der  Insel  l iegt  noch im Ein-
f lussbereich des  Nordwestmonsuns,  der  von November  bis  Februar  das  
Wetter  beeinf lusst ,  wodurch in  dieser  Zei t  der  Niederschlag ger inger ,  
dafür  aber  s tärker  ver te i l t  i s t .  Der  Süden unter l iegt  dem Südostmonsun,  
der  hier  das  Klima von Apri l  b is  September  beherrscht  und meis t  am 
frühen Nachmit tag für  hef t igen kurzen Regen sorgt .  
Die  Taifune t re ten in  den Sommermonaten im Schni t t  zwei-  bis  dreimal  
auf ,  in  extremen Jahren aber  auch öf ter  und können auch Stärken der  
Stufe  vier  bis  fünf  erreichen.  
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Abbildung 22: Klimadiagramm von Taipei (Quelle: www.top-wetter.de – Weltklimadatenbank) 

Abbildung 23: Angehängte Daten für Abbildung 25, Klimadiagramm Taipei(Quelle: www.top-wetter.de – Welt-
klimadatenbank) 

Temperatur Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jahr
Temperatur (°C) 15.1 15.1 17.3 20.9 24.4 26.7 28.3 28.1 26.6 23.2 20.2 17.0 21.9 
Standardabw. (°C) 1.2 1.2 1.1 1.1 0.9 0.8 0.5 0.6 0.9 0.9 1.0 1.2   
# Mittelungsjahre 76 76 76 76 76 76 75 75 75 75 75 75   
Mittelungszeitraum: 1897-1972 
  
Niederschlag Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jahr 
Niederschlag (mm) 92.0 136.0 166.7 157.4 210.3 297.1 239.2 276.4 245.5 119.2 68.9 73.8 2082.5
Standardabw. (mm) 59.5 81.7 93.1 106.8 112.6 138.4 131.3 169.6 167.3 109.4 42.4 47.0   
# Mittelungsjahre 76 76 76 76 76 76 75 75 75 75 75 75   
Mittelungszeitraum: 1897-1972 
  
Luftdruck Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez   
Stationsdruck (hPa) 1020.4 1018.7 1016.7 1013.3 1009.3 1006.0 1005.1 1004.7 1008.4 1014.5 1017.5 1019.8   
Standardabw. (hPa) 1.6 1.4 1.5 0.9 0.7 0.9 1.6 1.8 1.3 1.0 1.4 1.4   
# Mittelungsjahre 41 42 42 42 42 42 41 41 41 41 41 41   
Mittelungszeitraum: 1921-1972 | Fehlwerte: 2000. bzw. 999. 
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3.0.3 Kurzer geschichtlicher Abriss 
 
Die Insel  Taiwan (chin.  „Terrasse  die  s ich aus  dem Meer  erhebt“)  wurde 
schon in  der  Jungsteinzei t  besiedel t ,  was zahlreiche archäologische 
Funde aus  dieser  Zei t  belegen (ca .  4 .000 v.Chr . ) .  Bis  ca .  200 nach Chr .  
s iedel ten s ich in  mehreren großen Wellen immer wieder  Chinesen der  
verschiedensten Dynast ien in  Taiwan an.  Während der  Han-Dynast ie  in  
China und der  damit  verbundenen manchmal  gewal tsamen „Beeinf lus-
sung“ der  Bevölkerung im al ten China brach der  kul turel le  Kontakt  zu 
Taiwan ab,  das  währenddessen Handel  mit  den Phi l ippinen betr ieb.  Vom 
7.  bis  13.  Jahrhundert  fanden immer wieder  Raubzüge der  Chinesen ge-
gen Taiwan s ta t t ,  b is  dann endl ich eine permanente  Besiedlung und die  
Gründung von Handelss ta t ionen s ta t t fanden.  1367 wurden die  Pescado-
res  von China annekt ier t  und in  das  Reich eingegl ieder t .  
1583 gelangten ers tmals  die  Portugiesen nach Taiwan und nannten die  
Insel  Formosa,  „die  schöne Insel“.  1624 besetzten Holländer  im Namen 
der  Nieder ländischen-Ost indien-Kompanie  den Süden der  Insel ,  1626 
eroberten die  Spanier  den Norden.  Der  Einf luss  der  Europäer  auf  die  in-
digenen,  die  hier  ursprüngl ich lebenden,  Völker  der  Insel  war  durch die  
neuen Wertvorste l lungen,  die  Hierarchieneuordnung,  besonders  aber  
durch den chr is t l ichen Glauben verheerend.  Die  Kolonialherren setzten 
neue Häupt l inge ein ,  die  ihrer  Meinung nach kooperat iver  waren,  es  
wurde r igoros  missionier t ,  da  den Europäern besonders  die  Kopfjäger-
s tämme ein Dorn im Auge waren.  Nur  die  Stämme,  die  in  den unzugäng-
l ichen Bergregionen lebten,  konnten s ich diesen „zivi l isa tor ischen“ Ein-
f lüssen entziehen.  1661 wurde die  hol ländische Herrschaf t  durch die  
e inwandernden ver t r iebenen Ming-Loyal is ten beendet .  Diese Gruppie-
rung wurde ihrersei ts  durch die ,  vom chinesischen Fest land kommende,  
Qing-Dynast ie  ver t r ieben.  Taiwan wurde damals  ers tmals  unter  Kontrol-
le  des  Fest land-Chinas  geste l l t  und ihm 1883 der  Status  e iner  Provinz 
und einer  damit  verbundenen Abwertung gegeben.  Während der  ganzen 
Zei t  wurden die  indigenen Völker  sowohl  von Europäern als  auch den 
Chinesen „zivi l is ier t“ .  Es  wurde die  chinesische Sprache in  den Schulen 
gelehr t ,  es  wurde per  Gesetz  chinesische Kleidung und Namen aufge-
zwungen und der  Buddhismus und Konfuzianismus verdrängten den 
chr is t l ichen Glauben.  Nach dem Ende des  ers ten Krieges  zwischen China 
und Japan 1894/95 f ie l  Taiwan unter  japanische Herrschaf t  und wurde 
während der  50 Jahre  langen Kolonialherrschaf t  systematisch wir tschaf t -
l ich erschlossen.  Es wurden Strassen und Eisenbahnen gebaut ,  aber  auch 
wei terhin t ief  in  die  Kultur  der  indigenen Völker  e ingegrif fen.  Ihre  Auf-
s tände wurden blut ig  niedergeschlagen und die  Überlebenden in  Reser-
vat ionen gepfercht .  Auch wurde unter  japanischer  Herrschaf t  ers tmals  
mit  e inem massiven,  wir tschaf t l ich or ient ier ten,  Holzeinschlag begon-
nen,  da die  Japaner  schnel l  fes ts te l l ten,  dass  die  Insel  sonst  keine nen-
nenswerten Rohstoffe  besaß.  Nach dem Ende des  zwei ten Weltkr ieges  
besetzte  General  Chiang Kai  Shek mit  seinen Truppen die  Insel  und 
gründete  die  Republ ik  China,  die  nach Maos Sieg auf  dem Fest land zum 
Fluchtpunkt  für  die  Kuomintang wurde.  Die  Herrschaf t  der  Kuomintang 
wurde durch die  künst l iche Ordnung des  Par lamentes  bis  1992 quasi  ze-
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ment ier t .  Internat ional  is t  Taiwan durch den Verlust  des  Si tzes  an die  
Volksrepubl ik  China und dem damit  verbundenen Austr i t t  aus  der  UNO 
off iz ie l l  d iplomatisch isol ier t ,  a l lerdings e ine fes te  Größe in  der  Welt-
wir tschaf t ,  mit  zahlre ichen Handelspar tnern und indirekten diplomati -
schen Beziehungen zu vielen Staaten,  besonders  den USA, mit  denen 
Taiwan ein  Verte idigungsbündnis  geschlossen hat .  1996 wurde,  nach den 
ers ten fre ien Par lamentswahlen,  e in  Präsident  direkt  vom Volk gewähl t .  
 

3.0.4 Bevölkerung Taiwans und Verwaltungsgliederung 
 
In  Taiwan leben derzei t  knapp 22.900.000 Menschen,  mit  e iner  Bevölke-
rungsdichte  von 627 Einwohnern pro km²,  die  s ich folgendermaßen auf  
die  Alterklassen ver te i len:  
 
               0-14 Jahre: 19,7 % (männlich: 2.349.077 / weiblich: 2.156.755) 
             15-64 Jahre: 70,7 % (männlich: 8.205.933 / weiblich: 7.980.056) 
         Über 65 Jahre:   9,6 % (männlich: 1.107.708 / weiblich: 1.094.855) 
 
Die Geburtenrate  l iegt  bei  12,64 Geburten pro 1 .000 Einwohner ,  d ie  
Sterbl ichkei tsrate  bei  6 ,38 Todesfäl ler  pro 1 .000 Einwohner ,  was e in  
gesundes Bevölkerungswachstum von 0,63 % zur  Folge hat .  Zum Ver-
gleich hat  Deutschland eine s tagnierende Bevölkerungsentwicklung mit  
e iner  Geburtenrate  von 8,33 Geburten pro 1.000 Einwohner ,  aber  e iner  
Sterbl ichkei tsrate  von 10,55 Todesfäl len pro 1.000 Einwohner .  Die  Le-
benserwartung in  Taiwan l iegt  bei  77,26 Jahren.  
In  Taiwan leben verschiedene ethnische Gruppen.  Einmal  die  Taiwane-
sen,  die  zusammen mit  den Hakka,  84 % der  Bevölkerung s te l len.  Dazu 
kommen 14 % Fest landchinesen und 2 % Ureinwohner ,  die  hauptsächl ich 
in  den Bergregionen leben.  Der  Name Hakka bedeutet  „Gastvolk“.  Sie  
s tammen ursprüngl ich aus  den Wüstengebieten der  südl ichen Mongolei  
und haben eine e igene Sprache und auch Kultur ,  werden aber  t rotzdem 
den Han-Chinesen zugerechnet .  Sie s te l len 15 % der  Gesamtbevölke-
rung.  
Taiwan is t  in  16 Bezirke,  Xian genannt ,  unter te i l t  und sieben kreisfre ie  
Städte ,  so  genannte  Shi ,  von denen Taipei  und Kaohshiung direkt  der  
Zentralregierung unters te l l t  s ind.  Die  anderen Städte  haben den Status  
e iner  Provinzhaupts tadt  und s ind dadurch eigene Verwal tungseinhei ten.  
Taipei  mit  2 .621.000 Einwohnern,  sei t  1949 Haupts tadt ,  i s t  d ie  größte  
Stadt  Taiwans.  Zusammen mit  dem Vorortgür te l  leben in  Großraum Tai-
pei  über  8  Mil l ionen Menschen,  a lso über  e in  Dri t te l  der  Gesamtbevöl-
kerung.  Kaohsiung mit  1 .510.000 Einwohnern is t  das  wicht igste  Zent-
rum für  die  ölverarbei tende Industr ie ,  Maschinen-  und Schiffsbau.  Ein 
wei teres  dicht  bevölker tes  Gebiet  is t  d ie  Region um die  Stadt  Taichung 
mit  1 .114.000 Mil l ionen Menschen im Stadtgebiet .  Generel l  kann man 
fes ts te l len,  dass  die  größten Bal lungsräume im Westen der  Insel  l iegen,  
da  der  zentrale  und öst l iche Bereich zu gebirgig für  große Städte  und 
Wirtschaf tszentren is t .  Die  Bevölkerungsdichte  in  diesen Zentren l iegt  
te i lweise  bei  knapp 7.000 Einwohnern pro km².  
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Abbildung 24: 
Oben und Rechts: 
Verteilung der Bevölkerung Taiwans auf die  
sieben größten kreisfreien Städte (Shi) und 
auf die einzelnen Verwaltungsdistrikte (Xian). 
Die Taipei- und Kaohsiungdistrikte sind nicht 
identisch mit den Städten, sondern eigen- 
ständige Verwaltungseinheiten. 
(Quelle: www.wikipedia.org – Länderübersicht) 
 
 
 
 
 
 
 

Name  Pinyin Einwohner
Taipei  Táiběi Shì 2.621.000
Kaohsiung  Gāoxióng Shì 1.510.000
Taichung  Táizhōng Shì 1.114.000
Tainan  Táinán Shì 751.000
Keelung  Jīlóng Shì 392.000
Hsinchu  Xīnzhú Shì 384.000
Chiayi  Jiāyì Shì 270.000

Name Pinyin Einwohner
Taipei Táiběi Xiàn 3.694.608
Taoyuan Táoyuán Xiàn 1.834.045
Yilan Yílán Xiàn 462.614
Hsinchu Xīnzhú Xiàn 461.566
Miaoli Miáolì Xiàn 560.597
Taichung Táizhōng Xiàn 1.522.986
Changhua Zhānghuà Xiàn 1.316.321
Nantou Nántóu 539.721
Yunlin Yúnlín Xiàn 738.158
Chiayi Jiāyì Xiàn 559.329
Tainan Táinán Xiàn 1.105.983
Kaohsiung Gāoxióng Xiàn 1.237.501
Pingtung Píngdōng Xiàn 902.639
Taitung Táidōng Xiàn 241.676
Hualien Huālián Xiàn 350.468
Penghu Pénghú Xiàn 91.840
Chinmen Jīnmén Xiàn 61.614
Lienchiang Liánjiāng Xiàn 11.002
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3.0.5 Taiwans Forstpolitik und damit verbundene Erosionsschäden 
 
Taiwans Wälder  wurden über  Jahrhunderte  a ls  Holzl ieferant  genutzt ,  da  
Holz  anscheinend unendl ich zur  Verfügung s tand.  Eine Studie ,  die Mit te  
der  1990er  Jahre  vom Washingtoner  Weltrohstoff inst i tut  (WRI)  veröf-
fent l icht  wurde,  machte  deut l ich,  wie  es  in  Wirkl ichkei t  um Taiwans 
einst  ausgedehnte  Wälder  s tand:   
nur  noch 5% der  ursprüngl ichen Wälder  Taiwans s ind erhal ten gebl ie-
ben.  Diese Einschätzung wurde von mehreren Tausend Forstexper ten 
wel twei t  unter  Verwendung von Klimadaten und Satel l i tenfotos  ers te l l t .  
Eine acht jähr ige Gegenstudie  ta iwanesischer  Forscher  und des  Taiwan 
Forestry  Bureau (TFB) s te l l te  dagegen klar ,  dass  58,5 % der  Insel  be-
waldet  s ind,  mit  e inem Urwald-Antei l  von  
70 %.  Es wurde aber  auch eingestanden,  dass  gedankenlose Abholzung 
ebenso s ta t t f indet  wie  fa lsche Auffors tung.  Diese Entwicklung hat  e ine 
lange Geschichte:  
In  den fünfziger  und sechziger  Jahren des  20.  Jahrhunderts  war  die  Auf-
gabe des  TFB hauptsächl ich den größtmöglichen Prof i t  aus  Taiwans 
Wäldern zu erzielen.  Auffors tung war  damals  noch kein Thema,  da Tai-
wans Wirtschaf t  ers t  in  den s iebziger  Jahren an Schwung gewann und 
somit  durch Holzprodukte  vie l  Geld e ingenommen wurde.  Besonders  das  
ta iwanesische Zypressenholz  war  in  Japan äußers t  begehrt  und erzie l te  
hohe Prof i te ,  da  dieses  Holz  für  Tempelbauten genutzt  wird.  
Die  ents tandenen Freif lächen wurden bald von Farmern für  die  Land-
wir tschaf t  erschlossen.  Im kühleren Klima der  Berge wuchsen Obstsor-
ten,  die  viel  Geld einbrachten,  da das  Klima für  diese  Sorten,  Äpfel ,  O-
rangen,  Pf laumen,  Pf i rs iche und verschiedene Gemüsesorten,  sonst  auf  
der  Insel  ungeeignet  war .  Auch wurde ausscheidenden Angehörigen des  
Mil i tärs  Land als  Abfindung gegeben.  Die  Böden dieser  Freif lächen wa-
ren schnel l  ausgeschöpft ,  weswegen die  TFB Parzel len zu Spot tpreisen 
an Pächter  abgaben.  Weitere  Flächen wurden gerodet  und Gemüse,  Obst ,  
Tee aber  auch Betelnusspalmen,  deren Anbau i l legal  war  und is t ,  ange-
pf lanzt .  Diese Pf lanzungen waren so lukrat iv ,  dass  die  vergleichsweise  
ger ingen Strafen in  Kauf  genommen wurden.  
Um diese  Flächen rentabel  zu hal ten wurde massiv auf  Düngemit te l ,  
Herbizide und Pest iz ide gesetzt .  Als  Dünger  diente  hier  of t  Hühnermist .  
Diese  Chemikal ien  und s t ickstoffre ichen Dünger  wurden vom Regen in  
die  t iefer  l iegenden Stauseen geschwemmt,  die  damit  so wei t  angerei-
cher t  wurden,  dass  Algen zu wuchern und zu s t inken begannen.  Außer-
dem sind Betelpalmen und Teesträucher  f lach wurzelnde Pf lanzen,  die  
das  f re i l iegende Erdreich nicht  hal ten können.  Eine Berechnung des  Am-
tes  für  Wasserressourcen ergab,  das  die  Schlammfracht  der  Flüsse den 
14 Mil l ionen Kubikmeter  Wasser  fassenden Mingte-Stausee völ l ig  auf-
fül len könnten,  wenn nicht  Gegenmaßnahmen unternommen werden.  
Man legte  Staustufen in  und Dämme an den Flüssen an,  was die  Si tuat i -
on zwar  entspannte ,  aber  das  empfindl iche Ökosystem dieser  Wasser läu-
fe  nachhal t ig  unterbrach.  Insgesamt wurden in  den le tz ten 20 Jahren et -
wa 2.000 dieser  Zwischenstaustufen gebaut .  Al le in  an einem Stausee,  
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dem Tehchi  Stausee wurden für  umgerechnet  50 Mil l ionen Euro mehr  a ls  
s iebzig Deiche und Dämme gebaut .  
Ein wei teres  Augenmerk f ie l  auf  die von Chemikal ien verseuchten Zu-
f lüsse  zu den Stauseen,  durch die  Entdeckung von krebserregenden Stof-
fen im Trinkwasser ,  das  aus  eben diesen Stauseen entnommen wird.  
1975 wurde eine neue Direkt ive für  das  TFB verabschiedet ,  welche ein  
Umdenken beim Umgang mit  den vorhandenen Wäldern dars te l l t .  Je tz t  
se tz t  man den Naturschutz  und die  Erhal tung der  Wasserressourcen an 
obers te  Stel le .  Verpachtung von Farmland und Abholzungskonzessionen 
wurden massiv e ingeschränkt  und Versuche unternommen,  der  Erosion 
Einhal t  zu gebieten.  So wurde ein  Abholzverbot  für  Zypressen ausgege-
ben,  welche mit  ihren t iefen Wurzeln das  Erdreich effekt iv  hal ten kön-
nen.   
 
1992 wurde das  Fäl lverbot  auf  die  gesamten Naturwälder  und al le  dar in  
wachsenden Baumarten ausgedehnt .  Die  Maximalmenge für  Holzein-
schlag wurde von 1,5  Mil l ionen Kubikmeter  auf  200.000 Kubikmeter  
heruntergeregel t .  Des Weiteren wurde ein  Sechs-Jahres-Programm für  
e ine schnel le  Wiederauffors tung verabschiedet ,  welches  von der  Pro-
vinzregierung mit  umgerechnet  320 Mil l ionen Euro subvent ionier t  wur-
de.   
Auch wurde der  Etat  der  zuständigen Behörde,  des  Taiwan Boden-  und 
Wasserschutzamtes  von umgerechnet  119.000 Euro auf  187 Mil l ionen 
Euro angehoben,  um den Aufgaben gerecht  zu werden.  Per  Gesetz  wurde 
wil l igen Farmern eine Prämie von 4.500 Euro für  jeden Hektar  wieder  
aufgefors te ten Wald zugestanden,  wodurch man in  der  Lage war  sei t  
1991   299 Hektar  Bergland wieder  aufzufors ten.  
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Abbildung 25: Diese Satellitenaufnahme zeigt anschaulich die Waldverteilung auf Taiwan und die  Größe der 
Flächen, die allerdings keine Details über den Waldzustand zulassen.  (Quelle: www.chuang.ca, priv. Homepa-
ge) 
 
Im August  1996 wütete  der  besonders  hef t ige  Taifun „Herb“ tagelang 
über  Taiwan und verursachte  mit  Niederschlagsmengen,  die  e inem Jah-
resdurchschni t t  entsprachen,  besonders  in  den gerodeten Landwir t -
schaf tsgebieten der  Bergregionen zahlreiche Erdrutsche,  die  Dutzende 
Häuser  und Farmen wegrissen,  sowie zahlreiche Strassen und Brücken 
unterspül ten und wegschwemmten.  Viele  Gegenden waren komplet t  von 
der  Außenwelt  abgeschni t ten und konnten nur  aus  der  Luft  evakuier t ,  
bzw.  versorgt  werden.   
Der  abschl ießende Bericht  beziffer te  den Schaden für  die  Landwirt -
schaf t  auf  umgerechnet  622 Mil l ionen Euro.  Eine danach von mehreren 
Professoren verfass te  Untersuchung machte  deut l ich,  dass  nicht  nur  die  
natür l ichen Faktoren für  die  Katastrophe verantwort l ich waren,  wie  Re-
gierung und geschädigte  Farmer behaupteten,  sondern die  schlampige 
Durchsetzung der  Pachtgesetze.  
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Diese Gesetze best immen,  dass  70% des gepachteten Staatsfors tes  Wald 
bleiben müssen,  nur  dass  s ich die  Farmer daran nicht  hal ten und die  ge-
samte Fläche zum Anbau von Flachwurzlern,  wie  Tee und Betelnuss ,  
nutzen und außerdem noch Strassen quer  zu natür l ichen Wasserwegen 
bauen und diese  damit  blockieren.  Auch die  Bürokrat ie  s tehe s ich selbst  
im Wege,  da  e inersei ts  Strafen für  i l legale  Pachtprakt iken verhängt  
werden,  aber  auf  der  anderen Sei te  vom Landwir tschaf tsra t  Zuschüsse 
für  Teeanbau vergeben werden.  
Bezeichnend is t ,  dass  die  massivsten Schäden durch Taifun „Herb“ in  
den Gebieten gemeldet  wurden,  die  die  höchste  Dichte  an i l legalem 
Holzeinschlag und i l legalen Farmen aufweisen.  Besonders  der  Xian Chi-
ayi  s teht  hier  ganz oben in  der  Schadensbi lanz.  
Verantwort l ich s ind hierfür  aber  nicht  die  Förs ter ,  sondern die  mangel-
haf te  Personalpol i t ik  der  Fortbehörde TFB,  die  den gravierenden Perso-
nalmangel  ignoriert  und einem Förster  1 .800 Hektar  Wald unters te l l t ,  
der  gegen die  gut  organis ier ten i l legalen Holzfäl ler  nichts  unternehmen 
kann.  Von Zei t  zu Zei t  gel ingen medien-wirksame Razzien,  die  aber  am 
Hauptproblem nichts  ändern.  
Um dieser  Entwicklung entgegen zu t re ten,  wurde eine wei tere  Auf-
fors tungkampagne ini t i ier t ,  d ie  50.000 Hektar  wieder  auffors ten sol l .  
Umgerechnet  300 Mil l ionen Euro s tehen hierfür  zur  Verfügung.  Die  
„Kopfprämie“ für  von Farmern wieder  aufgefors te te  Hektar  wurde auf  
16.000 Euro erhöht .  Diese Summe war  a l lerdings mit  e iner  zwanzig Jah-
re  dauernden Kontrol le  verbunden um die  Nachhal t igkei t  d ieser  Kam-
pagne zu garant ieren.  
Diesmal  ging man auch mit  besserer  Planung an das  Problem heran.  Man 
pf lanzt  nicht  wie  f rüher  e infach nur  e ine Sorte  Bäume,  die  dann Schäd-
l ingen zum Opfer  fa l len,  sondern versucht   mögl ichst  gut  gemischt  und 
angepasste  e inheimische Sorten anzupflanzen,  um den neu wachsenden 
Wald widers tandsfähiger  zu machen.  
Außerdem wird über  e ine Senkung der  Importzöl le  für  Obstsor ten nach-
gedacht ,  um die  Lukrat ivi tä t  der  i l legalen Farmen zu beenden.  Inwiewei t  
diese  Vorhaben in  die  Wirkl ichkei t  umzusetzen s ind bleibt  abzuwarten.  
Studien,  die  momentan wieder  anlaufen sol len,  werden den Erfolg oder  
Misserfolg der  Kampagne zeigen.   
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3.0.6 Taiwans Fischerei- und Landwirtschaft 
 
Die ta iwanesische Küste  hat  e ine Gesamtlänge von 2.007 km. Innerhalb 
e ines  100 km brei ten Küstenstre i fens  leben nahezu 100 % der  Bevölke-
rung,  da hier  in  ausreichendem Maße f laches  Bauland und landwir t -
schaf t l iche Nutzf läche vorhanden waren.  52 % der  Inself läche s ind be-
waldet  und gerade einmal  25 % sind landwir tschaf t l iche Nutzf lächen.  
 
Taiwan s i tz t ,  wie  schon beschrieben,  auf  dem chinesischen Fest landso-
ckel  und hat  e ine Schelff läche von 79.356 km² mit  e iner  Seezone von 
36.289 km²,  die  a ls  Hohei tsgewässer  beansprucht  werden,  bei  e iner  Ent-
fernung von bis  zu 12 naut ischen Mei len von der  Küste .  
 
Die  Fischfangindustr ie  und Aquakul turen s ind auch im Zei ta l ter  der  
Hightech-Produkt ion in  Taiwan immer noch ein  fes ter  Bestandtei l  der  
Wir tschaf t .  Im Jahr  2000 f ingen ta iwanesische Fischer  1 .093.256 metr i -
sche Tonnen Fisch und 292.050 metr i sche Tonnen Mollusken und Krus-
tent iere .  Damit  hat  Taiwan 2,9  % Antei l  am asia t ischen Fischfang und 
1,2  % am wel twei ten Fischfang im Jahr  2000.  
 

            
Abbildung 26: (Quelle: Earth Trends 2003, Coastal and Marine Ecosystems- Taiwan)  
 
Die Aquakul turen produzier ten 256.385 metr ische Tonnen,  von denen 
109.011 metr ische Tonnen Salz-  und Frischwasserf isch war ,  79.896 met-
r ische Tonnen Mollusken und Krustent iere  und 12.582 metr ische Tonnen 
Wasserpf lanzen,  d .h .  Zucht  dieser  Tiere  und Pflanzen sowohl  in  Salz- ,  
Fr isch-  und Brackwasser .  Hier  l iegt  der  Antei l  Taiwans im asiat ischen 
Raum bei  0 ,6  % und wel twei t  bei  0 ,56 %.  Diese  Zahlen basieren auf  den 
Daten von 1997.  Aquakul turen werden von der  „Food and Agricul ture  
Organizat ion of  the United Nat ions“ (FAO) folgendermaßen bezeichnet :  
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„Farmen für  aquat ische Organismen,  d .h .  Fisch,  Mollusken,  Krustent iere  
und Wasserpf lanzen.   
Die  Bewir tschaf tung bedeutet  Eingrif fe  in  den natür l ichen Prozess  zum 
Zweck der  schnel leren Vermehrung,  durch Züchtung,  Füt terung und 
Schutz  vor  Räubern,  e tc .  Es  bedeutet  wei terhin den Besi tz  des  bewir t -
schaf te ten Gutes .“  
 

 
Abbildung 27: (Quelle: Earth Trends 2003, Coastal and Marine Ecosystems- Taiwan) 
 
Im Jahr  2000 s tand der  Import  von Fisch und Fischereiprodukten bei  
552.804.000 USD, was einer  Steigerung von  141 % zum Jahr  1980 ent-
spr icht .  Dazu im Vergleich s t ieg der  Export  von diesen Produkten um 
119 % auf  1 .755.984.000 USD an.  
Diese umsatzträcht ige Industr ie  beschäf t igt  314.099 Menschen in  Tai-
wan und unterhäl t  e ine Fischereif lot te  von 9.531 Schiffen al ler  Größen.  
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Abbildung 28: (Quelle: Earth Trends 2003, Coastal and Marine Ecosystems- Taiwan) 
 
Taiwans Landwirtschaft 
 
Obwohl  Taiwan mit t lerwei le  den Haupt te i l  se iner  Import-
/Exportwir tschaf t  mit  Hochtechnologie ,  Schwermaschinenbau und Halb-
le i terprodukten bestre i te t ,  s ind immer noch über  4  Mil l ionen Einwohner  
in  der  Landwir tschaf t  verwurzel t .  Über  1  Mil l ion Angestel l te  s ind in  
diesem Wirtschaf tszweig tä t ig ,  der  von 800.000 Kleinst-  bis  Großbauern 
betr ieben wird.  Das s ind immerhin noch 18,89 % der  Bevölkerung und 
10,92 % der  Angestel l tenverhäl tnisse  Taiwans.  Es  gibt  zwar  Bestrebun-
gen von Regierungssei te ,  d ie  Größe der  Farmen,  die  immer noch im 
Schni t t  bei  1 ,06 ha l iegt ,  zu beschränken und dafür  Großbetr iebe zu för-
dern,  aber  gerade in  den Gebirgsregionen is t  d ie  Landwir tschaf t  für ,  im 
Schni t t  5-köpfige Famil ien,  die  Erwerbsgrundlage und auch aufgrund 
des  abschüssigen Terrains  is t  es  schwier ig  Großbetr iebe hier  anzusie-
deln.  

 
Abbildung 29: Die Grafik verdeutlicht den durch steigende Mechanisierung sinkenden Anteil der Gesamtbevöl-
kerung an der Landwirtschaft von 1970-2005. (Quelle: Council of Agriculture, 2005) 
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Die  Gesamtf läche der  landwir tschaf t l ichen Nutzf läche beträgt  865.723 
ha,  wovon 458.877 ha bewässer t  werden und 406.846 ha konvent ionel l  
bewir tschaf te t  werden.  
Taiwans Hauptprodukte  in  der  Landwir tschaf t  s ind Schweine,  Reis ,  Ge-
f lügel ,  Krabben,  Aale ,  Tintenf ische,  Thunfisch,  Zucker  und Bananen.  
Mit  dem Ertrag,  der  in  diesen Bereich erwir tschaf te t  wird,  kann sowohl  
der  e inheimische  Markt  befr iedigt ,  a ls  auch noch Exportvolumen pro-
duzier t  werden.  
 
Das Produkt ionsvolumen ver te i l te  s ich hierbei  wie  folgt :  
 
Aal              33.364 Mill. Tonnen = 498 Millionen U.S. $ 
Krabben            38.658 Mill. Tonnen  = 316 Millionen U.S. $ 
Tintenfisch          159.414 Mill. Tonnen  = 197 Millionen U.S. $ 
Thunfisch          174.000 Mill. Tonnen  = 487 Millionen U.S. $ 
Wassermelonen         358.848 Mill. Tonnen  = 150 Millionen U.S. $ 
Geflügel          582.468 Mill. Tonnen  = 1.132  Mrd.    U.S. $ 
Schweine             1.135.361 Mill. Tonnen  = 7.594  Mrd.    U.S. $ 
Reis        4.577.274 Mill. Tonnen  = 1.536  Mrd.    U.S. $ 
Eier    447.664.000 Mill. Dutzend = 306 Millionen U.S. $ 
 
Die Nutzt ierhal tung machte  im Jahr  2002 knapp 30% der  Gesamtproduk-
t ion der  Landwir tschaf t  aus ,  mit  e inem Volumen von über  1  Mrd.  U.S.  $ .  
Die  Nutzf läche,  die  von diesem Wirtschaf tszweig belegt  wird beträgt  
11.430 ha,  wobei  Schweine-  und Hühnerfarmen mit  30 % den größten 
Antei l  s te l len.  
 

3.0.8 Taiwans Verkehrswegesystem 
 
Eisenbahnnetz:  
 
Die  Infras t ruktur  Taiwans is t  sehr  gut  ausgebaut .  Taiwan verfügt  über 
2 .508 km Eisenbahnl inie ,  von denen 1.108 km eine Spurbrei te  von 1,067 
m haben und davon s ind 519 km elektr i f iz ier t .  Weitere  1 .400 km haben 
eine Spurbrei te  von 0,762 m und unters tehen der  Taiwan Sugar  Corpora-
t ion und dem Taiwan Forestry  Bureau und werden für  den Warentrans-
port  genutzt  und befördern nur  e ine ger inge Anzahl  an Passagieren.  
Das Beförderungsaufkommen für  das  Jahr  2002 bel ief  s ich auf  175 Mil-
l ionen Passagiere ,  was e iner  Steigerung von 5,77 % zum Vorjahr  ent-
spr icht ,  und einer  Frachtbeförderung von 12.200.000 Tonnen Fracht ,  e i -
ne Steigerung um 1,78 % zum Vorjahr .  
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Abbildung 30: Die Grafik zeigt die wichtigsten Eisenbahnlinien, die als großes Ringsystem an alle wichtigen 
Großstädte angebunden sind. Taiwan plant weiterhin den Bau einer Hochgeschwindigkeitsbahn, deren Trasse 
hier nicht erfasst ist, aber im Westen der Insel verlaufen wird. (Quelle:2004 Statistic Yearbook, Ministry of 
Transportation and Communication, 2005) 
 
1995 gab die  Legis la t ive grünes Licht  für  den Bau einer  345 km langen 
Hochgeschwindigkei tseisenbahn,  die  im Oktober  2005 ihren Dienst  auf-
nehmen wird und an die  wicht igsten Städte ,  von Nangang im Norden bis  
Kaohsiung im Süden,  über  e ine im Westen der  Insel  ver laufende Trasse  
angebunden is t .  Der  gesamte Etat  für  Planung und Bau dieser  Trasse  
kostete  13,1 Mil l iarden US Dollar ,  d ie  zu 75,5 % aus pr ivaten Invest i t i -
onen f inanzier t  wurde.  Mit  Inbetr iebnahme dieser  Strecke wird die  Rei-
sezei t  von Taipei  nach Kaohsiung von 4,5  Stunden auf  gerade mal  90 
Minuten gekürzt .  
 
Häfen:  
 
Der  Seehandel  is t  eine der  Lebensadern Taiwans Import -
/Exportwir tschaf t .  Ende 2002 unterhiel ten die  135 ta iwanesischen 
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Schifffahrts l inien 241 Schiffe ,  d ie  mindestens  300.000 Tonnen groß wa-
ren und zusammen 4.290.000 Tonnen Frachtraum ste l l ten.  Die  größte 
Handelschifffahr tsgesel lschaf t  is t  d ie  Yangming Marine Transport  Co.  
die  a l le ine Ende 2002 eine Flot te  von 52 dieser  Schiffe  unterhiel t  und 
mehr  a ls  e in  Dri t te l  der  Gesamttonnage.   
 

 
  
 
Taiwan verfügt  über  sechs internat ionale  Tiefwasserhäfen,  von denen 
Kaohsiung im Süden als  fünf tgrößter  Containerhafen der  Welt  und Kee-
lung an der  Nordspi tze  a ls  Nummer 28 wel twei t ,  d ie  Bedeutendsten s ind.  
Kaohsiung hat te  2002 einen Handelsumsatz  von knapp 8,5  Mil l ionen 
TEU (Twenty Foot  Export  Uni t  = internat ionaler  Standard für  Schiffs-
container) .  Der  Hafen verfügt  über  118 Ankerplätze  an denen Schiffe  
be-  und ent laden werden können.  Das ergibt  e ine Gesamtlänge von 26,6 
km für  153 Schiffe  gle ichzei t ig ,  e ingerechnet  auch Ankerbojen.  
Keelung verfügt  über  57 Ankerplätze  und zwei  moderne Container termi-
nals ,  mit  jewei ls  e iner  Gesamtlänge von 3.517 m.  2002 betrug der  Um-
schlag im Keelung Hafen 1,92 Mil l ionen TEU, nachdem der  Hafen 2001 
wesent l ich vergrößer t  wurde,  um den Anforderungen größerer  Schiffe 
gerecht  zu werden.  
Taichung Hafen is t  e in  komplet t  künst l icher  Hafen,  der  in  Zentral ta iwan 
angelegt  wurde,  um Kaohsiung te i lweise  zu ent las ten.  Der  Hafen verfügt  
über  46 Tiefwasser-Kais  und acht  Containerpiere .  2002 betrug der  Um-
schlag in  Taichung 1,19 Mil l ionen TEU, oder  81 Mil l ionen metr ische 
Tonnen.  
 
Flugverkehr  
 
Taiwan betreibt  momentan zwei  internat ionale  Flughäfen,  von denen 
Chiang Kai-Shek bei  Taoyuan der  Wicht igste  is t ,  und mehrere  nat ionale 
Flughäfen.  Nummer zwei  is t  Kaohsiung Internat ional  im Süden der  In-
sel .  41 Flugl inien f l iegen Ziele  in  Taiwan an,  35 internat ionale  und 
sechs nat ionale ,  von denen China Air l ines  die  größte  Flugl inie  is t .  
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Weiterhin oper ieren in  Taiwan noch 15 Inlandsf lughäfen in  den anderen 
Zentren der  Insel .  Im Flugverkehr  is t  Taiwan schon gelungen,  was dip-
lomatisch bisher  am Widers tand der  Volksrepubl ik  China schei ter t .  Man 
konnte  neue Flughandelsabkommen mit  Deutschland,  Thai land,  Japan,  
Macao und Vietnam schl ießen.  Das bestehende Abkommen mit  Hong 
Kong und Cathay Pacif ic  a ls  Kooperat ionspar tner  von China Air l ines  
bl ieb auch nach Rückgabe der  Stadt  an China bestehen und s te l l te  bisher  
e inen Einzelfal l  da .  In  le tz ter  Zei t  fanden aber  auch immer mehr  Linien-
f lüge zum chinesischen Fest land s ta t t ,  a l lerdings nur  Passagierf lüge,  
keine Fracht .  
 
Chiang Kai-Shek Internat ional  hat te  2004 ein Flugaufkommen von  
148.506 nat ionalen und internat ionalen Flügen,  die  20.083.556 Personen 
beförder ten.  1 .701.020 metr ische Tonnen Fracht  wurden auf  dem Airport  
umgeschlagen.  
Kaohsiung Internat ional  hat te  dazu im Vergleich 2004 ein  Flugaufkom-
men von 86,167 Star ts  und Landungen nat ional / internat ional  und ein  
Passagiervolumen von 7,582,710 Personen nat ional / internat ional .  In  Ka-
ohsiung wurden 133.216,2 Tonnen Fracht  umgeschlagen,  was e inem Plus  
von 10,67 % zum Vorjahr  dars te l l t .  
Beide Flughäfen s ind wicht ige Standbeine für  den Export  und Import  
von Terminfracht  und werden oder  wurden beständig ausgebaut ,  um dem 
internat ionalen Wettbewerb um Hub-Posi t ionen mithal ten zu können.  
 
Straßensystem 
 
Taiwan verfügt  über  e in  St raßennetz  mit  der  Gesamtlänge von 37.299 
km, wovon 1.678 km nicht  gepf las ter t  s ind.  In  Taiwan is t  das  gesamte 
Autobahnnetz  in  die  Obrigkei t  der  zuständigen Behörden eingegl ieder t ,  
a lso Nat ional- ,  Express- ,  Provinz- ,  Kreis- ,  Gemeinde-  und Stadtauto-
bahnen.  Inselwei t  i s t  das  Autobahnnetz  in  s ieben Kategorien aufgetei l t .  
Diese Klassi f iz ierung s ieht  man in  der  Karte  auf  der  nächsten Sei te .   
2002 gab es  17.91 Mil l ionen Fahrzeuge in  Taiwan,  was e inem Zuwachs 
von 2,5  % zum Vorjahr  entspr icht .  Die  Gesamtzahl  der  Autobahnnutzer  
sank zum Vorjahr  um 3,4 % auf  1 ,05 Mrd.  Fahrzeuge.  Auch das  Fracht-
aufkommen auf  ta iwanesischen Autobahnen sank um 3,6 % auf  289 Mil-
l ionen Tonnen.  Besonders  die  Strassen durch die  Gebirgsregionen s ind 
bei  Taifunen immer wieder  von Schlammlawinen,  Unterspülungen und 
weggerissenen Brücken betroffen.  
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Abbildung 31: Die Grafik zeigt das Highway-Netzwerk der Insel. Bei Taifunen immer wieder stark betroffen 
sind einmal der Central Express Highway (lila) und der Eastern Expressway (hellgrün). (Quelle: 2004 Statistics, 
Ministry of Interior MOI, 2005) 
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3.0.7 Taiwans Energienetz und Verteilung auf die Ressourcen zur   

          Energiegewinnung 
Das ta iwanesische Stromnetz  bezieht  seine Energie  aus  den Energieträ-
gern Kohle/Öl ,  Wasserkraf t (Gezei ten-  und Pumpspeicherkraf twerke)  und 
Kernkraf t ,  sowie zu einem kleinen Tei l  aus  erneuerbaren Energien,  wie  
Wind-  und Solarenergie .  2004 produzier ten die  ta iwanesischen Kraf t -
werke eine Gesamtleis tung von 181,2 Mrd.  KW/h,  was e inem Plus  von 
4,3% zum Vorjahr  entspr icht .  

 
Abbildung 32: Karte des taiwanesischen Energienetzes. Dargestellt sind Kraftwerke staatlicher und privater 
Betreiber, sowie die Starkstromüberlandleitungen. (Quelle: Taiwan Power Company, 2005) 
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2004 kamen 3,6  % der  produzier ten Energie  von Wasserkraf twerken,  das  
s ind 6,5  Mrd.  KW/h (-  4 ,9  % zum Vorjahr) .  Konvent ionel le  Kraf twerke,  
die  Öl  und Kohle  verfeuern,  l iefer ten mit  136,8 Mrd.  KW/h  75,5% 
(+5,6 % zum Vorjahr)  und Kernkraf twerke,  von denen Taiwan 4 besi tz t ,  
37,9  Mrd.  KW/h  20,9 % (+1,5 % zum Vorjahr)der  Gesamtleis tung.  Ein 
fünftes  Kernkraf twerk,  momentan in der  Planungsphase,  is t  Anlass  hi t -
z iger  Debat ten in  der  Pol i t ik und der  Presse ,  da  auch in  Taiwan,  wie  in  
der  BRD, erneuerbaren Energien mehr Raum eingeräumt werden sol l .  
Insgesamt kann das  ta iwanesische Energienetz  34.598 MW berei ts te l len,  
e ine Kapazi tä t ,  d ie  a l lerdings so gut  wie  nie  ausgelaste t  wird.  Der  Spi t -
zenwert  2004 betrug 29.034 MW, die  normale Netzlas t  lag bei  20.634 
MW. 
Unabhängige Stromerzeuger  l iefern in  Taiwan einen beacht l ichen Tei l  
der  Gesamtstromerzeugung.  2004 l iefer ten diese  Produzenten 33,9 Mrd.  
KW/h (+ 23,9 % zum Vorjahr) ,  was e inem Gesamtantei l  von 18,7 % ent-
spr icht .  
Von dieser  erzeugten Energie  wurden 167,48 KW/h an Kunden verkauft ,  
was e iner  Abgabe von 92,4 % entspr icht .  32,4 % wurden an Lichtprodu-
zenten abgegeben,  die  res t l ichen 67,6 % an Stromabnehmer.  

 
Abbildung 33: Die Verteilung der 67,6 % der abgegebenen Energie an die Stromkunden und ihren Verwen-
dungszweck. (Quelle: Taiwan Power Company, 2005) 
 
Das Starkstromlei tungssystem Taiwans hat  e ine Gesamtlänge von 14.959 
km und te i l t  s ich in drei  Kategorien auf :  

 
1 .  345 Kilovol t le i tung mit  3 .566 km Länge 
2.  161 Kilovol t le i tung mit  4 .367 km Länge 
3.    69 Kilovol t le i tung mit  5 .061 km Länge 

 
Die  Hochleis tungslei tungen mit  345 Kilovol t  ver laufen al le  im Westen 
der  Insel  und versorgen die  Pr imärabnehmersta t ionen in  den Zentren.  
Eine 161 Kilovol t le i tung versorgt  den Osten der  Insel ,  im Norden ver-
laufen noch einige Kilometer  345 Ki lovol t le i tung.  Die  kleineren 69 Ki-
lovol t le i tungen f indet  man überal l  auf  der  Insel .  Diese Lei tungen l iefern 
hauptsächl ich Energie  in  die Gebirgsregionen,  wo keine große Industr ie-
anlagen und andere  Großabnehmer vorzufinden s ind.  
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3.1 Taifune im Nordwestpazifik und im Südchinesischen Meer 
 
Der  Nordwestpazif ik  und das  Südchinesische Meer  wurden sei t  Beginn 
der  konstanten Aufzeichnung ab 1951 von 1464 Taifunen heimgesucht .  
Die  Saison mit  den wenigsten Taifunen war  1998 mit  „nur“  16 Taifunen,  
die  s tärkste  Saison1967 mit  39 Taifunen.  
 

 
Abbildung 34: Diese Grafik dient, wie schon die Grafiken im Artikel zu den El Nino- und La Ninaauswirkungen 
auf Taifune, mehr dem Eindruck, als einer exakten Bestimmung. (Quelle: Digital Typhoon, Homepage) 
 
Im Zentrum dieser  Graf ik  l iegen die  Phi l ippinen und Taiwan,  die  noch 
vor  der  chinesischen und japanischen Küste  am häufigsten von Taifunen 
betroffen s ind.  Die  meis ten Taifune in diesem Gebiet  s ind re la t iv  kurz-
lebige Stürme,  von denen 79,5 % nicht  länger  a ls  7  Tage akt iv  s ind.  
Die  Taifunsaison für  dieses  Gebiet  beginnt  Ende Juni  und dauert  ca .  bis  
Ende Oktober ,  auch wenn danach noch Taifune ents tehen,  nimmt die  
Zahl  s tark ab.  Die  Ents tehung von Taifunen ver te i l t  s ich ungefähr  im 
Verhäl tnis  1/3  Südchinesisches  Meer  und 2/3 Nordwestpazif ik .  
 
Tabelle 3 
 

Gruppe Frequenz 
34-47 Knoten 178 (23.5%)  
48-63 Knoten 158 (20.9%)  
64-84 Knoten 201 (26.6%) 
85-104 Knoten 168 (22.2%)  
105-140 Knoten 52 (6.9%) 
 Histogramm für die Verteilung auf die Windgeschwindigkeiten der Taifune im Südchinesischen Meer und 
Nordwestpazifik (1951-2005) (Quelle: Digital Typhoon) 
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Die  Stärke der  Tai fune is t  natür l ich e in  wei terer  wicht iger  Faktor  neben 
der  Frequenz der  S türme.   
Von 757 beobachteten Stürmen erreichten knapp 30 % Windstärken von 
mehr  a ls  85 Knoten (ca .  160 km/h)  und damit  e ine Wucht ,  d ie  zu s tarken 
Schäden an Gebäuden,  Stromlei tung,  landwir tschaf t l ichen Nutzf lächen 
und Industr ieanlagen führen kann.   
 
Tabelle 4 
 

Gruppe Frequenz 
870-879 hPa 4 (0.3%)  
880-889 hPa 8 (0.5%)  
890-899 hPa 21 (1.4%)  
900-909 hPa 40 (2.7%)  
910-919 hPa 63 (4.3%)  
920-929 hPa 67 (4.6%)  
930-939 hPa 83 (5.7%)  
940-949 hPa 118 (8.1%)  
950-959 hPa 126 (8.6%)  
960-969 hPa 153 (10.5%)  
970-979 hPa 156 (10.7%)  
980-989 hPa // 251 (17.1%)  
990-999 hPa // 313 (21.4%)  
1000-1009 hPa 61 (4.2%) 
Histogramm für die Druckverteilung der Taifune im Südchinesischen Meer und Nordwestpazifik (1951-2005) 
(Quelle: Digital Typhoon) 
 
Dass die  Windgeschwindigkei t  n icht  in  e inem direkten Verhäl tnis  zu 
dem Druck des  Sturmsystems s teht ,  zeigt  die  Tatsache,  dass  nur  ca .  42 
% al ler  Taifune unter  e inen Druck von 980 hPa s inken.   
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3.1.1 Niederschläge und Wirbelsturmeinflüsse auf die Niederschlagsbilanz 
 
Die Niederschlagsver te i lung für  Taiwan is t ,  graf isch dargestel l t ,  sehr 
e indeut ig .  Die  aus  dem Osten kommende feuchte  Meeresluf t  ble ibt  an  
den hohen Bergen der  ta iwanesischen Bergket te  hängen und regnet  dor t  
ab.  Das Gebiet  mit  den höchsten Niederschlägen l iegt  in  dem Verwal-
tungsbezirk Yilan Xian,  mit  Spi tzen von über  7 .000 mm im Jahr .  Diese 
Bi lanz ergibt  s ich aus  Niederschlagsmessungen aus  dem Zei t raum 1961-
1990.Die Westküste  und die  Penghu-Inseln s ind am niederschlags-
ärmsten,  da  s ie  im großen Regenschat ten der  Zentralket te  l iegen.  
 

 
Abbildung 35: Die Grafik zeigt die extrem konzentrierte Verteilung von Regenmengen auf die nordöstliche 
Bergkette und die relativ niederschlagsarmen südwestlichen Küstenebenen.(Quelle: The Climate Source Inc. 
2002, Homepage) 
 
Niederschlagsmessungen sei t  1953 verzeichnen verschiedene Trends in  
der  Niederschlagsver te i lung in  Taiwan.  So nahm der  Niederschlag in  
Nord-  und Ost ta iwan in  diesem Zei t raum zu,  während er  in  den zentra len 
und südl ichen Gebieten der  Insel  e inen abnehmenden Trend aufzeigt .  Im 
Gegensatz  dazu sank die  Anzahl  an Tagen,  an denen es  in  diesen beiden 
Regionen nicht  regnet .  1995 veröffent l ichte  das  Wasser-Ressourcen Bü-
ro eine Studie  wonach bis  2050 die  Niederschlagsmengen um 4 % ab-
nehmen werden,  mögl icherweise  sogar  um 4,1 % in  t rockenen Jahren.  
Das mag im ers ten Moment  nicht  vie l  kl ingen,  aber  Taiwan is t  von den 
jähr l ichen Niederschlägen aus  Taifunen und Starkregen als  Wasser l iefe-
rant  abhängig,  um die  Wasserversorgung der  Bevölkerung und Wirt-
schaf t  zu garant ieren.  Sei t  der  Taifunsaison 1994 verzeichnet  man einen 
Rückgang der  Niederschlagsmenge durch Taifune im Jahresmit te l  mit  
e inem Süd-Nord-Gradienten.  Im Süden der  Insel  nahm der  Regenantei l  
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von Taifunen um über  50 % ab,  über  40 % in der  Zentral region und im-
mer noch um die  30 % im Norden der  Insel .  Dieser  Rückgang von  Stark-
regenmengen aus  Taifunen hat  natürl ich e inschneidenden Einf luss  auf  
die  Wasserbi lanz Taiwans.  Es gibt  immer wieder  „Ausreißer“  aus  diesen 
Trends,  z .B.  wenn ein  besonders  s tarker  Taifun,  wie  im August  1996 
„Herb“,  d ie  Insel  t r i f f t ,  aber  diese  Extreme ändern nichts  am generel len 
Trend.  Nur machen es  diese  Extreme für  die  Planer  von Notfal lplänen 
und Flussentwicklungsplänen schwer,  da  die  Niederschlagsmengen s ich 
auch auf  die  Abflussmengen der  Gebirgsf lüsse   auswirken,  die  te i lweise  
s tark verbaut ,  mehrfach aufgestaut  und begradigt  s ind.  Der  normale  
Wechsel  von Trockenperiode und Zei t räumen,  wo die  Flüsse mehr Was-
ser  führen läss t  s ich re la t iv  genau kalkul ieren.  Aber  Extreme können die  
Verbauungen und Deiche über las ten und führen eventuel l  zu wei teren 
Staustufen,  um solche s tarken Wassermengen abzufedern,  oder  zu 
schweren Überschwemmungen und wei teren Schäden,  wenn die  Verbau-
ungen den Wassermengen nicht  s tandhal ten.  Was eine zu große Verbau-
ung und Begradigung bei  Wasser läufen bewirken kann,  s ieht  man immer  
wieder ,  wie  unlängst  bei  s tarken Unwettern im bayrischen Raum, a ls  die  
begradigten Flüsse die  gewalt igen Wassermengen nicht  mehr  hal ten 
konnten und für  schwere Überschwemmungen sorgten.  
 

 
 Abbildung 36: Grafik des Einflusses in das Tseng-Wen Reservoir während eines Taifuns zeigt die abrupte Ver-
änderung durch Starkregen in Speicherseen. 
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3.1.2 Durch Taifune verursachte Schäden und Nutzen  
 
Taifune beeinf lussen al le  Bereiche des  öffent l ichen Lebens und der  ta i -
wanesischen Wirtschaf t .  Die  wicht igsten Bereiche,  die  ich in  Kapi te l  3  
vorgestel l t  habe,  s te l le  ich hier  mit  ihren Ris ikobereichen vor .  Erklä-
rende Tabel len,  die  e inen Überbl ick über  diese  Schäden geben,  f inden 
s ich im Anhang.  Diese Stat is t iken wurden mir  f reundl icherweise  von 
den zuständigen Minis ter ien und Behörden zur  Verfügung geste l l t .  Ich 
konnte  somit  auf  Tabel len über  landwir tschaf t l iche Verluste ,  Schäden 
für  Straßen,  Schienenverkehr  und Stromnetz  zurückgreifen,  genau so 
wie für  Todesopfer  und zers tör te  Häuser .  Diese Tabel len werde ich in  
diesem Kapi te l  nicht  expl iz i t  beschreiben,  sondern s te l le  s ie  in  den An-
hang und beschreibe die  e inzelnen Punkte  a l lgemein.  Genauere  Schi lde-
rungen der  Schäden f inden s ich in  „Kapi te l  3 .1 .3  Besonders  s tarke Wir-
bels türme in  den le tz ten zehn Jahren“.  
 
Landwir tschaf t  
 
Besonders  die  Landwir tschaf t  is t  h ier  am stark betroffen,  da  dieser  
Wir tschaf tszweig die  größte  Fläche einnimmt und somit  die  größte  An-
gri f fsf läche biete t .  Immer wieder  verwüsten Erdrutsche und Schlammla-
winen Anbauflächen in  den Bergen und zers tören s ie  entweder  perma-
nent  oder  zumindest  für  längere  Zei t  und vernichten auf  jeden Fal l  d ie  
Ernte .  Auch die  durch Taifune beschleunigte  Erosion und die  damit  ver-
bundene Verminderung guten Bodens für  Anbauzwecke macht  es  mit  der  
Zei t  immer schwerer  hier  Landwir tschaf t  zu betre iben.  Oft  is t  das  hier  
aber  die  e inzige Einnahmequel le ,  da  Industr ie  s ich fas t  ausschl ießl ich in  
den küstennahen Ebenen ansiedel t ,  wo die  Infras t ruktur  und die  Anbin-
dung an Export-  und Importplätze  sehr  gut  s ind.  In  den Tief lagen s ind es  
weniger  Lawinen und Erdrutsche,  sondern mehr  die  Überschwemmungen 
und die  Storm Surges ,  die  hier  Anbauflächen s tark in  Mit le idenschaft  
z iehen.  Besonders  kr i t isch is t  der  Einf luss  von Salzwasser  auf  die  An-
bauflächen,  da es  zum einen die  Pf lanzen schädigt  und zum anderen in  
den Boden einsicker t  und hier  und ebenfal ls  im Grundwasser  Salz  anla-
ger t .  Überschwemmungen durch tagelangen Starkregen,  nach dem die  
Flächen of t  hoch unter  Wasser  s tehen,  ers t icken die  Pf lanzen und führen 
auch hier  durch Abfluss  of t  wertvol len Mutterboden mi t  s ich.  Der  le tz te  
Punkt  den ich hier  nennen möchte ,  i s t  der  Windwurf ,  der  besonders  bei  
Anbauformen mit  hohen Gewächsen,  wie  Palmenplantagen,  Betelnuss ,  
aber  auch Teeplantagen und besonders  in  der  Forstwir tschaf t  für  be-
t rächt l iche Schäden sorgt .  Viele  dieser  Schäden s ind aber  „hausge-
macht“ .  Die  jahrzehntelange bedenkenlose Abholzung der  Wälder ,  d ie  
Einebnung von Kuppen und die  Terrass ierung von Hängen,  haben diese  
instabi l  und anfäl l ig  für  Starkregen gemacht .  Diese Starkregen weichen 
den,  seiner  natür l ichen Deckung beraubten,  Boden auf  und schwemmen 
ihn weg.  Diese Erosion in  den Bergen berei te t  den Behörden und natür-
l ich auch den Menschen,  die  in  diesen Gebieten leben,  große Probleme.  
Fr ische Flächen,  wo Erdmassen abrutschten bieten dann natür l ich wieder  
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Angriffsf läche für  neue Erosion.  Man versucht  die  Entwicklung zu s top-
pen,  oder  zumindest  zu ver langsamen indem man Gebiete  von Privatper-
sonen und Firmen zurückkauft  und wieder  mit  Bäumen auffors te t ,  d ie  
natür l icherweise  hier  wuchsen.  Damit  wi l l  man Hänge wieder  s tabi l is ie-
ren.  Auch Farmern zahl t  man Provisionen,  wenn s ie  Tei le  der  Fläche 
wieder  nachhal t ig  auffors ten.  Dieses  Vorgehen habe ich schon im Art i -
kel  zu Taiwans Land-  und Forstwir tschaf t  beschrieben.  
Eine detai l l ier te  Aufste l lung der  Schäden f indet  s ich im Anhang in  den 
Tabel len 8 –  12.  
 
Verkehrssystem 
 
Auch das  Verkehrswegesystem wird durch Taifune immer wieder  in  grö-
ßere  Mit le idenschaf t  gezogen.  In  den Bergen,  den besonders  betroffenen 
Gebieten,  werden regelmäßig Straßen entweder  durch Erdrutsche und 
Schlammlawinen verschüt te t ,  oder  durch Sturzf luten,  verursacht  durch 
tagelange wolkenbruchart ige Regenfäl le ,  d ie  Straßen unterspülen und 
le tz tendl ich wegreißen und dadurch Gebiete  von der  Außenwelt  ab-
schneiden.  Die  gleichen Schäden werden auch in  den t ief  l iegenden Küs-
tengebieten verursacht ,  wiederum durch Überschwemmungen und Sturz-
f luten,  aber  auch durch Sturmfluten.  Normale  Straßen können rela t iv  
schnel l  wieder  in  Stand gesetzt  werden,  bei  Highways,  die  e ines  gewal-
t igen technischen Aufwands bedürfen,  dauer t  e ine Instandsetzung of t  
v ie l  länger  und beeinträcht igt  den Verkehr  wei t  in tensiver .  Es  l iegt  
nicht  nur  an der  zers törer ischen Gewalt  der  Natur ,  sondern sehr  of t  auch 
an der  Ignoranz der  Pol i t iker .  Es  wurden Straßen gebaut ,  d ie  den dort i -
gen Gegebenhei ten in  keinster  Weise  angepasst  waren.  Zum Beispiel  der  
neue zent rale  cross- is land Highway,  der  re in  nach pol i t ischen und öko-
nomischen Gesichtspunkten err ichtet  wurde und ökologische Schutz-
maßnahmen ausblendete .  Weiterhin wurden Straßen in  ländl ichen Gebie-
ten gebaut ,  d ie  völ l ig  überdimensionier t  waren,  nur  um mögliche Wäh-
lers t immen einzufangen.  Man wil l  den Menschen dort  zeigen,  dass  auch 
s ie  an die  High-Tech-Wirtschaf t  angegl ieder t  s ind,  wenn s ie  nicht  in  
Taipei  leben.  Das s ind ökologisch gesehen absolut  unverantwort l iche 
Projekte ,  die  aber  bis  Mit te  Ende der  Neunziger  Jahre  des  20.  Jahrhun-
der ts  betr ieben wurden.  Selbst  nach den verheerenden Schäden durch 
„Herb“ 1996,  änderte  s ich nichts  Grundlegendes an diesem Verhal ten.  
Im Gegentei l .  Die  Schäden,  die  in  den nächsten Jahren an Straßen durch 
Taifune ents tanden s t iegen um den Faktor  8!  Immer neue Gebiete  wur-
den und werden erschlossen und unter  Ausblendung ökologischer  Gefah-
ren immer neue Straßen gebaut ,  um der  Nachfrage nach Früchten,  Betel-
nüssen und Gemüse nachzukommen.  Ein wei terer  wicht iger  Punkt  is t  das  
Prest ige,  die  e igene Bevölkerung durch eigene Produkte  versorgen zu 
können,  was dem Geis t  der  Unabhängigkei t  entspr icht ,  der  in  vielen Be-
reichen einen sehr  hohen Stel lenwert  e innimmt.  Wenn diese  Entwick-
lung nicht  grundlegend geändert  wird,  s ieht  s ich Taiwan in  den nächsten 
Jahren noch viel  größeren Schäden gegenüber .  
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Gleiches  gi l t  für  den Schienenverkehr ,  nur  das  hier  vers tärkt  der  Fracht-
t ransport  in  Mit le idenschaft  gezogen wird.  Während eines  Taifuns wird 
zwar  auch of t  der  Express-Personenverkehr  e ingestel l t ,  aber  dies  ge-
schieht  meis t  aus  Sicherhei tsgründen und nicht  wegen echten Gefahren-
s i tuat ionen,  da die  Hochgeschwindigkei tsbahnen schon nach Richt l inien 
gebaut  wurden,  die  a ls  ta i funsicher  gel ten.  Flughäfen und Seehäfen,  ent-
scheidenden Knotenpunkte  der  ta iwanesischen Wirtschaf t ,  entscheiden 
of t  unabhängig von al lgemeinen Warnungen individuel l ,  wie  auf  e inen 
Taifun reagier t  wird.  Meis t  wird der  nat ionale  Flugverkehr  e ingestel l t ,  
in ternat ionale  Flüge s tar ten und landen meis t  wei terhin,  wenn auch of t  
mit  großer  Verspätung.  Nur  bei  besonders  s tarken Taifunen werden auch 
die  Großflughäfen in  Taipei  und Kaohsiung geschlossen.  Die  Häfen 
bleiben geöffnet  und werden nur  geschlossen,  wenn das  Hafengebiet  di -
rekt  betroffen is t .   
Häfen werden von den ta iwanesischen Behörden während eines  Taifuns 
für  Schiffe  a l ler  Nat ionen geöffnet ,  d ie  hier  Schutz  suchen wollen.  
Meist  s ind darunter  auch Fischereischiffe  aus  China.  Diese Schiffe  s ind 
immer ein  Sonderfal l ,  da  es  den Besatzungen zwar  er laubt  is t ,  ta iwane-
s ische Häfen anzulaufen,  aber  nicht  er laubt  an Land zu gehen.  Man wil l  
dadurch ein  mögliches  Asylersuchen der  Fest landschinesen und diplo-
matischen Ärger  mit  Peking verhindern.  Nur  in  sel tenen Fäl len s inkt  e in  
Schiff  in  ta iwanesischen Gewässern während eines  Taifuns,  so  wie 2001 
während „Chebi“  e in  Erzfrachter .  Die  Warnungen werden of t  f rüh genug 
herausgegeben,  so dass  die  Schiffe  rechtzei t ig  in  Sicherhei t  gelangen.  
Eine genaue Schadensbi lanz f indet  s ich in  Tabel le  7  im Anhang.  
 
Stromnetz 
 
Taiwanesische Städte ,  Bezirke und Industr ie  le iden während eines  Tai-
funs of t  unter  längeren Stromausfäl len,  die  s ich zu großflächigen 
„Black-outs“  auswei ten können.  Das passier t  meis t  dann,  wenn Haupt-
s t romlei tungen herunterger issen werden,  entweder  durch Windriss  oder  
Baumschäden.  Auch Kurzschlüsse  in Umspannwerken durch Bl i tzschlag 
s ind Ursachen für  Stromausfäl le .  Meis t  s ind nur  wenige Tausende be-
t roffen,  bei  s tarken Taifunen mit  großer  Flächenwirkung können aber  
auch Hundert tausende betroffen sein .  Diese Ausfäl le  s ind besonders  für  
die  Chipfabriken im Hsinchu-Park,  dem taiwanesischen Si l icon Val ley,  
e in  großer  Gefahrenpunkt ,  da  Halblei ter technologie  die  große Kompo-
nente  für  das  Brut tosozialprodukt  Taiwans is t  und al le  großen Weltf i r -
men hier  Werke gebaut  haben.  Notabschal tungen in  Kraf twerken,  wie  
bei  „Kai-Tak“,  a ls  e in  Atomkraf twerk heruntergefahren werden musste ,  
bei  dem der  Kühlkreis lauf  ausf ie l ,  s ind aber  extrem sel ten.  Eine genaue 
Schadensbi lanz f indet  s ich in  Tabel le  7  im Anhang.  
 
Gebäude 
 
Aus den Nachrichten über  Hurr ikane in  den USA is t  man of t  das  Bi ld  
völ l ig  zers tör ter  Gebäude durch Windschäden gewohnt .  Dieses  Bi ld  wird 
s ich bei  Berichten über  Taifune in  Taiwan nicht  f inden,  da hier  bei  Pr i -
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vathaushal ten eine s tabi lere  Bauweise  a ls  in  den USA verwendet  wird.  
Schäden ents tehen an Dächern durch Sturmböen,  aber  komplet te  Zers tö-
rungen bis  auf  die  Grundmauern s ind aufgrund s tabi ler  Betonbauweise  
sehr  sel ten.  Komplet te  Zers törungen werden nur  infolge von Schlamm-
lawinen,  Erdrutschen,  Überschwemmungen und Storm Surges  gemeldet ,  
wobei  es  dann meis t  nicht  bei  e inem Haus bleibt ,  sondern ganze Dörfer  
bis  Landstr iche betroffen s ind.  Natür l ich s ind aber  auch die  Schäden 
durch beschädigte  Dächer  sehr  hoch,  so dass  für  die  betroffenen meis t  
Ihr  Hab und Gut  massiv le idet  oder  zers tör t  wird.  Eine genaue Übersicht  
über  Gebäudeschäden f indet  s ich im Anhang in  Tabel le  31.  
 
Flusssysteme 
 
Immer wieder  t re ten Flüsse während eines  Taifuns aufgrund der  gewal-
t igen Wassermengen,  die  tagelanger  Starkregen mit  s ich br ingt ,  über  die  
Ufer  und sorgen für  großräumige Überschwemmungen.  Ein wei terer  Fak-
tor  is t  auch die  Fl iessgeschwindigkei t ,  mit  der  das  Wasser  aus  den Ber-
gen zu Tal  schießt .  So is t  es  nicht  nur  die  re ine Menge,  sondern auch 
die  Wucht  des  Wassers ,  die  schwere Schäden verursachen.  Aus diesem 
Grund hat  man die  meis ten größeren Flussläufe s tark verbaut ,  e inersei ts  
durch Deiche an den Ufern,  die  e in  Überlaufen verhindern sol len und 
durch mehrere  Staustufen,  die  dem Wasser  die  Wucht  und die  Ge-
schwindigkei t  nehmen sol len.  Immer wieder  erweisen s ich diese  Deiche 
al lerdings a ls  nicht  ausreichend,  da zu große Wassermengen die  Deiche 
dann über las ten.  Jeder  Taifun hat  seine e igenen Niederschlagscharakte-
r is t ika ,  die  s ich von Taifun zu Taifun extrem schwer e inschätzen lassen.  
Diese t ief  greifende Verbauung hat  natür l ich auch entsprechende Aus-
wirkungen auf  die  Umwelt  und natür l iche Kreis läufe ,  wie  Fischwande-
rungen und die  Wasserversorgung mancher  Gebiete ,  die  durch die  Ver-
bauung nicht  mehr  die  nöt igen Wassermengen erhal ten.  Dieser  Entwick-
lung versucht  man durch Kanalsysteme und Wasserpipel ines  entgegen zu 
wirken.  Ein wei teres  Problem is t  die  berei ts  angesprochene Erosion,  die  
den s tarken Eintrag von Schlamm und Sand in  Flüsse und Speicherseen 
beschleunigt .  In  Flüssen bewirken diese  Einträge eine Anhebung der  
Flussbet ten und in  Speicherseen eine langsame Auffül lung und Verkür-
zung der  Lebensdauer  der  Speicher .  
 
Taiwan hat  e inen jähr l ichen durchschni t t l ichen Niederschlag von 2.500 
mm, mehr  a ls  das  Dreifache des  globalen Durchschni t ts .  Al lerdings fa l -
len 80 % dieser  Niederschläge in  den Sommermonaten.  Nur  26 % dieser  
Wassermengen werden genutzt ,  der  Rest  f l ießt  ungenutzt  ins  Meer .  Sieht  
man dann die  Niederschlagsmenge pro Kopf ,  die  verfügbar  is t ,  i s t  das  
nur  e in  Sechstel  des  globalen Mit te ls .  Ein wei teres  Problem is t  d ie  Was-
serverschwendung in  Taiwan,  die  mit  290 Li ter /Tag pro Kopf ,  wei t  über  
dem Verbrauch west l icher  Industr ienat ionen mit  250 Li ter /Tag pro 
Kopf ,  l iegt .  Durch die  Kombinat ion von Verschwendung auf  der  e inen 
Sei te  und Wasserknapphei t  außerhalb der  Regenzei t  auf  der  anderen Sei-
te ,  greif t  man vers tärkt  auf  Grundwasservorkommen zu,  die  dadurch 
immer mehr  absinken.  Dieses  unvermeidl iche Abpumpen hat  in  manchen 
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Gebieten der  Insel  schon zu Problemen durch Bodenabsenkung geführt .  
Das führt  dazu,  dass  wei te  Küstenl inien in  großem Rahmen eingedeicht  
werden mussten.  Denn ohne diesen Schutz  le iden die  Grundwasserspei-
cher  durch die  Einsickerung von Salzwasser  bei  Sturmfluten,  bei  denen 
Salzwasser  ins  Landesinnere  gelangt  und dadurch die  Qual i tä t  des  
Grundwassers  sehr  s tark beeinträcht igt .  Das wiederum bringt  wei tere  
Einschränkungen für  Bevölkerung und Landwir tschaf t  mit  s ich.  Diese 
Entwicklung berei te t  nach Auskunft  des  Counci l  of  Agricul ture  und des  
Central  Weather  Bureau den Behörden großes Kopfzerbrechen.   
 
Bevölkerung 
 
Auch wenn dieser  Punkt  hier  verwundert ,  aber  auch die  mangelnde Sen-
sibi l i tä t  der  Bevölkerung und der  Regierung in  Hinbl ick auf  Naturka-
tas t rophen und Umweltschutz  is t  e in  großes  Problem und verantwort l ich 
für  viele  Folgeschäden.  Wie mir  e ine Mitarbei ter in  des  Central  Weather  
Bureau mit te i l te ,  bewertet  man Taifune in  Taiwan,  wie  e in  „nerviges  
Famil ienmitgl ied“.  Genau dar in  l iegt  der  Knackpunkt .  Man akzept ier t  
d iese  Bedingungen und sagt  s ich,  dass  es  eben so sein  muss.  Es  is t  d ie  
a l lgemeine Einste l lung,  dass  man an diesen Naturkatast rophen nichts  
ändern kann.  Das mag s t immen,  aber  an den Auswirkungen kann man 
etwas ändern,  wenn ein  Umdenken in  der  Öffent l ichkei t  in  Hinbl ick auf  
die  Umwelts i tuat ion einsetzt .  Es  muss endl ich vers tanden werden,  dass  
man nicht  bedenkenlos  Raubbau an der  Natur  betre iben kann,  ohne die  
Auswirkungen dieser  Vorgehensweise  zu spüren.  Nur  dann kann man die  
Zahl  der  Opfer  wei ter  verr ingern.  Eine genaue Übersicht  über  die  Opfer-
zahlen l iefer t  Tabel le  31 im Anhang,  weswegen ich hier  auf  e ine Be-
schreibung verzichte  
 Japan hat  ähnl iche Bedingungen wie Taiwan,  in  Hinbl ick auf  Taifune.  
Auch hier  kämpft  man mit  Erdrutschen,  Schlammlawinen und Über-
schwemmungen.  Hier  is t  aber  die  Si tuat ion aber  e ine völ l ig  andere  in  
Hinbl ick auf  das  Umweltbewusstsein  und exis t ierende Frühwarnsysteme.  
Japan unterhäl t  e in  Frühwarnsystem für  Erdrutsche und Schlammlawi-
nen,  dass  e ine Genauigkei t  von 20 % erreicht .  Das mag nicht  vie l  se in ,  
aber  die  Bevölkerung hat  dieses  System,  obwohl  es  Fehlmeldungen pro-
duzier t ,  a ls  e ine Hilfe  und Warnung vor  Gefahren erkannt .  In  Taiwan 
wurde Anfang der  Neunziger  Jahre  e in  ähnl iches  System insta l l ier t .  Nur  
erreichte  dieses  System sogar  e ine Genauigkei t  von 30 %, was e ine be-
merkenswerte  Steigerung zu dem japanischen System dars te l l te .  Nur  ak-
zept ier te  die  ta iwanesische Bevölkerung dieses  System aufgrund seiner  
Fehlmeldungen nicht .  Es  wurde kein Vertrauen für  dieses  Frühwarnsys-
tem entgegengebracht ,  da  die  Bevölkerung in  betroffenen Gebieten zu 
of t  fa lsch alarmier t  wurde,  oder  auch mal  gar  nicht .  Aus diesem Grund 
wurde dieses  System 1998 wieder  aufgelöst  und man kehrte  zu den al ten 
Niederschlagsmesssystemen zurück.  Diese  Ablehnung durch die  Bevöl-
kerung l iegt  aber  auch an der  verhal tenen Vorgehensweise  der  Regie-
rung in  Hinbl ick auf  Naturkatast rophen.  Wir tschaf t l iche Gesichtspunkte  
dominieren noch immer die  Pol i t ik ,  während Umwelt-  und Naturschutz  
e in  Schat tendasein führen.  Zwar werden nach schweren Naturkatastro-
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phen,  wie  „Herb“,  „Toraj i“  und „Nari“  großspurige Maßnahmen ver-
sprochen und ein Umdenken in  der  Umweltpol i t ik  versprochen und auch 
durchgeführt .  Aber  solange diese  Maßnahmen von der  Bevölkerung nicht  
unters tütz t  werden,  laufen s ie  völ l ig  ins  Leere .  So is t  es  Japan bei-
spielsweise  verboten in  ausgewiesenen Gefahrenzonen zu leben.  Flüsse ,  
die  a ls  gefährl ich gel ten,  s ind durch Auen,  Bäume und Betonufer  von 
Siedlungen getrennt .  In  Taiwan dagegen werden noch immer solche Ge-
biete  besiedel t ,  wenn auch unter  schärferen Auflagen als  bisher .  Auch in  
Hinsicht  auf  Bebauung in  unmit te lbarer  Nähe von gefährl ichen Flüssen 
wurden bis  vor  kurzem noch Baugenehmigungen er te i l t .  Das is t  e iner  
der  Hauptpunkte ,  den japanische Wissenschaft ler  und Berater  bemän-
geln.  Es  wird auch Wiedereinsetzung eines  geeigneten,  besser  vermit te l -
baren und damit  auch s tärker  akzept ier ten Frühwarnsystems für  
Schlammlawinen und Erdrutsche angeraten.  Es sol l ten auch s t r ikte  Bau-
vorschri f ten für  gefährdete  Gebiete  er lassen werden,  die  notfal ls  auch 
Bauverbote  beinhal ten.  
 
Welchen Nutzen zieht  Taiwan nun aus  Taifunen,  nachdem ich die  Schä-
den so hervorgehoben habe? Sie  gewährleis ten die  Wasserversorgung 
der  Insel .  Während der  Taifunsaison werden die  meis ten  Speicherseen 
wieder  so wei t  aufgefül l t ,  dass  die  Rat ionierung in  wei ten Tei len der  
Insel  wieder  aufgehoben werden kann.  Dies  gewährleis ten eben diese  
Speicherseen und Staustufen,  die  zum Zweck der  Flutkontrol le  err ichtet  
wurden.  Von hier  wird das  Wasser  durch Drucklei tungen und Kanalsys-
teme an die  jewei l igen Zielor te  wei terver te i l t .  
Auch natür l iche Grundwasserspeicher  werden während dieser  Zei t  zu 
e inem gewissen Maße wieder  gefül l t ,  was in  Bezug auf  die  Absenkung 
und die  Salzeinsickerung sehr  wicht ig  is t .  Umso schwerer  wiegt  es ,  
wenn eine Taifunsaison nicht  die  erhoff ten Regenmengen br ingt .  Das 
betr i f f t  dann auch die  Energiegewinnung durch Wasserkraf t .  Natür l ich 
hat  man,  wo möglich,  Wasserkraf twerke in  die  Stauseemauern integr ier t .  
Hydroenergie  hat  nicht  e inen so hohen Stel lenwert  in  der  Gesamtener-
gieprodukt ion wie konvent ionel le  und nukleare  Energie .  In  Anbetracht  
s inkender  Vorräte  fossi ler  Brennstoffe  und der  zwiespäl t igen Meinung 
in  Taiwan zur  Atomenergie  is t  man s ich dieser  Energieform und ihrer  
Bedeutung für  die  Zukunft  aber  durchaus bewusst .  Führen die  jähr l ichen 
Taifune also nicht  genug Niederschlag mit  s ich und fül len dadurch Spei-
cherbecken nicht  genug auf ,  kann nicht  die  entsprechende Menge an E-
nergie  gewonnen werden.   
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3.1.3 Besonders starke Wirbelstürme in den letzten zehn Jahren 
 
Taifunklassi f ikat ionen 
 
Allgemein werden Taifune anhand ihrer  Spi tzenwindgeschwindigkei ten 
im 10-Minuten-Mit te l  k lass i f iz ier t .  Diese  Eintei lung hat  die  World Me-
teorological  Organizat ion (WMO) festgelegt .  Es  gibt  Abweichungen von 
diesem Generals tandard.  Der  japanische Wet terdienst ,  d ie  Japan Meteo-
rological  Ageny (JMA),  klass i f iz ier t  Taifune anders .  Hier  werden schon 
Sturmsystem mit  Geschwindigkei ten von 33 Knoten oder  62 km/h als  
Taifun bezeichnet ,  während s ie  sonst  a ls  Tropischer  Sturm bezeichnet  
werden.  Internat ional  wird e in  Sturmtief  ers t  ab 64 Knoten oder  119 
km/h als  Taifun bezeichnet .  Ich habe mich bei  meiner  Beschreibung der  
folgenden Taifune an die  japanische Variante  gehal ten,  da  auch Taiwan 
diese  Einordnung verwendet .  
 

Spitzenwindgeschwindigkeit  
(10-min-Mittel)  

JMA Kategorie
Knoten 

(kn)  

Kilometer in  
der Stunde 

(km/h)  

Internationale  
Kategorie  Stufe

Tropisches 
Tiefdrucksystem - 33 -  62 Tropisches Tief-

drucksystem 2 

34 -  47 63 -  88 Tropischer 
Sturm (TS) 3  

Taifun 
48 -  63 89 -  118 

Schwerer Tropi-
scher 
Sturm (STS) 

4 

Starker Taifun 64 -  84 119 -  156 
Sehr starker 

Taifun 85 -  104 157 -  192 

Extremer Taifun 105 -  193 -   

Taifun (TY) oder 
Hurrikan 5 

 
Die Bezeichnung „Super-Taifun“ bezieht  s ich dagegen immer auf  die  
s tärkste  Stufe  5 .  Die  Größe eines  Taifuns wird durch den Radius  des  
Gebietes  fes tgelegt ,  wo Windgeschwindigkei ten s tärker  a ls  15 m/s  er-
re icht  werden.  Intensi tä t  und Größe s ind unabhängige Aspekte  e ines  
Taifuns.  Es  kann durchaus sehr  große schwache und sehr  kleine aber  
verheerende Taifune geben.  
 
Kategorie  Radius  des  Gebietes  mit  Windgeschwindigkei ten über  

15 m/s  
Groß   500 – 799 km 
Sehr  Groß  größer  a ls  800 km  
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Erläuterung der Symbole der Best Track Maps: 
 
Blau - Tropischer Sturm  < 62 km/h 
Grün - Typhoon  63   - 88 km/h 
Gelb - Typhoon  89   -118 km/h 
Rot - Typhoon  ab 119 km/h 
Lila - Aussertropischer Sturm aller Kategorien 
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Taifun Herb 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abbildung 37: Karte mit der Zugbahn und Diagramm  mit der Druckentwicklung von Taifun Herb                           
(Quelle: Digital Typhoon, Kitamoto Asanubo Labrotatory, 2005) 
 
Taifun Herb entwickel te  s ich am 24.07.1996 im mit t leren Nordwestpazi -
f ik  zu einem Taifun.  Er  erreichte  se ine s tärkste  Phase mit  925 hPa und 
Windgeschwindigkei ten von 176 km/h am 29.07.1996 öst l ich von Tai-
wan und schwächte s ich am 02.08.1996 nach 222 Stunden zu einem Tro-
pischen Sturm ab.  

Best Track Map  

Central Pressure Chart  
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Taifun Herb ging als  e iner  der  schl immsten Taifune in  die  Geschichte 
Taiwans e in .  Seine Verwüstung hat te  die  Gründung des  Nat ionalen Ka-
tas t rophenschutz  Centers  zur  Folge,  dass  s ich von diesem Zei tpunkt  an 
mit  der  vers tärkten Vorberei tung für  Taifune beschäf t igt  und Empfeh-
lungen und Vorgaben für  Bauprojekt  herausgibt .  
Herb töte te  31 Menschen,  ver le tz te  Hunderte  und brachte  41 Menschen 
auf  die  Vermisstenl is te .  
Durch einen Stromausfal l  im Central  Weather  Bureau war  der  Wetter-
dienst  für  e inen Tag nicht  in  der  Lage den Sturm zu beurte i len.  Es  ent-
s tanden schwerste  Schäden an Dächern,  Schi ldern,  Werbetafeln ,  Fens-
tern,  Gärten und Fahrzeugen.  Der  gesamte Großraum Taipei  s tand hüft -
hoch unter  Wasser .  Landeswei t  wurden 11 von 21 Großstädten zu Ka-
tas t rophengebieten erklär t .  Durch tagelangen Starkregen gingen so s tar-
ke Erdrutsche und Schlammlawinen ab,  dass  mehrere  Flüsse  s tark an-
schwollen und viele  Trinkwasserspeicher  durch Geröl l ,  Treibgut  und 
Müll  verseucht  wurden.  Zahlreiche Brücken,  Straßen und Gleisanlagen 
wurden komplet t  zers tör t .  Der  Schaden für  die  Landwir tschaf t  bel ief  
s ich auf  313 Mio.  $ ,  wobei  hier  besonders  Plantagen auf  gerodeten 
Berghängen und Reisanbau,  sowie Aquakul turen im Tief land betroffen 
waren.  
An der  Nordspi tze  Taiwans,  wo Herb auf  Land t raf  wurden Böen mit  
Windgeschwindigkei ten bis  zu 480 km/h gemessen,  der  höchste  je  ge-
messene Wert ,  den ein  Taifun je  in  Taiwan erreichte .  
Für  die  Schäden in  Mil l iardenhöhe in  der  Finanzwir tschaf t  und der  In-
dustr ie  s te l l te  die  Regierung eine Sofor thi l fe  von 272 Mio.  $  berei t .  
Dieser  Sturm hat te  e inersei ts  den Effekt ,  dass  er  der  ta iwanesischen 
Wirtschaf t  e inen beträcht l ichen Schaden brachte ,  der  noch Monate  
nachwirkte  und anderersei ts  durch die  vielen Aufträge zum Wiederauf-
bau die  Bauwir tschaf t  boomen l ieß.   
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Taifun Kai-Tak 
 

Best Track Map 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abbildung 38: Karte mit der Zugbahn und Diagramm  mit der Druckentwicklung von Taifun Kai-Tak                      
(Quelle: Digital Typhoon, Kitamoto Asanubo Labrotatory, 2005) 
 
Taifun Kai-Tak entwickel te  s ich am 05.07.2000 über  Luzon zu einem 
Taifun.  Er  erreichte  seine s tärkste  Phase mit  960 hPa und Windge-
schwindigkei ten von 140 km/h am 07.07.2000 südl ich von Taiwan und 
schwächte s ich am 10.07.2000 nach 120 Stunden zu einem außert ropi-
schen Sturm ab.  

Central Pressure Chart  
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Kai-Tak sorgte  im Südosten Taiwans für  e inen großräumigen „Black-
out“  bei  100.000 Haushal ten durch Kurzschlüsse  in  mehreren Umspann-
werken,  herunterger issene Stromlei tungen und die  Notabschal tung eines  
Atomkraf twerkes .  Auf  Orchid Is land,  e iner  kle inen Insel  vor  der  Süd-
ostküste  l iegt ,  wurden Böen von 350 km/h gemessen.  Es  gab dor t  den 
einzigen Toten,  e inen Mann,  den eine Storm Surge ins  Meer  r iss .  Die  
meis ten Verletz ten meldete  Pingtung County durch schwere Verkehrsun-
fäl le ,  wo Fahrzeuge durch Böen von der  Strasse  oder  in  andere  Fahrzeu-
ge geschleudert  wurden.  Im Hai tung County f ie len Niederschläge bis  zu 
500 mm. Diese s tarken Niederschläge überschwemmten niedr ig  gelegene 
Gebiete  an der  Küste ,  weswegen Mil i tär  und Ret tungseinhei ten 400 
Zwangsevakuierungen in  diesen Gebieten vornahmen.  In  den Bergen 
gingen mehrere  Schlammlawinen und Erdrutsche ab,  die  Straßen ver-
schüt te ten und eine „red-aler t“  Warnung für  370 Flüsse  und Bäche zur  
Folge hat te .  
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Taifun Chebi 
 

Best Track Map 

 
 

Central Pressure Chart 

 
Abbildung 39: Karte mit der Zugbahn und Diagramm  mit der Druckentwicklung von Taifun Chebi                      
(Quelle: Digital Typhoon, Kitamoto Asanubo Labrotatory, 2005) 
 
Taifun Chebi  entwickel te  s ich am 20.06.2001 im Nordwestpazif ik  zu ei -
nem Taifun.  Er  erreichte  seine s tärkste  Phase mit  965 hPa und Windge-
schwindigkei ten von 120 km/h am 22.06.2001 über  Taiwan und 
schwächte s ich am 24.06.2001 nach 90 Stunden zu einem Tropischen 
Sturm ab.  
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Chebi  forder te  9  Menschenleben,  sorgte  für  15 Vermisste  und ver le tz te  
Hunderte  von Personen durch herabfal lende und herumfl iegende Trüm-
mer.   
Landeswei t  wurde der  nat ionale  Flugverkehr  e ingestel l t .  Internat ionale  
Flüge von Chiang Kai-Shek Internat ional  und Kaohsiung Internat ional  
s tar te ten mit  erhebl icher  Verspätung.  Besonders  schwere Schäden ent-
s tanden auf  den Penghu Inseln,  den ehemaligen Pescadores .  Hier  wurde 
in  den Küstengewässern ein  Erzfrachter  aus  Bel ize  in  schwerer  See ver-
senkt .  Die  Besatzung konnte  bis  auf  zwei  Seeleute  geret te t  werden.  Auf  
der  Haupt insel  der  Penghu-Gruppe zers tör te  Chebi  100 Boote  und Yach-
ten und ver le tz te  Hafenpersonal ,  das  die  Boote  ver tauen woll te .  
 
Taifun Utor 

Best Track Map 

 
Central Pressure Chart 

 
Abbildung 40: Karte mit der Zugbahn und Diagramm  mit der Druckentwicklung von Taifun Utor                      
(Quelle: Digital Typhoon, Kitamoto Asanubo Labrotatory, 2005)



 - 80 - 

Taifun Utor  entwickel te  s ich am 02.07.2001 über  dem mit t leren Nord-
westpazif ik  zu einem Taifun.  Er  erreichte  seine s tärkste  Phase mit  960 
hPa und Windgeschwindigkei ten von 115 km/h am 04.07.2001 als  Tropi-
scher  Sturm.  
 
Utor  forder te  keine Menschenleben,  wohl  aber  15 Vermisste  und verur-
sachte  beträcht l iche Schäden.  Der  Taifun t raf  im Südosten der  Insel  auf 
Land,  brachte  Starkregen mit  s ich,  sowie Böen von 175 km/h.  In  direk-
ter  Küstennähe wurden Farmen,  Aquakul turen und Dörfer  durch mehrere  
s tarke Storm Surges  s tark beschädigt  und wei t räumig überf lute t .  In  die-
sen Gebieten wurden Evakuierungen im größeren Rahmen vorgenommen,  
da Strassen überspül t  oder  zers tör t  waren.  Landeswei t  wurden al le  nat i -
onalen Flüge eingestel l t ,  in ternat ionale  s tar te ten mit  großer  Verspätung.  
400 Fischerboote  aus  China durf ten ta iwanesische Häfen an,  wo die  
5 .000 Fischer  den Sturm abwarteten.  Auf  der  Strecke Hual ien-Tai tung-
Taipei-Kaohsiung wurde der  Schnel lzugverkehr  e ingestel l t .  Im Bezirk 
Tainan bl ieben Schulen,  Behörden und Büros geschlossen.   
In  den Bergen wurden Zwangsevakuierungen aufgrund von Sturzf luten 
und Erdrutschen vorgenommen,  da Straßen und Gleise  zers tör t  oder  ver-
schüt te t  waren.  
 
Taifun Toraji 

Best Track Map 
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Central Pressure Chart 

 
Abbildung 41: Karte mit der Zugbahn und Diagramm  mit der Druckentwicklung von Taifun Toraji                      
(Quelle: Digital Typhoon, Kitamoto Asanubo Labrotatory, 2005) 
 
Taifun Toraj i  entwickel te  s ich am 27.07.2001 im Westpazif ik  zu e inem 
Taifun.  Er  erreichte  seine s tärkste  Phase mit  960 hPa und Windge-
schwindigkei ten von 140 km/h am 28.07.2001 südöst l ich von Taiwan 
und schwächte  s ich am 30.07.2001 nach 90 Stunden zu e inem Tropi-
schen Sturm ab.  
Taifun Toraj i  war  der  tödl ichste  Taifun sei t  Jahrzehnten,  der  in  Taiwan 
wei t  über  200 Menschenleben forder te  und über  300 Menschen ver le tz te .  
3 .000 Menschen wurden aus  t ief  gelegenen Gebieten evakuier t .  Dutzen-
de Häuser  und Tempel  s türzten e in .  Durch s tarken Regen und eingebro-
chene Flussufer  wurden wei te  Flächen überschwemmt.  In  Hanglagen 
gingen zahlreiche Erdrutsche ab und vernichteten Reisfelder ,  Bananen-  
und Palmenplantagen.  Im County Nantou schwollen durch Sturzf luten 
die  Flüsse  so s tark an,  dass  vorsorgl ich a l le  Brücken und Ufers t raßen 
gesperr t  wurden.  Viele  Straßen und Häuser  wurden unterspül t  und weg-
ger issen.  In  Taipei  bl ieben al le  öffent l ich Gebäude,  Schulen und Ge-
schäf te  geschlossen,  genauso wie der  Chiang Kai-Shek Internat ional .  
Der  gesamt Zugverkehr  zwischen der  Haupts tadt  und Zentral-  und Süd-
taiwan kam zum Erl iegen.  Im Hsinchu-Park,  dem taiwanesischen Äqui-
valent  zum amerikanischen Si l icon Val ley kam es  infolge von Stromaus-
fäl len zu großen f inanziel len Einbußen,  da die  großen Chipf i rmen ihre  
Produkt ion einste l len mussten.  
5 .000 chinesische Fischer  auf  370 Booten durf ten zur  Sicherhei t  ta iwa-
nesische Häfen anlaufen aber  nicht  an Land gehen.  
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Taifun Nari 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abbildung 42: Karte mit der Zugbahn und Diagramm  mit der Druckentwicklung von Taifun Toraji                      
(Quelle: Digital Typhoon, Kitamoto Asanubo Labrotatory, 2005) 
 
Taifun Nari  entwickel te  s ich am 06.09.2001 über  der  südchinesischen 
Küste  zu einem Taifun.  Er  erreichte  seine s tärkste  Phase mit  960 hPa 
und Windgeschwindigkei ten von 140 km/h am 11.09.2001 über  Taiwan 
und noch einmal  am 15.09.2001 öst l ich von Taiwan und schwächte  s ich 

Best Track Map  

Central Pressure Chart  
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am 20.09.2002 nach 282 Stunden endgül t ig  zu e inem Tropischen Sturm 
ab.  
Toraj i  n immt eine Sonders te l lung ein .  Einmal  durch die  rekordverdäch-
t igen Schäden,  die  er  verursachte  und dann durch die  Kombinat ion der  
Auswirkungen mit  den Anschlägen in  den USA am 11.  September ,  d ie  
besonders  der  Wir tschaf tsverbindung zwischen Taiwan und den USA ei-
nen zieml ichen Schock versetzte .  Dieser  Schockzustand war  wel twei t  zu 
spüren,  aber  in  Taiwan kam noch der  verheerende Taifun „Nari“  dazu.  
Nari  war  e iner  der  zers törer ischsten Taifune sei t  Jahren und forder te  ü-
ber  120 Menschenleben in  Zentral -  und Ost ta iwan und ver le tz te  über  
200 Personen,  meis t  durch Erdrutsche und Schlammlawinen.  Das Mil i tär  
wurde in  e iner  Stärke von 38.000 Mann für  Hil fs-  und Räumaufgaben 
abkommandier t .  8 .000 Menschen wurden aus  gefährdeten und abge-
schni t tenen Gebieten evakuier t .  
Innerhalb von zwei  Tagen f ie len 2.255 mm Regen,  soviel  wie  sei t  70 
Jahren nicht  mehr .  Normalerweise  fä l l t  d iese  Menge Regen in  vier  Mo-
naten.  Diese Wassermassen konnten die  meis ten Flüsse und Bäche nicht  
fassen.  Weitf lächige Überschwemmungen waren die  Folge.  Verschärf t  
wurde die  Si tuat ion durch die  notwendige Öffnung mehrere  Talsperren,  
da die  Stauseen randvol l  waren und auf  die  Mauer  zu großen Druck aus-
übten.  
Der  Schaden für  die  Landwir tschaf t  beläuf t  s ich auf  80 Mio.  $ ,  wobei  
hier  a l le  Bereiche gleichermaßen betroffen waren.  Das Wirtschaf tsmi-
nis ter ium verzeichnete  Schäden an Firmen und betr ieben in  Höhe von 41 
Mio.  $ .  Besonders  Taipei  war  hier  betroffen,  da hier  das  Wasser  te i lwei-
se  bis  zum zweiten Stock in  den Straßen s tand.   
Starke Böen r issen Stromlei tungen herunter ,  wodurch 800.000 Haushal te 
ohne Strom waren.  200.000 Haushal te  waren tagelang ohne Wasser ,  da  
viele  Wasserreservoire  durch Schlamm und Unrat  verseucht  wurden.  Die  
s taat l iche Eisenbahngesel lschaf t  meldete  Schäden in  Höhe von 17 Mio.  
$  durch zers tör te  Schienen und unterspül te  Brücken.  
Den größten Schaden verzeichnete  man jedoch in  Taipei ,  wo das  kom-
plet te  U-Bahn System wortwört l ich er t rank und auf  Wochen blockier t  
i s t .  300 Mio.  $  wird die  Instandsetzung kosten.  
Die  Regierung s te l l te  e ine Sofor thi l fe  von 64 Mio.  $  für  die  Krisenge-
biete  berei t .  
Insgesamt belaufen s ich die  Schäden auf  570 Mio.  $ .  Das Wirtschaf ts-
wachstum für  das  Brut tosozialprodukt  des  laufenden Jahres  wurde um 
0,2% reduzier t  und der  TAIEX, der  ta iwanesische Börsenindex s türzte  
um 2,75 % ab.  
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Taifun Morakot 
Best Track Map 

 
 

Central Pressure Chart 

 
Abbildung 43: Karte mit der Zugbahn und Diagramm  mit der Druckentwicklung von Taifun Morakot                      
(Quelle: Digital Typhoon, Kitamoto Asanubo Labrotatory, 2005) 
 
Taifun Morakot  entwickel te  s ich am 01.08.2003 öst l ich der  Phi l ippinen 
zu einem Taifun.  Er  erreichte  seine s tärkste  Phase mit  992 hPa und 
Windgeschwindigkei ten von 84 km/h am 02.08.2003 im Nordwestpazif ik  
und schwächte  s ich am 04.08.2003 nach 54 Stunden zu e inem Tropi-
schen Sturm ab.  
 
Morakot  t raf  bei  Tawu im Tai tung County auf  die  ta iwanesische Küste .  
Dort  wurden al le  Flughäfen,  sowie Schulen und Behörden geschlossen.  
Es  f ie len im Tai tung County in  zwei  Tagen 1.100 mm Starkregen,  was 
zur  Folge hat te ,  dass  der  Zugverkehr  e ingestel l t  wurde,  da Starkregen 
Gleise  unterspül te  und wegriss ,  Highways zers tör te ,  sowie Stromlei tun-
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gen herunterr iss  und damit  für  10.000 Haushal te  die  Stromversorgung 
unterbrach.  Im Kaohsiung County gab es  schwere Schäden an Farmen 
und Aquakul turen durch mehrere  Storm Surges .  In  den Count ies  Tai tung 
und Kaohsiung t ra t  der  Erjen Fluss  über  die  Ufer  und überf lutete  t ief l ie-
gende Dörfer  und Landwir tschaf tsf lächen.  Für  die  Penghu-Inseln und 
die  Kinmen-Inseln wurde eine Flutwarnung herausgegeben.  Der  Mutan-  
Speichersee l ief  durch Wasser  aus  wolkenbruchart igen Regenfäl len in  
den Bergen so schnel l  vol l ,  dass  das  Wasser  über  die  Sperrmauer  l ief  
und ein  Dammbruch drohte .  Eine Notwarnung an Unteranl ieger  wurde 
herausgegeben.  Ein Dammbruch konnte  durch Notablassen des  Wassers  
verhinder t  werden,  was mit t lere  Überschwemmungen für  die  Unteranl ie-
ger  zur  Folge hat te .  
 
Taifun Mindulle 

Best Track Map 

 
Central Pressure Chart 

 
Abbildung 44: Karte mit der Zugbahn und Diagramm  mit der Druckentwicklung von Taifun Mindulle                      
(Quelle: Digital Typhoon, Kitamoto Asanubo Labrotatory, 2005) 
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Taifun Mindul le  entwickel te  s ich am 23.06.2004 im mit t leren Nordwest-
pazif ik  zu einem Taifun.  Er  erreichte  seine s tärkste  Phase mit  940 hPa 
und Windgeschwindigkei ten von 176 km/h am 29.06.2004 öst l ich der  
Phi l ippinen und schwächte  s ich am 04.07.2004 nach 258 Stunden zu ei -
nem Tropischen Sturm ab.  
Mindul le forder te  23 Menschenleben und ver le tz te  13 Personen in  den 
Bergen,  wo durch weggerissene Brücken und Straßen wei tere  Hunderte  
abgeschni t ten und auf  Versorgung und/oder  Evakuierung aus  der  Luft  
angewiesen waren.  Alle in  der  Schaden für  die  Landwir tschaf t  für  viele  
Count ies  in  Zentral -  und Ost ta iwan beläuf t  s ich auf  150 Mio.  $ .  Die  Re-
gierung s te l l te  für  diese  Gebiete  Staatshi l fen berei t .  Besonders  betroffen 
waren Getreide,  Früchte- ,  Geflügel-  und Aquakul turen.  Die  Schäden 
führten zu einer  Verknappung auf  dem Markt ,  was zu e iner  Teuerung 
von 500 % führte .  Die  Regierung import ier te  vers tärkt  diese  Produkte ,  
um die  Si tuat ion zu mildern.   
In  ganz Südtaiwan f ie l  der  Strom durch heruntergefahrene Kraf twerke 
und zers tör te  Stromlei tungen aus .  
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Taifun Aere 
Best Track Map 
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Abbildung 45: Karte mit der Zugbahn und Diagramm  mit der Druckentwicklung von Taifun Aere                      
(Quelle: Digital Typhoon, Kitamoto Asanubo Labrotatory, 2005) 
 
Taifun Aere entwickel te  s ich am 20.08.2004 im mit t leren Nordwestpazi-
f ik  zu einem Taifun.  Er  erreichte  se ine s tärkste  Phase mit  955 hPa und 
Windgeschwindigkei ten von 150 km/h am 24.08.2004 öst l ich von Tai-
wan und schwächte s ich am 26.08.2004 nach 150 Stunden zu einem Tro-
pischen Sturm ab.  
Aere forder te  5  Tote ,  a ls  Fischer  vom Deck ihres  Bootes  ger issen wur-
den,  außerdem gab es  Verle tz te  in  Taipei .  Schulen,  Geschäfte ,  Behörden 
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und Banken bl ieben in  12 Count ies  und Städten geschlossen.  Chiang 
Kai-Shek Internat ional  wurde geschlossen,  a ls  e in  landender  Jet  durch 
Aquaplaning von der  Landebahn abkam. In  Taipei  s tand das  Wasser  
durch Überschwemmungen aus den Bergen,  wo innerhalb 12 Stunden 
1.500 mm Regen f ie len,   hüf thoch und zers tör te  zahl reiche Läden und 
Haushal te .  Auch Schlammlawinen verursachten beträcht l ichen Schaden.  
Besonders  s tark waren die  Count ies  Keelung und Hsinchu,  wo Erdrut-
sche abgingen,  Straßen zers tör t  und Stromlei tungen wegknickten,  be-
t roffen.  
 
Taifun Haima 

Best Track Map 

 
Central Pressure Chart 

 
Abbildung 46: Karte mit der Zugbahn und Diagramm  mit der Druckentwicklung von Taifun Haima                      
(Quelle: Digital Typhoon, Kitamoto Asanubo Labrotatory, 2005) 
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Taifun Haima entwickel te  s ich am 11.09.2004 über  Taiwan zu einem 
Taifun.  Er  erreichte  seine s tärkste  Phase mit  996 hPa und Windge-
schwindigkei ten von 75 km/h am 17.09.2004 als  s tarker  außer t ropischer  
Sturm über  China.  Die  Datenreihe re icht  nicht  bis  zum Punkt  der  Ab-
schwächung.  
 
Haima forder te  7  Todesopfer  in  Taiwan.  4  Menschen s tarben durch ein-
gestür tz te  Häuser  im Hsinchu County.  2  Menschen wurden in  Ruifang im 
Taipei  County durch Sturzf luten getötet .  1  Mensch wurde im Norden im 
Taoyuan County von der  Brandung ins  Meer  ger issen.  Besonders  die  
Count ies  Taoyuan,  Hsinchu,  Miaol i ,  Taipei  und I lan der  Insel  waren von 
zahlreichen Erdrutschen,  Überschwemmungen und wolkenbruchart igen 
Regenfäl len betroffen,  die  in  46 Gemeinden zahlreiche Häuser  und Lä-
den zers tör ten und 855 Menschen evakuier t  werden mussten.  Für  die 
Count ies  Taoyuan,  Miaol i ,  Taipei ,  I lan und die  Städte  Taipei  und Kee-
lung wurde eine Storm Surge Warnung herausgegeben.  Im Hsinchu 
County evakuier te  das  Mil i tär  200 Menschen in  Schutzunterkünfte .  Nach 
Aussage des  Counci l  of  Agricul ture  beläuf t  s ich der  Schaden an der  
Landwir tschaf t  auf  53 Mil l ionen Dollar ,  wobei  besonders  Gemüse-  und 
Reisanbau durch Überschwemmungen zers tör t  wurden.  
Für  den gesamten Nord und Nordosten wurde eine Aufforderung für  a l le  
Schiffe  herausgegeben Häfen anzulaufen.  Darunter  waren auch 322 
Schiffe  mit  3 .100 chinesischen Seeleuten an Bord.  Der  Hafen von Kaoh-
siung musste  zu großen Tei len wegen Überschwemmungen geschlossen 
werden.   
5  Tage Dauerregen sorgten für  schwerer  Überschwemmungen im Norden,  
wo auch zahlreiche Flüsse über  die  Ufer  t ra ten und die  Si tuat ion noch 
verschärf ten.  In  Taipei  versagten die  Pumpen,  wodurch 98 Dist r ikte  der  
Stadt  hüfthoch unter  Wasser  s tanden.  Der  gleiche Defekt  sorgte  auch in  
New Orleans dafür ,  dass  die  Stadt  mit  Wasser  vol l  l ief .  
Des Weiteren wurde ein  Tei lneubau der  Taipei  U-Bahn überf lute t  und 
komplet t  zers tör t ,  was das  Projekt  um mehrere  Monate  zurückwarf .  
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Taifun Haitang 
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Abbildung 47: Karte mit der Zugbahn und Diagramm  mit der Druckentwicklung von Taifun Haitang                      
(Quelle: Digital Typhoon, Kitamoto Asanubo Labrotatory, 2005) 
 
Taifun Hai tang entwickel te  s ich am 12.07.2005 im mit t leren Nordwest-
pazif ik  zu einem Taifun.  Er  erreichte  seine s tärkste  Phase mit  915 hPa 
und Windgeschwindigkei ten von 195 km/h am 16.07.2005 im Nordwest-
pazif ik  und schwächte  s ich am 20.07.2005 nach 195 Stunden zu einem 
Tropischen Sturm ab.  
Der  Taifun forder te  in  Taiwan 4 Tote  und 29 Verletz te .  Starke Böen r is-
sen im Norden und Osten der  Insel  Stromlei tungen herunter ,  wodurch 
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10.000 Haushal te  ohne Strom waren.  In  Hual ien wurden Straßen unter-
spül t  und weggerissen und Läden durch Überschwemmungen zers tör t .  
Landeswei t  wurden Schulen,  Behörden und Finanzmärkte  geschlossen.  
Im Nordosten f ie len innerhalb von 48 Stunden 1.000 mm Regen,  was zu 
den großflächigen Überschwemmungen im Hual ien County führ te .  Viele  
Schutzdeiche an Flüssen hiel ten diesen Wassermassen nicht  s tand.  Ret-
tungsdienste  evakuier ten 1 .000 Menschen aus  überschwemmten Häusern 
und abgelegenen Regionen.  
Am Chiang Kai-Shek Internat ional  wurden nat ionale  und internat ionale  
Flüge gestr ichen,  landeswei t  schlossen Flughäfen.  Der  Bahnverkehr  kam 
durch Strom Black-outs  zum Erl iegen.  
 
Taifun Talim 

Best Track Map 
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Abbildung 48: Karte mit der Zugbahn und Diagramm  mit der Druckentwicklung von Taifun Talim                      
(Quelle: Digital Typhoon, Kitamoto Asanubo Labrotatory, 2005) 
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Taifun Tal im entwickel te  s ich am 27.08.2005 im Nordwestpazif ik  zu e i -
nem Taifun.  Er  erreichte  seine s tärkste  Phase mit  925 hPa und Windge-
schwindigkei ten von 175 km/h am 29.08.2005 öst l ich von Taiwan und 
schwächte s ich am 02.09.2005 nach 147 Stunden zu einem Tropischen 
Sturm ab.  
Tal im brachte  wolkenbruchart ige Regenfäl le  mi t  s ich,  der  besonders  die  
Count ies  Taipei  und Taichung,  sowie Taipei  Ci ty  förmlich überf lute te .  3  
Menschen wurden durch Erdrutsche getötet ,  da  die  Regenmassen die  
Hänge aufgeweichte  hat ten.   
3  wei tere  s tarben durch Wassermassen die  von den Hängen zu Tal  s türz-
ten und die  Personen mitr issen.  Starke Böen r issen Stromlei tungen 
Schi lder  und Bäume um, so dass  780.000 Haushal te  ohne Strom waren.   
Im County Tainan wurden 8.600 Haushal te  überschwemmt und landes-
wei t  durch zers tör te  Wasser le i tungen und verschmutzte  Wasserspeicher .  
Für  635.000 Haushal te  wurde das  Wasser  ra t ionier t  und 48.500 Haushal-
te  waren ohne Trinkwasser .   
In  abgelegenen Bergregionen wurden 1.000 Menschen zwangsweise  von 
Mil i tär  und Ret tungsdiensten evakuier t  und in  Notunterkünfte  gebracht .  
Insgesamt gab es  59 Verletz te ,  meis t  durch herumfl iegende Gegenstän-
de.  
Auf  den Flughäfen wurden Inlandsf lüge gestr ichen,  während internat io-
nale  s tark verspätet  s tar te ten und landeten.  Eisenbahndienste  wurden 
eingestel l t .  
In  den Bergen wurden mehrere  Strassen unterspül t  oder  durch Erdrut-
sche blockier t .  
Für  knapp 500 Bäche und Flüsse wurde „red aler t“  gegeben,  was auf  e i -
ne akute  Gefahr  durch Erdrutsche und Sturzf luten hinweis t .  Das ermög-
l icht  Behörden Zwangsevakuierungen durchzuführen.  
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Taifun Longwang 
Best Track Map 
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Abbildung 49: Karte mit der Zugbahn und Diagramm  mit der Druckentwicklung von Taifun Longwang                      
(Quelle: Digital Typhoon, Kitamoto Asanubo Labrotatory, 2005) 
 
Taifun Longwang entwickel te  s ich am 26.09.2005 im mit t leren Nord-
westpazif ik  zu einem Taifun.  Er  erreichte  seine s tärkste  Phase mit  930 
hPa und Windgeschwindigkei ten von 176 km/h am 01.10.2005 im Nord-
westpazif ik  und schwächte  s ich am 03.10.2005 nach 180 Stunden zu ei -
nem Tropischen Sturm ab.  
 
Longwang war  bis  zu diesem Zei tpunkt  der  le tz te  Taifun der  Taiwan in  
diesem Jahr  heimgesucht  hat .  37 Verle tz te  gingen auf  sein  Konto,  a ls  er  
mit  Böen von 191 km/h bei  Hual ien a ls  Super-Taifun Land erreichte .  
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Vorher  produzier te  Longwang Böen bis  zu 280 km/h.  Die  meis ten Ver-
le tzungen ents tanden durch herumfl iegende Trümmer.  
Niederschläge von 400 mm gingen innerhalb von ein  paar  Stunden al le i -
ne im Norden und in  den Bergen nieder .  Dort  wurden Warnungen he-
rausgegeben,  um vor  Erdrutschen zu warnen.  China Air l ines  s t r ich al le  
nat ionalen und internat ionalen Flüge für  die  Dauer  des  Taifuns,  a l le  
Zugverbindungen wurden eingestel l t .  5 .500 Fest land-Chinesen suchten 
in  ta iwanesischen Häfen Schutz  vor  schwerer  See.  Zahl lose Bäume wur-
den entwurzel t ,  Stromlei tungen herunterger issen,  wodurch 740.000 
Haushal te  ohne Strom waren.  Vor  der  Küste  von Hual ien l ief  e in  Fracht-
schiff  auf  Grund,  dessen 16 Besatzungsmitgl ieder  geret te t  werden konn-
ten.  
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3.1.4 Schäden in anderen Ländern, am Beispiel Chinas 
 
Die hier  beschriebenen Taifune haben natür l ich auf  ihrer  Zugbahn auch 
in  anderen Regionen im Nordwestpazif ik  und im Südchinesischen Meer  
Schäden angerichtet ,  d ie  te i lweise  s tärker ,  te i lweise  auch schwächer  
s ind.   
 
Die  Phi l ippinen,  mit  der  Insel  Luzon,  das  südl iche Japan und die  süd-  
und ostchinesische Küste  mit  den Provinzen Anhui ,  J iangxi ,  Hubei ,  Fu-
j ian,  Zhej iang und Guangdong s ind genauso of t  betroffen.  Besonders  in  
China f inden vor  Taifunen regelmäßig groß angelegte  Evakuierungen 
s ta t t ,  d ie  manchmal  mehr  a ls  e ine Mil l ion Menschen betreffen.  Die  Phi-
l ippinen und Japan führen bei  Taifunen zwar  auch Evakuierungen durch,  
aber  hier  unter l iegt  man so z iemlich den gleichen Bedingungen wie 
Taiwan.  Platz ,  um in  so e inem großen Rahmen wie China zu evakuieren,  
fehl t  e infach.  
 
Da eine Aufstel lung dieser  Schäden dieser  Regionen den Rahmen dieser  
Arbei t  sprengen würde,  gebe ich hier  nur  e inen al lgemeinen Überbl ick 
über  die  Si tuat ion in  China während der  le tz ten drei  Taifune „Tal im“,  
„Hai tang“ und „Longwang“.   
 
Trotz  der  Evakuierungen wurden durch die  drei  Taifune 291 Menschen 
getötet .  Entweder  kamen s ie  direkt  durch die  Taifune,  oder  indirekt ,  
durch deren Auswirkungen,  ums Leben.  Hauptursache waren auch hier  
Erdrutsche,  Schlammlawinen und Überschwemmungen durch Starkregen.  
Alle ine durch Taifun „Tal im“ wurden 62.000 Häuser  zers tör t ,  171.000 
s tark beschädigt .  783.000 ha Anbaufläche für  Getreide wurden durch 
Überschwemmung s tark in  Mit le idenschaft  gezogen und davon 124.000 
ha komplet t  zers tör t .  Der  wir tschaf t l iche Schaden beläuf t  s ich auf  1 ,33 
Mrd.  Dol lar .  Al les  in  a l lem waren 15,64 Mil l ionen Menschen durch Ta-
l im direkt  durch Evakuierungen,  oder  indirekt ,  durch Schäden an Land 
und Besi tz ,  betroffen.  Wenn man diese  Werte  mit  den ta iwanesischen 
Schadensmeldungen vergleicht ,  s ieht  man die  Dimensionen,  die  die  Tai-
fune und die  damit  verbundenen Schäden in  China annehmen.  
In  Vorberei tung der  drei  Taifune wurden insgesamt über  3  Mil l ionen 
Menschen evakuier t .  Vor  Tal im brachten die  Behörden 1,62 Mil l ionen in 
Sicherhei t ,  bei  Hai tang waren es  800.000,  sowie 17.000 Boote  und 
Schiffe  mit  300.000 Mann Besatzung.  Der  Schaden für  die  Landwir t -
schaf t  durch Hai tang beläuf t  s ich auf  17 Mil l ionen Dol lar .  Durch Long-
wang kam es  ent lang des  Weihe-River ,  e inem Hauptzufluss  zum Yangt-
se-River ,  zu so schweren Überschwemmungen,  wie  sei t  1981 nicht  mehr .   
Mehr  a ls  3 ,7  Mil l ionen Menschen in  62 Städten und Kreisen in  der  Pro-
vinz Fuj ian waren von Longwang betroffen.  5 .500 Häuser  wurden zer-
s tör t  und 98.000 ha Getreidefelder  s tark beschädigt .  Longwang veran-
lass te  die  Behörden 730.000 Menschen zu evakuieren.  Das is t  nur  e in  
kleiner ,  aber  z ieml ich beeindruckender ,  Einbl ick in  die  Schadensbi lanz 
Chinas  durch Taifune.
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4. Beeinflusst ein potentieller Klimawechsel die Taifune? 

Sei t  1951 suchten über  1 .460 Taifune den Nordwestpazif ik  und das  Süd-
chinesische Meer  heim.  Im Schni t t  s ind es  27 Taifune im Jahr  für  diese  
Region der  Erde.  Taiwan t rafen in diesem Zei t raum 350 Taifune,  oder  
s t re i f ten s ie  mit  Ausläufern.  Das macht  im Schni t t  6  Taifune für  Taiwan 
pro Jahr .    

 

1990 29 (2.0%)  
1991 29 (2.0%)  
1992 31 (2.1%)  
1993 28 (1.9%)  
1994 36 (2.5%)  
1995 23 (1.6%)  
1996 26 (1.8%)  
1997 28 (1.9%)  
1998 16 (1.1%)  
1999 22 (1.5%)  
2000 23 (1.6%)  
2001 26 (1.8%)  
2002 26 (1.8%)  
2003 21 (1.4%)  
2004 29 (2.0%)  
2005 21 (1.4%) 

Gruppe Frequenz 

 
 
Die  dies jähr ige Taifunsaison mit  21 Taifunen l iegt  a lso deut l ich unter  
dem Schni t t .  Is t  diese  Taifunsaison nun ein  Indiz  für  e ine Verr ingerung 
der  Taifune,  oder  nur  e ine schwächere Saison als  übl ich? Letzteres  t r i f f t  
zu,  wenn man s ich die  Stat is t iken der  le tz ten Jahre  ansieht .  2004 waren 
es  29 Taifune,  2002 und 2003 waren es  26 Taifune.  Die  le tz te  extrem 
starke Saison war  1994 mit  36 Taifunen.  Diese Jahre  s ind aber  die  Aus-
nahmen.  In  ers ter  Linie  best immen Wasser temperaturen und die  Corio-
l iskraf t  d ie  Ents tehung und Verte i lung von Tropischen Wirbels türmen.  
Nun haben s ich die  Wasser temperaturen in  den le tz ten Jahren immer 
mehr  in  Richtung Pole  erwärmt,  wie  Langzei ts tudien der  NOAA ergeben 
haben.  Manche Wissenschaf t ler  vermuten,  dass  diese  Erwärmung der  
Meere die  Lebensdauer  und die  Intensi tä t  von Taifunen in  außertropi -
schen Gebieten merkl ich ver längern könnten.  Die  Stürme schwächen 
s ich durch die  erwärmten Wassermassen langsamer ab und können da-
durch Regionen erreichen,  die  bisher  vor  Tropischen Wirbels türmen s i -
cher  waren.  
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Abbildung 50: Die Grafik zeigt die Wärmeverteilung in den Weltmeeren am 02. November 2005. (Quelle: Jet 
Propulsion Laboratory, Homepage der NOAA, 2005) 
 
Es gibt  aber  genauso Studien,  die  das  Gegentei l  dars te l len.  Das die  Er-
wärmung keinen nennenswerten Einfluss  auf  die  Intensi tä t  und Lebens-
dauer  von Tropischen Wirbels türmen haben wird (Ryan,  1992) .  Es 
herrscht  a lso völ l ige  Uneinigkei t  und Unsicherhei t ,  inwiewei t  s ich diese  
Entwicklung,  die  global  großen Einf luss  hat ,  auf  e inzelne Regionen 
auswirken wird.  Besonders  die  Vorrausagefähigkei t  der  exis t ierenden 
Klimamodel le  in  Hinbl ick auf  e inzelne Regionen und kurzlebige kl ima-
t ische Phänomene wie Tropische Wirbels türme is t  sehr  e ingeschränkt .  
Es  werden zwar  Prognosen für  Anzahl ,  Ents tehungsgebiete  und Intensi-
tä t  ers te l l t ,  aber  diese  Prognosen s ind von sehr  ger inger  Aussagekraf t ,  
da  der  detai l l ier te  Hintergrund akkurater  und fundier ter  Messungen,  so-
wie höher  auf lösender  Klimamodel le  fehl t .  
Trotz  a l l  d ieser  Unsicherhei t  wird a l lgemein  von einem leichten Anst ieg 
der  Anzahl  Tropischer  Wirbels türme ausgegangen.  Was bekannt  is t ,  i s t  
d ie  Tatsache,  dass  die  Varianz in  der  Anzahl  der  Tropischen Wirbel-
s türme von Jahr  zu Jahr  in  manchen Regionen s tark mit  dem El  Nino 
Phänomen verknüpft  is t .  Inwiefern El  Ninos und La Ninas  dem sich ver-
ändernden Klima unter l iegen is t  a l lerdings auch noch nicht  belegt .  
Eine grundlegende Veränderung in  der  Anzahl ,  Verbrei tung und Intensi-
tä t  von Tropischen Wirbels türmen hät te  dramatischen Einf luss  auf  die  
Schadensbi lanz für  die  berei ts  getroffenen Gebiete  durch s tärkere  Nie-
derschläge,  Sturmfluten und Windstärke.  Eine solche Entwicklung,  in  
Verknüpfung mit  e inem Anst ieg des  Meeresspiegels  würde die  je tz ige 
Bedrohung durch Tropische Wirbels türme noch vers tärken.  Selbst  wenn 
s ich Anzahl  und Intensi tä t  nicht  vers tärken sol l ten,  würde al le in  der  
Meeresspiegelanst ieg die  Si tuat ion auch für  Taiwan verschärfen.  
 
Wie eine mögliche Verschärfung einer  solchen Si tuat ion aussehen könn-
te ,  wenn s ich das  Wasser  polwärts  s tärker  erwärmt,  sah man vor  e inigen 
Wochen,  im Oktober  2005,  a ls  das  ers te  Mal  überhaupt ,  se i t  Beginn der  
Aufzeichnung,  e in  Tropischer  Wirbels turm im Seegebiet  zwischen den 
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Azoren und Kanaren ents tand und auf  die  iber ische Halbinsel  t raf .  Zwar  
waren es  nur  Windgeschwindigkei ten von knapp 80 km/h,  die  man in  
Spanien und Portugal  maß,  aber  er  brachte  beträcht l iche Regenfäl le  für  
den Südwesten Spaniens und Portugals  und war  um einiges  langlebiger  
a ls  erwar tet .  
 

 
Abbildung 51: Die Grafik zeigt die Zugbahn von Hurrikan „Vince“, dem ersten Hurrikan, der Europa erreich-
te. (Quelle: www.underground.com) 
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denz mit  Mitarbei tern des  Information Off ice ,            
h t tp: / /www.met .gov.f j /advisor ies .html  

 
-  Homepage des  Austral ian Bureau of  Meteorology,  persönl iche 

Korrespondenz mit  Mitarbei tern des  Information Off ice ,                           
h t tp: / /www.bom.gov.au/  

 
-  Homepage von CNN Asia ,  Berichtarchiv über  Taifune in  Taiwan,  

ht tp: / /edi t ion.cnn.com/ASIA/ 
 

-  Homepage von BBC News,  Berichtarchiv über  Taifune in  Taiwan,  
ht tp: / /www.bbc.co.uk/asiannetwork/  

 
-  Homepage von Reuters  Asia ,  Berichtarchiv über  Taifune in  Tai-

wan,  ht tp: / /as ia . reuters .com/news/defaul t .aspx 
 

-  Homepage von dpa,  Berichtarchiv über  Taifune in  Taiwan,  
ht tp: / /www.dpa.de/sa/unternehmenswel t /unternehmen/asien.html  

 
-  Homepage von The China Post ,  Berichtarchiv über  Taifune in  

Taiwan,  ht tp: / /www.chinapost .com.tw/  
 

-  Homepage von Die Zei t ,  Ber ichtarchiv über  Taifune in  Taiwan,  
ht tp: / /www.zei t .de/  

 
-  Homepage von Wikipedia-  Onl ine Enzyklopädie ,  Art ikelsammlung 

Taiwan,  ht tp: / /en.wikipedia .org/wiki /Taiwan 
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-  Homepage von Austra l iannews.com, Berichtarchiv über  Taifune in  

Taiwan,  ht tp: / /www.theaustra l ian.news.com.au/  
-  Homepage der  Uni ted Nat ions Internat ional  Stra tegy for  Disaster  

Reduct ion (2005) ,  ht tp: / /www.unisdr .org/  
 

-  Homepage des  Joint  Typhoon Warning Center  (2005) ,  Naval  Pa-
cif ic  Meteorology and Oceanography Center ,                   
h t tp: / /www.npmoc.navy.mil / j twc.html  

 
-  Homepage des  Minis t ry  of  Economic Affairs  (2005) ,  Water  Re-

sources  Agency,  
ht tp: / /eng.wra.gov. tw/ct .asp?xItem=11799&CtNode=5180 

 
-  Homepage des  Digi ta l  Typhoon:  Typhoon Images and Informat ion,   

Ki tamoto Asanobu Laboratory (2005) ,  Nat ional  Inst i tute of  Infor-
mat ics ,  Graduate  Univers i ty  for  Advanced Studies ,  Tokyo,  Japan,   
h t tp: / /agora .ex.ni i .ac . jp/digi ta l - typhoon/  

 
-  Homepage des  Tropical  Cyclone Programme(2005) ,  World Mete-

orological  Organizat ion,  Uni ted Nat ions Special ized Agency,      
h t tp: / /www.wmo.ch/ index-en.html  

 
-  Homepage des  Central  Weather  Bureau (2005) ,  Central  Weather  

Bureau Taiwan,  Typhoon Warning Si te      
         h t tp: / /www.cwb.gov. tw/V4e/  

 
-  Homepage des  Nat ional  Science and Technology Center  for  Disas-

ter  Reduct ion NCDR (2005) ,  
ht tp: / /ncdr .nat .gov. tw/ncdr_eng/ index.htm 

 
-  Homepage Asien-auf-einen-Blick,  Länderkundl ich- touris t ischer  

Führer  (2005) ,  ht tp: / /www.asien-auf-einen-bl ick.de/china-
rep/ index.php 

 
-  Homepage der  Taipei  Times,  Taiwan Yearbook (2004) ,  

h t tp: / /ecommerce. ta ipei t imes.com/yearbook2004/contents .htm 
 

-  Homepage des  Uni ted Nat ions  Environment  Programme (2005) ,  
h t tp: / /www.unep.org/  

 
-  Homepage der  Japan Meteorological  Agency,  Typhoon Warning 

Si te  (2005)  ht tp: / /www.jma.go. jp/en/ typh/  
 
-  Homepage von Earth  Trends,  Herausgeber  (2000):  Coastal  and Ma-

r ine Ecosystems-  Taiwan,  Province of  China,  Ear th  Trends Coun-
try  Prof i les ,  Ear th  Trends ht tp: / /ear thtrends.wri .org 
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-  Homepage von Earth  Trends,  Herausgeber  (2000):  Water  Re-
sources  and Fresh Water  Ecosystems-  Taiwan,  Province of  China,  
Ear th  Trends Country Prof i les ,  Ear th  Trends,  
ht tp: / /earthtrends.wri .org 

 
-  Homepage des  Nat ional  Hurr icane Centre ,  Edi tors(2002):  SLOSH 

Model-  A short  Presentat ion,  NHC, U.S.  Department  of  Commerce,  
ht tp: / /www.nhc.noaa.gov/  
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6. Tabellen, Daten und weitere Grafiken 

Tabelle 5: Beaufort-Skala mit Windart und Beschreibung                 
(Quelle: Onlineartikel der Wikipedia Online-Enzyklopädie, www.wikipedia.de,2005) 

Windstärke 

 Bft  

Bezeichnung der 
Windstärke 

Bezeichnung des 
Seeganges  

(Windsee) 

Beschreibung  

(Wirkung an Land; auf See) 

0 Windstille völlig ruhige, glatte 
See 

Keine Luftbewegung, Rauch steigt senkrecht empor; 
spiegelglatte See 

1 Leiser Zug ruhige, gekräuselte 
See 

kaum merklich, Rauch treibt leicht ab, Windflügel 
und Windfahnen unbewegt; leichte Kräuselwellen 

2 Leichte Brise Blätter rascheln, Wind im Gesicht spürbar; kleine, 
kurze Wellen, Oberfläche glasig 

3 Schwache Brise 

schwach bewegte 
See 

Blätter und dünne Zweige bewegen sich, Wimpel 
werden gestreckt; Anfänge der Schaumbildung 

4 Mäßige Brise leicht bewegte See 
Zweige bewegen sich, loses Papier wird vom Boden 
gehoben; kleine, länger werdende Wellen, überall 
Schaumköpfe 

5 Frische Brise mäßig bewegte See
größere Zweige und Bäume bewegen sich, Schaum-
köpfe auf Seen; Wind deutlich hörbar; mäßige Wel-
len von großer Länge, überall Schaumköpfe 

6 Starker Wind grobe See 
Dicke Äste bewegen sich, hörbares Pfeifen an 
Drahtseilen, in Telefonleitungen; größere Wellen mit 
brechenden Köpfen, überall weiße Schaumflecken 

7 Steifer Wind sehr grobe See 

Bäume schwanken, Widerstand beim Gehen gegen 
den Wind; grobe See, weißer Schaum von den bre-
chenden Wellenköpfen legt sich in Schaumstreifen in 
die Windrichtung 

8 Stürmischer 
Wind 

hohe See 
Große Bäume werden bewegt, Zweige brechen von 
Bäumen, beim Gehen erhebliche Behinderung; ziem-
lich hohe Wellenberge, deren Köpfe verweht werden, 
überall Schaumstreifen 
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9 Sturm 
Äste brechen, Ziegel werden von Dächern gehoben; 
hohe Wellen mit verwehtem Gischt, Brecher begin-
nen sich zu bilden 

10 schwerer 
Sturm sehr hohe See 

Bäume werden entwurzelt, Häuser beschädigt; selten 
im Landesinneren; sehr hohe Wellen, weiße Flecken 
auf dem Wasser, lange, überbrechende Kämme, 
schwere Brecher 

11 orkanartiger 
Sturm 

Heftige Böen, schwere Sturmschäden; sehr selten im 
Binnenland; brüllende See, Wasser wird waagerecht 
weggeweht, starke Sichtverminderung 

12 Orkan 

außergewöhnlich 
schwere See 

Schwere Sturmschäden und Verwüstungen; sehr 
selten im Landesinneren; See vollkommen weiß, Luft 
mit Schaum und Gischt gefüllt, keine Sicht mehr 
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Tabelle 6: Beaufort-Skala mit Windgeschwindigkeiten in verschiedenen Kategorien                
(Quelle: Onlineartikel der Wikipedia Online-Enzyklopädie, www.wikipedia.de,2005) 
 

Windstärke Windgeschwindigkeit Wellenhöhe (m) 

 Bft          m/s                 km/h                mph              kn       Tiefsee (At-
lantik) 

Flachsee (Nord- und 
Ostsee) 

0 0,0 − <0,5 0,0 − <1,9 0 − <1,2 0 − <1 − − 

1 0,5 − <2,1 1,9 − <7,4 1,2 − <4,6 1 − <4 0,0 − 0,2 0,05 

2 2,1 − <3,6 7,4 − <13,0 4,6 − <8,1 4 − <7 

3 3,6 − <5,7 13,0 − <20,4 8,1 − <12,7 7 − <11 

0,5 − 0,75 0,6 

4 5,7 − <8,2 20,4 − <29,6 12,7 − <18,4 11 − <16 0,8 − 1,2 1,0 

5 8,2 − <11,3 29,6 − <40,7 18,4 − <25,3 16 − <22 1,2 − 2,0 1,5 

6 11,3 − <14,4 40,7 − <51,9 25,3 − <32,2 22 − <28 2,0 − 3,5 2,3 

7 14,4 − <17,5 51,9 − <63,0 32,2 − <39,1 28 − <34 3,5 − 6,0 3,0 

8 17,5 − <21,1 63.9 − <75.9 39,1 − <47,2 34 − <41 

9 21,1 − <24,7 75.9 − <88.9 47,2 − <55.2 41 − <48 

mehr als 6,0 4,0 

10 24,7 − <28,8 88.9 − <103,7 55,2 − <64,4 48 − <56 bis 20,0 5,5 

11 28,8 − <32,9 103,7 − <118,5 64,4 − <73,6 56 − <64 

12 >32,9 >118,5 >73,6 >64 

bis 20,0 − 
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Tabelle 7: Übersicht über die Schäden für die Ressorts Straße, Schiene und Stromgesellschaft 
(1985-2004)  (Quelle: Emailkorrespondenz mit Mitarbeiter des Ministry of Interior) 
 
 
 

Jahr Eisenbahn Straßen Strom Gesellschaft 

1985 113999 278548 1247 

1986 59719 1018909 135073 

1987 212699 1018999 114632 

1988 35 787356 90764 

1989 89228 888125 96145 

1990 626770 2081954 112836 

1991 40143 522249 68561 

1992 - 41805 - 

1993 9240 353430 32633 

1994 218120 2357537 3325666 

1995  - 294035 27380 

1996  - 5019681 681292 

1997 89155 1340704 300711 

1998 357627 857465 523826 

1999 408515  - 8515965 

2000  - -  15825568 

2001  - -  22588211 

2002 1390 -  - 

2003  - 120867 - 

2004 181850 -  - 

TOTAL 2408490 16981662 52440512 

 (Einheit: Tausend Dollar in Taiwan Dollar) 
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Tabelle 8: Landwirtschaftliche Verluste im Jahr 2000 (Quelle: Council of Agriculture, 2005) 

 

Agricultural Disasters Estimated Loss 2000 

  

  Products loss  

  Unit:N.T.$1,000   

Disaster Total 
Sub-total Crop Livestock Fishery Forestry 

  
       

Cultivated 
Land Loss 

Fishery 
Facility 

Loss 

Forestry 
Facility 

Loss 

Soil and Water 
Conser-vation 

Loss 

                      

         80      1991 8 000 550 7 145 938 5 018 992  19 037 1 982 230  125679  158 658  51 651 …
 644 303

         81      1992 5 477 416 4 636 987 3 307 618  20 045 1 210 438  98 886  320 295  116 987 …
 403 147

         82      1993 2 192 200 1 286 079 1 258 944  5 713  19 130  2 292  354 270 - …
 551 851

         83      1994 12 223 189 9 553 319 8 293 628  222 738  660 624  376 329  842 308  176 473 …
1 651 089

         84      1995 2 887 157 2 350 525 2 092 077  2 457  235 844  20 147  70 130  93 830 …
 372 672

         85      1996 25 239 181 19 803 757 16 600 313  471 291 2 065 614  666 539 1 985 344  438 398 …
3 011 682

         86      1997 6 279 545 4 931 667 4 711 128  32 769  21 756  166 014  161 591  194 372  13 053
 978 862

         87      1998 14 699 965 12 693 151 12 183 775  73 577  384 794  51 005  754 956  178 990  138 436
 934 432

         88      1999 16 267 082 7 593 088 5 222 606  514 645 1 386 400  469437 1 136 581  113 488 1 664 616 5 759 309

         89      2000 14 364 999 10 521 288 9 893 857  107 300  304 022  216109 1 080 932  259 877  405 956 2 096 946

      

Feb. Flood            776 979  394 936  365 198  5 160 -  24 578  122 200 -  255 968
 3 875

Apr. Frost            760 348  760 348  760 348 - - - - - - -

Apr. Flood            147 357  33 904  26 046   750 -  7 108  16 020 -  27 580  69 853

Jun. Flood            225 145  170 655  162 054  4 101  4 500 -  48 100  1 500  4 890 -

Jul. Earthquake  1 180 - - - - - - -  1 180 -

Jul. Earthquake  1 905  1 120 -  1 120 - - - -   785 -

Jul. Foehn            5 094  5 094  5 094 - - - - - - -

Jul. Kai-Tak          182 767  101 321  71 278   43  30 000 - -  4 000 -  77 446

Jul. Flood            384 972  240 655  237 759  1 896  1 000 -  19 320 -   136  124 861

Aug. Bilis               6 975 960 6 119 063 5 719 063  76 783  140 381  182836  36 893  97 957  99 768
 622 279

Aug. Prapiroon      1 333 - - - - -   340 -   401   592

Oct. Xangsane       4 901 959 2 694 192 2 547 017  17 447  128 141  1 587  838 059  156 420  15 248 1 198 040
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Tabelle 9: Landwirtschaftliche Verluste im Jahr 2001 (Quelle: Council of Agriculture, 2005) 
 

Agricultural Disasters Estimated Loss 2001 
          Unit:N.T.$1,000  

  

  Products loss  

   

Disaster Total 
Sub-total Crop Livestock Fishery Forestry 

  
       

Cultivated 
Land Loss 

Fishery 
Facility 

Loss 

Forestry 
Facility 

Loss 

Soil and Water 
Conser-vation 

Loss 

                      

         81      1992 5 477 416 4 636 987 3 307 618  20 045 1 210 438  98 886  320 295  116 987 …
 403 147

         82      1993 2 192 200 1 286 079 1 258 944  5 713  19 130  2 292  354 270 - …
 551 851

         83      1994 12 223 
189 9 553 319 8 293 628  222 738  660 624  376329  842 308  176 473 …

1 651 089

         84      1995 2 887 157 2 350 525 2 092 077  2 457  235 844  20 147  70 130  93 830 …
 372 672

         85      1996 25 239 
181 

19 803 
757 16 600 313  471 291 2 065 614  666539 1 985 344  438 398 …

3 011 682
     

         86      1997 6 279 545 4 931 667 4 711 128  32 769  21 756  166014  161 591  194 372  13 053
 978 862

         87      1998 14 699 
965 

12 693 
151 12 183 775  73 577  384 794  51 005  754 956  178 990  138 436

 934 432

         88      1999 16 267 
082 7 593 088 5 222 606  514 645 1 386 400  469437 1 136 581  113 488 1 664 616 5 759 309

         89      2000 14 364 
999 

10 521 
288 9 893 857  107 300  304 022  216109 1 080 932  259 877  405 956 2 096 946

         90      2001 14 762 
727 5 908 468 4 709 135  399 628  504 817  294888 3 752 759  336 635 1 724 249 3 040 616

     

Apr. Flood              91 038  87 018  87 018 - - - - -   145  3 875

May. Cimaron        69 681  69 681  69 681 - - - - - - -

May. Flood             4 093  3 993 -  3 993 - - - -   100 -

Jun. Flood               42 972  21 692  21 122   560 -   10  6 900 -  14 380 -

Jun. Hailstone         1 794  1 794  1 794 - - - - - - -

Jun. Chebi              778 509  534 154  261 413  28 811  237 180  6 750  1 000  241 245  2 110 -

Jul. Flood               12 200 - - - - -  8 200 -  4 000 -

Jul. Utor                 137 489  41 759  20 689   930  20 140 -  35 450  59 960   320 -

Jul. Trami            99 289  99 289  63 541  23 400  12 348 - - - - -

Jul. Toraji              8 050 289 2 616 779 2 206 369  123 165  18 650  268595 2 631 876  19 120 1 427 614 1 354 900

Sep. Flood              30 520 - - - - -  30 520 - - -

Sep. Nari            4 895 154 1 934 545 1 485 876  218 049  216 499  14 121 1 032 593  11 310  272 908 1 643 798

Sep. Lekima  549 699  497 764  491 632   720 -  5 412  6 220  5 000  2 672  38 043
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Tabelle 10: Landwirtschaftliche Verluste im Jahr 2002 (Quelle: Council of Agriculture, 2005) 
 

Agricultural Disasters Estimated Loss 2002 
          Unit:N.T.$1,000  

  

  Products loss  

   

Disaster Total 
Sub-total Crop Livestock Fishery Forestry 

  
       

Cultivated 
Land Loss 

Fishery 
Facility 

Loss 

Forestry 
Facility 

Loss 

Soil and Water 
Conser-vation 

Loss 

                      

     82    1993 2 192 200 1 286 079 1 258 944  5 713  19 130  2 292  354 270 - …
 551 851

          83      1994 12 223189 9 553 319 8 293 628  222 738  660 624  376329  842 308  176473 …
1 651 089

          84      1995 2 887 157 2 350 525 2 092 077  2 457  235 844  20 147  70 130  93 830 …
 372 672

          85      1996 25 239181 19 803757 16 600 313  471 291 2 065 614  666539 1 985 344  438398 …
3 011 682

          86      1997 6 279 545 4 931 667 4 711 128  32 769  21 756  166014  161 591  194372  13 053  978 862

          87      1998 14 699965 12 693151 12 183 775  73 577  384 794  51 005  754 956  178990  138 436
 934 432

          88      1999 16 267082 7 593 088 5 222 606  514 645 1 386 400  469437 1 136 581  113488 1 664 616 5 759 309

          89      2000 14 364999 10 521288 9 893 857  107 300  304 022  216109 1 080 932  259877  405 956 2 096 946

          90      2001 14 762727 5 908 468 4 709 135  399 628  504 817  294888 3 752 759  336635 1 724 249 3 040 616

          91      2002 1 205 984 1 082 454 1 081 348  3 126  42 127  17 072  63 246  20 108  18 028  22 148

     

Jan. Frost Damage     90 014  90 014  90 014 - - - - - - -

Apr. Drought             341 291  341 291  341 291 - - - - - - -

May  Flood               38 490  38 490  38 490 - - - - - - -

Jun. Flood                 21 298  17 908  17 908 - - -  3 250 -   140 -

Jul. Rammasun          18 903  2 340  2 340 - - - - -  16 563 -

Jul.Tornado          1 074  1 074 -  1 074 - - - - - -

Jul. Nakri                 34 480  33 902  33 870 - -   32 -   448   130 -

Aug. Kammuri          97 062  7 778  7 778  2 052  42 127  17 040  59 996  7 140 -  22 148

Aug. Foehn               50 378  50 378  50 378 - - - - - - -

Sep. Sinlaku          13 715 - - - - - -  12 520  1 195 -

Dec. Flood            1 064  1 064  1 064 - - - - - - -

Dec. Hailstone        498 215  498 215  498 215 - - - - - - -
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Tabelle 11: Landwirtschaftliche Verluste im Jahr 2003 (Quelle: Council of Agriculture, 2005) 
 

Agricultural Disasters Estimated Loss 2003 
               Unit�N.T.$1,000  

  
Products loss  

   

Disaster Total 
Sub-total Crop Livestock Fishery Forestry 

  
       

Cultivated 
Land Loss 

Fishery 
Facility 

Loss 

Forestry 
Facility 

Loss 

Soil and Water 
Conser-vation 

Loss 

                      
          83      1994 12 223189 9 553 319 8 293 628  222 738  660 624  376329  842 308  176473 … 1 651 089
          84      1995 2 887 157 2 350 525 2 092 077  2 457  235 844  20 147  70 130  93 830 …  372 672
          85      1996 25 239181 19 803757 16 600 313  471 291 2 065614  666539 1 985 344  438398 … 3 011 682
          86      1997 6 279 545 4 931 667 4 711 128  32 769  21 756  166014  161 591  194372  13 053  978 862
          87      1998 14 699965 12 693151 12 183 775  73 577  384 794  51 005  754 956  178990  138 436  934 432

            
          88      1999 16 267082 7 593 088 5 222 606  514 645 1 386400  469437 1 136 581  113488 1 664616 5 759 309

          89      2000 14 364999 10 521288 9 893 857  107 300  304 022  216109 1 080 932  259877  405 956 2 096 946

          90      2001 14 762727 5 908 468 4 709 135  399 628  504 817  294888 3 752 759  336635 1 724249 3 040 616

          91      2002  1 267 203 1 143 673 1 081 348  3 126  42 127  17 072  63 246  20 108  18 028  22 148

          92      2003 4 389 406 4 236 100 4 060 868  50 765  22 357  102110  12 280  125806  15 170   50

     
Jan. Pear-Scion 
Damage     40 842  40 842  40 842 - - - - - - -

Jan. Frost Damage     
  312   312 - -   312 - - - - -

Feb. - - - - - - - - - -
Mar. - - - - - - - - - -
Apr. Drought         

  227   227   227 - - - - - - -

May Disease           
 736 912  736 912  736 912 - - - - - - -

Jun. Flood           
 57 954  57 954  57 899   55 - - - - - -

Aug. Drought        
 332 464  332 464  332 464 - - - - - - -

Aug. Morakot         
 254 519  241 027  232 407  3 786  4 480   354  12 280  1 000   212 -

Aug. Hailstone         
 59 927  59 927  59 927 - - - - - - -

Sep. Dujuan           
2 671 055 2 554 341 2 390 308  46 924  15 353  101756 -  101706  14 958   50

Nov. Melor           
 209 882  209 882  209 882 - - - - - - -

Dec. Earthquake     
 23 100 - - - - - -  23 100 - -

Dec. Frost Damage    
 2 212  2 212 - -  2 212 - - - - -
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Tabelle 12: Landwirtschaftliche Verluste im Jahr 2000 (Quelle: Council of Agriculture, 2005) 
 

Agricultural Disasters Estimated Loss 2004 
          Unit�N.T.$1,000  

    Products loss  
   

Disaster Total 
Sub-total Crop Livestock Fishery Forestry 

  
       

Cultivated 
Land Loss 

Fishery 
Facility 

Loss 

Forestry 
Facility 

Loss 

Soil and Water 
Conser-vation 

Loss 

                      
     

          84       1995 2 887 157 2 350 525 2 092 077  2 457  235 844  20 147  70 130  93 830 …  372 672
          85      1996 25 239181 ######## ########  471 291 2 065614  666539 1 985 344  438398 … 3 011 682
          86      1997 6 279 545 4 931 667 4 711 128  32 769  21 756  166014  161 591  194372  13 053  978 862
          87      1998 14 699965 ######## ########  73 577  384 794  51 005  754 956  178990  138 436  934 432
          88      1999 16 267082 7 593 088 5 222 606  514 645 1 386400  469437 1 136 581  113488 1 664616 5 759 309

            
          89      2000 14 364999 ######## 9 893 857  107 300  304 022  216109 1 080 932  259877  405 956 2 096 946

          90      2001 14 762727 5 908 468 4 709 135  399 628  504 817  294888 3 752 759  336635 1 724249 3 040 616

          91      2002 1 267 203 1 143 673 1 081 348  3 126  42 127  17 072  63 246  20 108  18 028  22 148

          92      2003 4 389 406 4 236 100 4 060 868  50 765  22 357  102110  12 280  125806  15 170   50

          93      2004 12 004792 7 022 146 5 262 149  185 045 1 383934  191061 1 303 864  876165 1 438516 1 364 101

     
Jan. Frost Damage 

 522 341  522 341  235 132 -  287 209 - - - - -

Apr. Foehn 
 4 550  4 550  4 550 - - - - - - -

May. Foehn 
 18 637  18 637  18 637 - - - - - - -

May. Earthquake 
 25 601 - - - - - -  25 601 - -

Jun. Conson 
 4 200  4 200  4 200 - - - - - - -

Jun. Midulle 
7 822 284 4 660 445 3 555 029  180 699  768 839  155 878  693 370  534944 1 013589  919 936

Aug. Foehn 
 3 752  3 752  3 752 - - - - - - -

Aug. Aere 
1 784 883  552 862  499 324  2 816  21 586  29 136  421 444  76 535  421 527  312 515

Sep. Haima 
 141 255  38 601  37 887   714 - -  50 950   100 -  51 604

Sep. Flood 
 58 830  1 608  1 608 - - - -  57 222 - -

Oct. Nock-Ten 
 568 670  282 168  267 359   816  8 817  5 176  138 100  97 093  3 400  47 909

Dec. Nanmadol 
 904 307  787 500  489 146 -  297 483   871 -  84 670 -  32 137

Dec. Frost Damage 
 145 482  145 482  145 482 - - - - - - -
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Tabelle 13 
 
Histogramm für die Verteilung des Luftdrucks für Taifune im Nordwestpazifik/Südchinesisches Meer (1951-2005) 

Gruppe Frequenz 
870-879 hPa 4 (0.3%)  
880-889 hPa 8 (0.5%)  
890-899 hPa 21 (1.4%)  
900-909 hPa 40 (2.7%)  
910-919 hPa 63 (4.3%)  
920-929 hPa 67 (4.6%)  
930-939 hPa 83 (5.7%)  
940-949 hPa 118 (8.1%)  
950-959 hPa 126 (8.6%)  
960-969 hPa 153 (10.5%)  
970-979 hPa 156 (10.7%)  
980-989 hPa 251 (17.1%)  
990-999 hPa 313 (21.4%) 
1000-1009 hPa 61 (4.2%) 
  
 
 
Tabelle 14 
 
Histogramm für die Windgeschwindigkeiten für Taifune im Nordwestpazifik/Südchinesisches Meer (1951-2005) 

Gruppe Frequenz 
34-47 knots 178 (23.5%)  
48-63 knots 158 (20.9%)  
64-84 knots 201 (26.6%) 
85-104 knots 168 (22.2%)  
105-140 knots 52 (6.9%) 
  
 
 
Tabelle 15 
 
Histogramm für die Verteilung auf die Monate für Taifune im Nordwestpazifik/Südchinesisches Meer (1951-2005) 

Gruppe Frequenz 
Jan 25 (1.7%)  
Feb 13 (0.9%)  
Mar 22 (1.5%)  
Apr 42 (2.9%)  
May 55 (3.8%)  
Jun 98 (6.7%)  
Jul 219 (15.0%)  
Aug 311 (21.2%) 
Sep 270 (18.4%)  
Oct 208 (14.2%)  
Nov 133 (9.1%)  
Dec 68 (4.6%) 
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Tabelle 16 
 
Histogramm für die Verteilung auf die Jahre für Taifune im Nordwestpazifik/Südchinesisches Meer (1951-2005)  

Gruppe Frequenz 
1951 21 (1.4%)  
1952 27 (1.8%)  
1953 23 (1.6%)  
1954 21 (1.4%)  
1955 28 (1.9%)  
1956 23 (1.6%)  
1957 22 (1.5%)  
1958 31 (2.1%)  
1959 23 (1.6%)  
1960 27 (1.8%)  
1961 29 (2.0%)  
1962 30 (2.0%)  
1963 24 (1.6%)  
1964 34 (2.3%)  
1965 32 (2.2%)  
1966 35 (2.4%)  
1967 39 (2.7%) 
1968 27 (1.8%)  
1969 19 (1.3%)  
1970 26 (1.8%)  
1971 36 (2.5%)  
1972 31 (2.1%)  
1973 21 (1.4%)  
1974 32 (2.2%)  
1975 21 (1.4%)  
1975 21 (1.4%)  
1976 25 (1.7%)  
1977 21 (1.4%)  
1978 30 (2.0%)  
1979 24 (1.6%)  
1980 24 (1.6%)  
1981 29 (2.0%)  
1982 25 (1.7%)  
1983 23 (1.6%)  
1984 27 (1.8%)  
1985 27 (1.8%)  
1986 29 (2.0%)  
1987 23 (1.6%)  
1988 31 (2.1%)  
1989 32 (2.2%)  
1990 29 (2.0%)  
1991 29 (2.0%)  
1992 31 (2.1%)  
1993 28 (1.9%)  
1994 36 (2.5%)  
1995 23 (1.6%)  
1996 26 (1.8%)  
1997 28 (1.9%)  
1998 16 (1.1%)  
1999 22 (1.5%)  
2000 23 (1.6%)  
2001 26 (1.8%)  
2002 26 (1.8%)  
2003 21 (1.4%)  
2004 29 (2.0%)  
2005 19 (1.3%) 
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Tabelle 17 
 
Histogram für die Verteilung auf die Monatsdrittel für Taifune im Nordwestpazifik/Südchinesisches Meer (1951-2005) 

Gruppe Frequenz 
 Anfang  Jan 13 (0.9%)  
 Mitte Jan 8 (0.5%)  
 Ende Jan 4 (0.3%)  
 Anfang Feb 4 (0.3%)  
 Mitte Feb 4 (0.3%)  
 Ende Feb 5 (0.3%)  
 Anfang Mar 6 (0.4%)  
 Mitte Mar 9 (0.6%)  
 Ende Mar 7 (0.5%)  
 Anfang Apr 8 (0.5%)  
 Mitte Apr 17 (1.2%)  
 Ende Apr 17 (1.2%)  
 Anfang Mai 10 (0.7%)  
 Mitte Mai 23 (1.6%)  
 Ende Mai 22 (1.5%)  
 Anfang Jun 25 (1.7%)  
 Mitte Jun 24 (1.6%)  
 Ende Jun 49 (3.3%)  
 Anfang Jul 50 (3.4%)  
 Mitte Jul 65 (4.4%)  
 Ende Jul 104 (7.1%)  
 Anfang Aug 95 (6.5%)  
 Mitte Aug 103 (7.0%)  
 Ende Aug 113 (7.7%) 
 Anfang Sep 84 (5.7%)  
 Mitte Sep 109 (7.4%) 
 Ende Sep 77 (5.3%)  
 Anfang Okt 74 (5.1%)  
 Mitte Okt 72 (4.9%)  
 Ende Okt 62 (4.2%)  
 Anfang Nov 51 (3.5%)  
 Mitte Nov 45 (3.1%)  
 Ende Nov 37 (2.5%)  
 Anfang Dez 24 (1.6%)  
 Mitte Dez 28 (1.9%)  
 Ende Dez 16 (1.1%) 
  
 
Tabelle 18 
 
Histogramm für die Lebensdauer für Taifune im Nordwestpazifik/Südchinesisches Meer (1951-2005) 

Gruppe Frequenz 
0 day 61 (4.2%)  
1 day 155 (10.6%)  
2 days 186 (12.7%) 
3 days 170 (11.6%)  
4 days 153 (10.5%)  
5 days 166 (11.3%)  
6 days 155 (10.6%)  
7 days 118 (8.1%)  
8 days 114 (7.8%)  
9 days 67 (4.6%)  
10 days 54 (3.7%)  
11 days 23 (1.6%)  
12 days 17 (1.2%)  
13 days 16 (1.1%)  
14 days 5 (0.3%)  
15 days 1 (0.1%)  
16 days 0 (0.0%)  
17 days 1 (0.1%)  
18 days 1 (0.1%)  
19 days 1 (0.1%) 
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Tabelle 19 
 
El Nino Saison Histogramme 

Histogram für Druckverteilung während der El Nino-Saison 

Gruppe Frequenz 
880-889 hPa 3 (0.7%)  
890-899 hPa 7 (1.7%)  
900-909 hPa 16 (3.8%)  
910-919 hPa 21 (5.0%)  
920-929 hPa 23 (5.5%)  
930-939 hPa 37 (8.9%)  
940-949 hPa 40 (9.6%)  
950-959 hPa 31 (7.4%)  
960-969 hPa 37 (8.9%)  
970-979 hPa 40 (9.6%)  
980-989 hPa 69 (16.5%)  
990-999 hPa 83 (19.9%) 
1000-1009 hPa 11 (2.6%) 
  
 
Tabelle 20 
 
Histogram für Verteilung der Windgeschwindigkeiten während der El Nino-Saison 

Gruppe Frequenz 
34-47 Knoten 45 (21.1%)  
48-63 Knoten 43 (20.2%)  
64-84 Knoten 47 (22.1%)  
85-104 Knoten 58 (27.2%) 
105-140 Knoten 20 (9.4%) 
  
 
Tabelle 21 
 
Histogram für die Verteilung auf die Monate während der El Nino-Saison 

Gruppe Frequenz 
Januar 9 (2.2%)  
Februar 6 (1.4%)  
März 8 (1.9%)  
April 12 (2.9%)  
Mai 15 (3.6%)  
Juni 33 (7.9%)  
Juli 59 (14.1%)  
August 85 (20.3%) 
Sept 72 (17.2%)  
Okt 59 (14.1%)  
Nov 41 (9.8%)  
Dez 19 (4.5%) 
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Tabelle 22 
 
Histogram für die Verteilung auf die Jahre während El Nino-Saisons 

Gruppe Frequenz 
1951   21 (5.0%)  
1952 0 (0.0%)  
1953 23 (5.5%)  
1954 0 (0.0%)  
1955 0 (0.0%)  
1956 0 (0.0%)  
1957 22 (5.3%)  
1958 0 (0.0%)  
1959 0 (0.0%)  
1960 0 (0.0%)  
1961 0 (0.0%)  
1962 0 (0.0%)  
1963 24 (5.7%)  
1964 0 (0.0%)  
1965 32 (7.7%) 
1966 0 (0.0%)  
1967 0 (0.0%)  
1968 27 (6.5%)  
1969 0 (0.0%)  
1970 0 (0.0%)  
1971 0 (0.0%)  
1972 31 (7.4%)  
1973 0 (0.0%)  
1974 0 (0.0%)  
1975 0 (0.0%)  
1975 0 (0.0%)  
1976 25 (6.0%)  
1977 0 (0.0%)  
1978 0 (0.0%)  
1979 0 (0.0%)  
1980 0 (0.0%)  
1981 0 (0.0%)  
1982 25 (6.0%)  
1983 23 (5.5%)  
1984 0 (0.0%)  
1985 0 (0.0%)  
1986 0 (0.0%)  
1987 23 (5.5%)  
1988 0 (0.0%)  
1989 0 (0.0%)  
1990 0 (0.0%)  
1991 29 (6.9%)  
1992 31 (7.4%)  
1993 28 (6.7%)  
1994 0 (0.0%)  
1995 0 (0.0%)  
1996 0 (0.0%)  
1997 28 (6.7%)  
1998 0 (0.0%)  
1999 0 (0.0%)  
2000 0 (0.0%)  
2001 0 (0.0%)  
2002 26 (6.2%)  
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Tabelle 23 
 
Histogram für die Verteilung auf die Monate in 10-Tages-Schritten während El Nino-Saisons 

Gruppe Frequenz 
Früher Jan 4 (1.0%)  
Mittlerer Jan 2 (0.5%)  
Später Jan 3 (0.7%)  
Früher Feb 1 (0.2%)  
Mittlerer Feb 3 (0.7%)  
Später Feb 2 (0.5%)  
Früher März 2 (0.5%)  
Mittlerer März 4 (1.0%)  
Später März 2 (0.5%)  
Früher Apr 2 (0.5%)  
Mitte April 5 (1.2%)  
Ende April 5 (1.2%)  
Anfang Mai 4 (1.0%)  
Mitte Mai 4 (1.0%)  
Ende Mai 7 (1.7%)  
Anfang Juni 7 (1.7%)  
Mitte Juni 6 (1.4%)  
Ende Juni 20 (4.8%)  
Anfang Juli 15 (3.6%)  
Mitte Juli 13 (3.1%)  
Ende Juli 31 (7.4%)  
Anfang Aug 23 (5.5%)  
Mitte Aug 26 (6.2%)  
Ende Aug 36 (8.6%) 
Anfang Sep 21 (5.0%)   
Mitte Se 31 (7.4%)  
Ende Sep 20 (4.8%)  
Anfang Okt 22 (5.3%)  
Mitte Okt 19 (4.5%)  
Ende Okt 18 (4.3%)  
Anfang Nov 14 (3.3%)  
Mitte Nov 19 (4.5%)  
Ende Nov 8 (1.9%)  
Anfang Dez 10 (2.4%)  
Mitte Dez 8 (1.9%)  
Ende Dez 1 (0.2%) 
  
 
Tabelle 24 
 
Histogram für Verteilung der Lebensdauer in Tagen während einer El Nino-Saison 

Gruppe Frequenz 
0 Tag 11 (2.6%)  
1 Tag 40 (9.6%)  
2 Tage 48 (11.5%) 
3 Tage 46 (11.0%)  
4 Tage 46 (11.0%)  
5 Tage 44 (10.5%)  
6 Tage 35 (8.4%)  
7 Tage 33 (7.9%)  
8 Tage 39 (9.3%)  
9 Tage 25 (6.0%)  
10 Tage 23 (5.5%)  
11 Tage 5 (1.2%)  
12 Tage 9 (2.2%)  
13 Tage 9 (2.2%)  
14 Tage 3 (0.7%)  
15 Tage 1 (0.2%)  
16 Tage 0 (0.0%)  
17 Tage 0 (0.0%)  
18 Tage 0 (0.0%)  
19 Tage 1 (0.2%) 
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Tabelle 25 
 
La Nina Saison Histogramme 

Histogramm für die Druckverteilung während La Nina-Saison 

Gruppe Frequenz 
870-879 hPa 2 (0.6%)  
880-889 hPa 1 (0.3%)  
890-899 hPa 6 (1.8%)  
900-909 hPa 12 (3.6%)  
910-919 hPa 11 (3.3%)  
920-929 hPa 7 (2.1%)  
930-939 hPa 12 (3.6%)  
940-949 hPa 19 (5.8%)  
950-959 hPa 22 (6.7%)  
960-969 hPa 29 (8.8%)  
970-979 hPa 41 (12.5%)  
980-989 hPa 57 (17.3%)  
990-999 hPa 87 (26.4%) 
1000-1009 hPa 23 (7.0%) 
  
 
Tabelle 26 
 
Histogramm für die Verteilung von Windgeschwindigkeiten während La Nina-Saison 

Gruppe Frequenz 
34-47 Knoten 25 (31.2%) 
48-63 Knoten 23 (28.7%)  
64-84 Knoten 22 (27.5%)  
85-104 Knoten 9 (11.2%)  
105-140 Knoten 1 (1.2%) 
  
 
Tabelle 27 
 
Histogramm für die Verteilung auf die Monate während La Nina-Saison 

Group Frequenz 
Jan 6 (1.8%)  
Feb 3 (0.9%)  
März 6 (1.8%)  
April 9 (2.7%)  
Mai 10 (3.0%)  
Juni 17 (5.2%)  
Juli 51 (15.5%)  
Aug 72 (21.9%) 
Sep 67 (20.4%)  
Okt 46 (14.0%)  
Nov 33 (10.0%)  
Dez 9 (2.7%) 
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Tabelle 28 
 
Histogramm für die Verteilung auf Jahre während La Nina Saison 

Gruppe Frequenz 
1954 21 (6.4%)  
1955 28 (8.5%)  
1956 23 (7.0%)  
1957 0 (0.0%)  
1958 0 (0.0%)  
1959 0 (0.0%)  
1960 0 (0.0%)  
1961 0 (0.0%)  
1962 0 (0.0%)  
1963 0 (0.0%)  
1964 34 (10.3%)  
1965 0 (0.0%)  
1966 0 (0.0%)  
1967 39 (11.9%) 
1968 0 (0.0%)  
1969 0 (0.0%)  
1970 26 (7.9%)  
1971 36 (10.9%)  
1972 0 (0.0%)  
1973 21 (6.4%)  
1974 0 (0.0%)  
1975 21 (6.4%)  
1976 0 (0.0%)  
1977 0 (0.0%)  
1978 0 (0.0%)  
1978 0 (0.0%)  
1979 0 (0.0%)  
1980 0 (0.0%)  
1981 0 (0.0%)  
1982 0 (0.0%)  
1983 0 (0.0%)  
1984 0 (0.0%)  
1985 27 (8.2%)  
1986 0 (0.0%)  
1987 0 (0.0%)  
1988 31 (9.4%)  
1989 0 (0.0%)  
1990 0 (0.0%)  
1991 0 (0.0%)  
1992 0 (0.0%)  
1993 0 (0.0%)  
1994 0 (0.0%)  
1995 0 (0.0%)  
1996 0 (0.0%)  
1997 0 (0.0%)  
1998 0 (0.0%)  
1999 22 (6.7%) 
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Tabelle 29 
 
Histogramm für die Verteilung auf die Monate in 10-Tages-Schritten während La Nina-Saison 

Gruppe Frequenz 
Früher Januar 5 (1.5%)  
Mittlerer Januar 0 (0.0%)  
Später Januar 1 (0.3%)  
Früher Feb 1 (0.3%)  
Mittlerer Feb 1 (0.3%)  
Später Feb 1 (0.3%)  
Früher März 2 (0.6%)  
Mittlerer März 2 (0.6%)  
Später März 2 (0.6%)  
Früher April 1 (0.3%)  
Mitte April 4 (1.2%)  
Ende April 4 (1.2%)  
Anfang Mai 3 (0.9%)  
Mitte Mai 2 (0.6%)  
Ende Mai 5 (1.5%)  
Anfang Juni 3 (0.9%)  
Mitte Juni 5 (1.5%)  
Ende Juni 9 (2.7%)  
Anfang Juli 12 (3.6%)  
Mitte Juli 17 (5.2%)  
Ende Juli 22 (6.7%)  
Anfang Aug 24 (7.3%)  
Mitte Aug 26 (7.9%) 
Ende Aug 22 (6.7%)  
Anfang Sep 25 (7.6%)  
Mitte Se 26 (7.9%) 
Ende Sep 16 (4.9%)  
Anfang Okt 19 (5.8%)  
Mitte Okt 17 (5.2%)  
Ende Okt 10 (3.0%)  
Anfang Nov 12 (3.6%)  
Mitte Nov 12 (3.6%)  
Ende Nov 9 (2.7%)  
Anfang Dez 2 (0.6%)  
Mitte Dez 4 (1.2%)  
Ende Dez 3 (0.9%) 
  
 
Tabelle 30 
 
Histogramm für die Verteilung auf Tage für Lebensdauer während La Nina-Saison 

Gruppe Frequenz 
0 Tag 20 (6.1%)  
1 Tage 37 (11.2%)  
2 Tage 48 (14.6%)  
3 Tage 50 (15.2%) 
4 Tage 31 (9.4%)  
5 Tage 33 (10.0%)  
6 Tage 39 (11.9%)  
7 Tage 22 (6.7%)  
8 Tage 27 (8.2%)  
9 Tage 9 (2.7%)  
10 Tage 8 (2.4%)  
11 Tage 2 (0.6%)  
12 Tage 1 (0.3%)  
13 Tage 1 (0.3%)  
14 Tage 0 (0.0%)  
15 Tage 0 (0.0%)  
16 Tage 0 (0.0%)  
17 Tage 0 (0.0%)  
18 Tage 1 (0.3%) 
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Tabelle 31 
 
Verluste durch Naturkatastrophen   
1961-2004 

Opfer (Personen) 
      

   

Jahr & Typ Fälle Häuser - 
zerstört 

Häuser – 
halb-

zerstört 

Rettungs-
kräfte (Per-

sonen) 

Gerettete 
Opfer Tote Vermisste Verwundete 

 1961 8 14.907 25.781 … … 203 145 2.115
 1962 5 9.451 16.421 … … 105 8 1.648
 1963 3 14.125 11.022 … … 235 95 481
 1964 2 11.044 30.120 … … 107 10 660
 1965 3 6.705 7.503 … … 82 13 725
 1966 6 1.006 1.238 … … 30 24 74
 1967 6 3.188 3.751 … … 88 30 293
 1968 3 1.562 899 … … 53 46 45
 1969 4 16.306 24.751 … … 182 45 475
 1970 1 2.002 863 … … 89 41 47
 1971 5 5.474 8.540 … … 63 42 337
 1972 6 1.275 1.031 … … 45 13 21
 1973 2 1.262 436 … … 34 43 86
 1974 3 465 253 … … 61 11 43
 1975 3 1.657 3.843 … … 32 15 187
 1976 2 248 708 … … 4 8 24
 1977 3 4.889 28.700 … … 159 25 364
 1978 1 6 � … … 4 3 8
 1979 4 191 425 … … 1 � 1
 1980 3 250 675 … … 21 2 36
 1981 8 1.535 660 … … 79 17 36
 1982 4 383 967 … … 35 13 36
 1983 1 � � … … 19 5 8
 1984 5 46 62 … … 36 10 8
 1985 7 18 23 … … 11 18 42
 1986 7 6.760 31.877 … … 125 22 540
 1987 4 526 1.356 ... ... 65 14 47
 1988 7 62 95 ... ... 26 7 7
 1989 2 495 809 ... ... 49 20 50
 1990 9 186 333 ... ... 75 18 41
 1991 7 52 162 ... ... 6 8 22
 1992 4 13 4 ... ... 8 6 15
 1993 5 � 50 ... ... 3 1 6
 1994 8 240 651 124.717 ... 62 11 117
 1995 7 20 33 163 ... 10 26 30
 1996 6 505 882 7.500 7.374 56 22 475
 1997 5 121 30 38.972 1.577 56 3 126
 1998 7 32 207 58.315 5.040 42 16 59
 1999 4 51.722 53.831 394.730 5.004 2.418 35 11.569
 Taifun 1 � 1 2.268 � 1 5 �
 Flut 1 4 � 827 � 2 1 2
 Erdbeben 2 51.718 53.830 391.635 5.004 2.415 29 11.567
 Andere � � � � � � � �
 2000 11 434 1.725 97.087 293 93 33 232
 Taifun 6 434 1.725 90.168 � 78 32 178
 Flut 2 � � 1.804 293 6 1 6
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 Erdbeben 2 � � 5.100 � 5 � 48
 Andere 1 � � 15 � 4 � �
 2001 9 646 1.978 37.496 2.472 225 129 588
 Taifun 8 646 1.978 37.243 2.472 225 129 585
 Flut � � � � � � � �
 Erdbeben 1 � � 253 � � � 3
 Andere � � � � � � � �
 2002 4 � 160 23.555 6.443 10 1 281
 Taifun 3 � � 22.235 5.962 5 1 12
 Flut � � � � � � � �
 Erdbeben 1 � 160 1.320 481 5 � 269
 Andere � � � � � � � �
 2003 8 � � 5.165 277 6 1 20
 Taifun 7 � � 5.087 277 6 1 5
 Flut � � � � � � � �
 Erdbeben 1 � � 78 � � � 15
 Andere � � � � � � � �
 2004 12 376 154 226.471 13.029 60 34 525
 Taifun 9 342 44 105.928 6.486 27 22 504
 Flut 2 34 110 120.485 6.543 31 12 20
 Erdbeben 1 � � 58 � 2 � 1
 Andere � � � � � � � �

 
Quelle : National Fire Agency, MOI, 2005.       

 


