RISIKOMINDERUNG IM DIENSTE DES STAATES UND DER
WIRTSCHAFT IN JAPAN: DIE ERDBEBENVORHERSAGE

Andreas Nikolaus Kiippers

Am Abend hatten wir ein Erdbeben, welches sich
nachts 3 Uhr und bei Anbruch des Morgens
wiederholte, und zwar in ziemlich langen, etwa 20
Sekunden anhaltenden Erdstossen. Erdbeben in Jedo
sind ziemlich hdufig, zehn- bis zwo6lfmal im Jahre, doch
nie so stark, dass Hauser dadurch einstiirzten.

Philipp Franz v. Siebold (1969,1:187)

1. EINFUHRUNG

Naturkatastrophen mit geologischer Ursache sind auf den japanischen In-
seln ausgesprochen hdufig. Sie treten, betrachtet man geologische Zeitdi-
mensionen, regelméfig auf und sind durch keinerlei Mafsnahmen ab-
wendbar. In Friedenszeiten stellen sie, abgesehen vom StrafSenverkehr,
dasjenige Kriftepotential dar, das dem einzelnen Menschen unfallartig
am stérksten Schaden an Leib und Leben und zusétzlich an seiner wirt-
schaftlichen Existenz zufiigen kann (Abb. 1.1). Uber diesen individuellen
Rahmen hinaus stellen solche Katastrophen jedoch eine ebenso grofie Be-
drohung fiir die Volkswirtschaft als Ganzes sowie den Staat dar. Uber-
schreiten sie in ihren Schadenswirkungen eine bestimmte Grenze, so kon-
nen sie negative wirtschaftliche Auswirkungen auch iiber die Landesgren-
zen hinaus zeigen (Fingleton 1986; Oda 1988, The Tokai Bank 1989).

Der japanische Staat bildet keine Ausnahme darin, dafs ihm wesentliche
Teile der Daseinsvorsorge fiir seine Biirger obliegen. Dies kann im Zu-
sammenhang mit absehbaren Naturkatastrophen nur bedeuten, dafs er
alle nur moglichen Anstrengungen unternimmt, um Leben, Gesundheit
und Vermdogen seiner Biirger vor den bedrohlichen Zugriffen und Schiden
zu sichern.

Die seismische Vulnerabilitit Japans liegt im WeltmafBstab gemeinsam
mit derjenigen der Volksrepublik China sicherlich in der Spitzengruppe.
Innerhalb des Landes wiederum sticht der Wirtschaftsraum Tokyd sowohl
im Hinblick auf sein gesamtes geologisches Katastrophenpotential als
auch auf seine weit iiber dem Landesdurchschnitt liegende Bevolkerungs-

237



Andreas N. Kiippers

Die wichtigsten Katastrophenerdbeben in Japan seit dem 17. Jhdt. und ihre
Opfer .
Nr. | Jahr | Magnit. |Schadensort bzw. Epizentrum Todesopfer E
1 |1605| 79 |Tokai, Nankai > 2500 .
2 | 1611 6.9 Aizu-Twashiro 3700 {
3 | 1611 | 81 |Sanriku, Hokkaido > 5000 .
4 | 1666 64 | Echigo 1500 .
5 11703 82 |Edo, Kantd 5233 0
6 |1707 | 84 |Gokisuchido (Kinki) > 49003 ?
7 11711 | 67 |Sanuki (Shikoku) > 10003 |
8 1741 6.9 Watashima, Tsugaru, Sado 1475 ~ §
9 | 1766 | 69 |Tsugaru 1527 .
10 | 1771 74  |Miyako, Yaeyama 177521 |
11 1792 64 |Shimabara-Onsendake 15030 "
12 | 1828 6.9 |Echigo 1443
13 | 1847 | 74 |Hokushin, Echigo > 8600°
14 | 1854 69 |lIga, Ise, Yamato > 1144 .
15 | 1854 | 84 |Tokai, Higashiyama > 6003 .
i
16 | 1854 84  |Kinai, Tokai, Nankai 3000 !
17 | 1855 69 |Edo > 4000 .
18 | 1891 84 | Gifu, Aichi 7273 !
19 | 18% | 7.6 |Sanriku-oki 27122}
20 | 1923 | 79 |Siid-Kantd 993312
21 | 1927 75 |Kyoto 2925
22 | 1933 | 83 |Sanriku-oki 3008
23 | 1943 7.4 Nahe Tottori-City 1038
24 | 1944 | 80 |Tokai > 9983
25 11945 | 7.1 |Aichi-ken >1961°
26 | 1946 | 81 |Nankai, Tokai 1330
27 | 1948 73  |Fukui 3895
28 | 1964 7.5 |Niigata 25 .
29 | 1968 7.9 | Tokachi-oki 52 o
30 1974 6.9 |Izu-Halbinsel 30
31 | 1978 | 70 |Izu-Oshima 25 -
32 | 1983 7.7 | Nihonkai-Chiibu (Jap. Meer) 1041 §
33 | 1984 6.8 | West-Nagano 29 '
Anmerkungen:
! iiberwiegend durch Einwirkung von tsunami (Flutwellen)
% zusitzlich 43476 Vermifte (Kantd-Erdbeben)
% konservative Schitzung; hohere Opferzahl zu vermuten
%102 Vermifite
Die angegebenen Magnitudendaten wurden unter Benutzung der vorhande-
nen historischen Aufzeichnungen iiber Schidden und lokaler geologischer bzw. ‘
seismologischer Parameter riickgerechnet. |

Abb. 1.1: Die wichtigsten Katastrophenerdbeben in Japan seit dem 17. Jahrhun-
dert und ihre Opfer; Daten nach Kagaku Gijutsuchd Kenkyii Kaihatsukyoku
(1986:170ff.) sowie Kensetsusho Kokudo Chiriin (1983:2).
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dichte sowie die auflergewdhnlich hohe Wertschépfung hervor. Aber auch
in zahlreichen anderen Landesteilen sind die Risiken aufgrund der bisher
vorhandenen Erfahrungen auflerordentlich hoch anzusetzen. Daher ist
der japanische Staat in hohem Mafle gefordert, Initiativen zu ergreifen,
um die Auswirkungen der Naturgewalten abzumildern. Dazu steht ihm
eine Reihe von Instrumenten zur Verfiigung, von denen er in unterschied-
licher Weise Gebrauch machen kann. Eine zentrale Position nimmt in die-
sem Zusammenhang zweifellos das seit 1962 konsequent installierte und
ausgebaute staatliche System zur Erdbebenvorhersage ein. Es bindet so-
wohl eine Reihe von Regierungsstellen als auch zahlreiche nichtstaatliche
bzw. private Organisationen in ein komplexes Untersuchungs-, Mef8- und
Informationskonstrukt ein, welches im Idealfall den Zeitpunkt und das
Epizentrum eines schweren Erdbebens vorhersagen und kurzfristig die
Einleitung von umfangreichen und effizienten Schutzmafinahmen veran-
lassen konnen soll. Ausgehend von z.T. liberlappenden Organisationsein-
heiten auf Administrationsebene sowie unter Einbeziehung von Selbst-
hilfeorganisationen grofier Firmen und der Kommunen ist geplant, im
Falle einer ergehenden Vorhersage einschneidende Mafinahmen zu ergrei-
fen, welche zur Rettung von Menschen, zur Sicherung von Gebduden und
zum etwaigen Ersatz oder zur Reparatur von zerstorten Versorgungsver-
bindungen, den sog. lifelines, fithren sollen.

Rettungs- und Hilfsmafinahmen fiir den Katastrophenfall lassen sich
auf der Grundlage modellhafter Annahmen minutits vorbereiten und pla-
nen; ebenso konnen Notwassertanks strategisch geplant und angelegt
werden. Die richtige Benutzung eines Feuerldschgerites kann sogar von
Laien erlernt werden, und auch verwaltungstechnische Abldufe werden
mandvermaflig bis in Details einstudiert. In diesem Bereich existiert in
Japan eine langjahrige Tradition (Hasemi 1989). Dagegen hat sich die zu-
treffende Voraussage eines drohenden starken Bebenereignisses wegen
der geringen Kenntnisse des Menschen tiiber die sich im Erdinneren ab-
spielenden Prozesse bislang erst in einem Fall realisieren lassen, und zwar
1975 in Haicheng (VR China). Aufgrund von signifikanten Grundwasser-
anomalien und von starken Vorbeben konnte eine Warnung ergehen, wor-
auf die Evakuierung der Gebdude durchgefiihrt wurde. Dadurch konnte
zwar die Zerstérung der Stadt nicht verhindert werden, aber es wurden
Zehntausende von Menschenleben gerettet. Bereits im darauffolgenden
Jahr zeigte sich jedoch bei der verheerenden Erdbebenkatastrophe in der
Provinz Tanshan, daf8 beim Ausbleiben einer Bebenwarnung die Zahl der
Todesopfer in die Hunderttausende gehen kann. Die Stadt wurde voll-
stindig zerstort.

Japan kann mit seiner geologischen Struktur und seiner exponierten
Lage am duflersten Rande der Kontinentalplatte Eurasiens auf eine Erd-
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bebengeschichte zuriickschauen, welche die Menschheitsgeschichte in ih-
rer zeitlichen Ausdehnung um mehrere Groélenordnungen iibersteigt. Die
Prozesse, welche zur Zusammenballung der Inselgruppe, zur Auffaltung
der Gebirgsziige und zum Werden oder Vergehen von Vulkanen und In-
selbergen gefiihrt haben, dauern an und sind in ihren Auswirkungen fiir
die Einwohner stindig spilirbar. Wahrend man sich in fritheren Jahrhun-
derten allerdings darauf beschranken mufte, nach der Bestattung der To-
ten und dem Wiederaufbau der zerstdrten Hauser die Anzahl der umge-
stiirzten Grabsteine und Gedenksteine zu zahlen und zu registrieren, um
so eine Maf$zahl fiir die Gewalt des tiberstandenen Erdbebens zu erhalten,
so bieten sich heute dank der zur Verfiigung stehenden naturwissenschaft-
lichen und technischen Untersuchungsmethoden auf der Erde und im
Weltraum eine Reihe von Moglichkeiten, das Verhalten der Erdkruste stin-
dig zu iiberwachen und Aufschliisse iiber die im Erdinneren wirksamen
Bewegungen, die Mechanismen und schlieflich die Herdprozesse aus vie-
len unterschiedlichen Blickwinkeln zu gewinnen. Der geowissenschaftli-
che und organisatorische Grundstein dazu wurde in Japan durch den
deutschen Geologen Edmund Naumann gelegt, noch vor dem Erscheinen
der 2. Auflage von Siebolds Nippon (siehe z.B. Naumann 1879). Bereits im
April des Jahres 1880 konstituierte sich die erste seismologische Gesell-
schaft in Japan, die Nihon Jishin Gakukai.

In Japan und seiner unmittelbaren Umgebung ereignet sich neben einer
sehr groflen Zahl kleinerer Erdbeben im Durchschnitt jedes Jahr etwa ein
Beben der Magnitude 7 auf der Skala nach Richter (Gutenberg & Richter
1956); alle zehn Jahre ist mit einem Beben der Magnitudenklasse 8 zu
rechnen. Ein umfangreiches und vernetztes landesweites System zur Erd-
bebenvorhersage ist installiert und im Einsatz. Es gilt hier, seine Zielset-
zung, Methodik und Organisation darzustellen und dariiber hinaus zu
priifen, welchen Zwecken es von seiner Struktur und seiner Ausstattung
her dienen kann.
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1.1. Die wichtigsten geogenen Katastrophen in Japan

Die japanische Inselkette wird regelmédfSig von geogenen Katastrophen
heimgesucht. Hierunter werden Katastrophen verstanden, die im Zusam-
menhang mit endogenen geologischen Prozessen stehen bzw. in der Form
von Verdnderungen an geologischen Korpern spiirbar und sichtbar wer-
den (siehe unter 1.2.). Die daraus entstehenden materiellen und immate-
riellen Schiaden weichen je nach Art, Zeitpunkt, Ort und Schwere des je-
weiligen Ereignisses stark voneinander ab. Um einen Uberblick iiber die
Bedeutung der seismischen Katastrophen und ihrer Beziehungen zu an-
deren auftretenden Katastrophenarten zu erhalten, ist es nétig, die Ge-
samtheit der auftretenden geogenen Risiken zu betrachten.

Versucht man im Sinne einer Ursachendifferenzierung, die vorkom-
menden Phdnomene zu gliedern, so ergibt sich die Schwierigkeit, daf8 be-
stimmte Katastrophenarten hiufig gemeinsam auftreten und eine geolo-
gisch sinnvolle Trennung kaum erlauben. So sind beispielsweise Vulkan-
ausbriiche in aller Regel von seismischen Erscheinungen sowie von sicht-
baren Verschiebungen an der Erdoberfldche begleitet. Aulerdem gehen
sie sehr hdufig mit gravitativen Massenverschiebungen wie Lahars oder
débris avalanches einher. Flutwellen (tsunami) wiederum werden meist aus-
gelost von tektonischen Beben, die oft auch an Land bemerkt werden und
dort ebenfalls zu Schiden fithren kénnen. Betrachtet man die auftretenden
Phénomene allerdings unter dem Gesichtspunkt ihrer Auswirkung auf
die Menschen, die Wirtschaft und den Staat, so erscheint eine Einteilung
sinnvoll, die einerseits die schadenserzeugenden Aspekte der Genese be-
riicksichtigt, andererseits jedoch die Phdnomene und ihre Enstehungsrau-
me deutlich voneinander trennt. Dies gilt insbesondere dort, wo meteo-
rologische Faktoren wie Taifune oder aber anthropogene Eingriffe wie bei-
spielsweise iibermédfsige Grundwasserentnahmen, Bergschdden oder Tal-
sperren fiir schadensinduzierende Ereignisse teilweise oder ganz verant-
wortlich zu machen sind. Zweifellos ist in allen Féllen bereits vor Eintritt
des eigentlichen Vorfalles eine geologische Préadisposition vorhanden,
mag sie nun im Einzelfall vorher erkennbar bzw. erkannt gewesen sein
oder nicht. Stellt man dies in Rechnung, so muf$ in Japan bereits aufgrund
der Kenntnis der geologischen Gegebenheiten sowie der vorliegenden hi-
storischen Erfahrungen im Landesmafistab faktisch von einem nahezu
ubiquitdren geogenen Risiko fiir den Menschen und seinen Lebensraum
ausgegangen werden (siehe hierzu Kap. 1.2. sowie Kuroda 1986).

Die hier auftretenden Katastrophen lassen sich zunéchst in drei grofie
Gruppen unterteilen.
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Primdrkatastrophen

Die erste Gruppe wird gebildet durch die geologischen Primérkatastro-

phen, also solche, die sich unmittelbar auf geologische Prozesse in der

tieferen Erdkruste oder im Erdmantel zuriickfithren lassen. Hierzu zdhlen

~ tektonische Erdbeben und durch Krustenbewegungen hervorgerufene
Erdst6fe; sie treten in der Regel ohne unmittelbare Vorwarnung auf
und fithren zu den schwersten Schidden, die durch geologische Prozesse
liberhaupt verursacht werden;

- das Aufreiflen von Storungsfliachen an der Erdoberflache (katsudanso);

- der gesamte Bereich vulkanischer Aktivitdten.

Sekundirkatastrophen

Als geologische Sekundérkatastrophen werden Einzelphdnomene ange-

sehen, deren Auslosung oder Entstehung unmittelbar mit Primarkatastro-

phen zusammenhéngen, bei denen Wirkungsort und Ort der Entstehung
jedoch hdufig nicht identisch sind. Zu nennen sind:

- Tsunami; das sind Flutwellen, die durch hohe vertikale Beschleunigung
des Meeresbodens (Seebeben) erzeugt werden;

- Bodenverflissigung, die durch Erdbeben ausgelost wird (ekijoka);
durch den dabei stoweise erhthten Porenwasserdruck entwickeln
grundwasserfithrende oder wasserhaltige Lockersedimente thixotrope
Eigenschaften, die zur Entstehung von Schlammvulkanen und zum
vollstindigen Versagen von Baugrund fiithren;

— seismisch ausgeldste Bodenwellen (jinami im Sinne von Nirei et al.
1986);

- durch seismische Ereignisse ausgeldste Erdrutsche und Bergstiirze;

- Lawinenkatastrophen, soweit sie durch Erdbeben ausgeldst werden.

Hybridkatastrophen

Als Hybridkatastrophen zusammengefaf3t werden hier solche Einzelpha-

nomene, welche an geologischen Kérpern sichtbar werden, deren Ausls-

sung sich jedoch auf meteorologische oder anthropogene Einfliisse zu-

rickfithren lat. Zu dieser grofien Gruppe gehoren als wichtigste

— Shirasu-Katastrophen im Sinne von Iwamatsu ef al. (1989); darunter ver-
steht man grof8volumige katastrophale Rutschungen, wie sie in Bims-
tuffen, haufig auf sekundérer Lagerstétte (Traf3), bei starker Infiltration
durch torrentielle Niederschldge vorkommen;

~ Bergstiirze und Erdrutsche infolge torrentieller Niederschldge allge-
mein; sie sind durch freien Fall oder Roll- bzw. Rutschbewegungen mit
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Geschwindigkeiten in der Gréfenordnung einiger Meter pro Sekunde
gekennzeichnet;
- anthropogene Bergstiirze und Rutschungen;
- Erdbeben, die durch Talsperren sowie Siimpfung von Grubenbetrieben
oder andere bergbauliche Aktivitidten erzeugt werden;
- Setzungserscheinungen, die auf Bergbau oder Errichtung von Bauwer-
ken allgemein zuriickgefiihrt werden kénnen;
- Bodenabsenkungen und begleitende Schidden infolge von Grundwas-
serentnahmen.
Die Aufstellung enthilt notwendigerweise nur die beziiglich ihrer unmit-
telbaren Schadenswirkung auf die menschliche Biosphére in Japan bedeu-
tenderen Phianomene, soweit sie einen gewissen Unfallcharakter aufwei-
sen. Zerstorende Einfliisse auf lokale Okosysteme oder Wirkungen als
Ausloser fiir Umweltverheerungen technischer Art sollen hier nicht be-
riicksichtigt werden.

Starke Beben in den Jahren seit 1960, allen voran das Niigata- Erdbeben
von 1964, haben ebenso wie das Erdbeben bei San Francisco 1989 erneut
gezeigt, dafs durch eine gednderte Besiedlungsstruktur, insbesondere
durch die flichendeckende Errichtung von Bauwerken aller Art auf an-
thropogenen Baugrundbereichen wie angeschiitteten oder aufgespiilten
Inseln (umetatechi, ,dem Meer abgerungenes Land”), Rekultivierungsfla-
chen auf Halden oder Deponien etc., zu den altbekannten Risikoarealen
duflerst schadensintensive neue hinzugetreten sind. Den verheerenden
Schidden in diesen durch schlagartig auftretendes Baugrundversagen ex-
trem problematischen Flichen kann bislang trotz zahlreicher Versuche
durch eine probate Fundationstechnik von Bauingenieurseite nicht vor-
gebeugt werden.

1.2. Geologische Ursachen

Die japanischen Inseln, die am Ostrand der européisch-asiatischen Kon-
tinentalmasse gelegen sind, bestehen aus insgesamt wahrscheinlich 17 tek-
tonostratigraphischen Terranen, deren Accretion kontinuierlich seit dem
Paldozoikum mit Aktivititsschwerpunkten im Oberen Perm, vom Oberen
Jura bis in die Unterkreide und von der Oberkreide ins Kidnozoikum ab-
lduft (Abb. 1.2, siehe auch Taira 1985, Mizutani 1985). Wahrend insbeson-
dere im Hida-Terran, das sich nach Ichikawa (1987) bereits wahrend des
Paldozoikums vom Sinokoreanischen Block 16ste, sowie im Sambagawa-
Chichibu-Sambbosan-Terran partiell noch altpaldozoische Kontinental-
schelfsedimente sowie moglicherweise im Basement prakambrische Me-
tamorphite erhalten sind, weisen die nachfolgend im Mesozoikum und
im Kénozoikum accretierten Terrane durch méchtige Melangen mit chao-
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tischen Megablocken, Cherts, Ophioliten, distalen Turbiditen und Karbo-
naten lithofaziell starke ozeanische Affinitit auf. Zum Teil sind diese Se-
rien jedoch bereits wieder entweder metamorph bzw. dynamometamorph
tiberpragt, von Molassesedimenten iiberlagert oder aber durch Intrusive
beeinflufit. An vielen Stellen ist — und dies 145t sich auch subrezent bis
rezent beobachten - zusitzlich eine flichendeckende Uberlagerung durch
Vulkanite von lokal erheblicher Machtigkeit vorhanden.

1 | T 1
130° 135° 1409 145°

TANAKURA-LINEAMENT / 5

| 450

SHIZUOKA-ITOIGAWA-L.
(FOSSA MAGNA)

- 40°

MEDIANTEKTONI -
SCHES LINEAMENT

BUTSUZO-
L.

- 350

! i 1
Abb. 1.2:
Die 17 tektonostratigraphischen Terrane Japans, zusammengestellt nach Taira
(1985) sowie Mizutani (1985);
1: Nemuro 2: Tokoro 3: Hidaka 4: Sorachi 5: Kamuikotan 6: Ishikari 7: Iwaizumi
8: Nord-Kitakami 9: Siid-Kitakami 10: Abukuma 11: Ashio-Tamba-Mino
12: Joetsu 13: Hida bzw. Hida-Gaien 14: Sangun-Maizuru 15: Rydke 16: Samba-
gawa-Chichibu-Sambosan 17: Shimanto
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T 1
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Abb. 1.3:
Die japanischen Inseln vom Konzept der Plattentektonik her betrachtet;
nach Oike (1989%a:6)

Vom Konzept der Plattentektonik aus betrachtet (Abb. 1.3) ist Japan Teil
der Eurasischen Platte. Zur Zeit bewegt sich die Pazifische Platte mit einer
Geschwindigkeit von einigen cm/a auf die Eurasische Platte zu und wird
kontinuierlich unter diese unterschoben. Ebenso subduziert wird sie unter
die weiter im Siiden befindliche Philippinen-Platte; diese wiederum wird
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im Norden vom Sagami-Trog, der den Verlauf einer aktiven Transform-
storung nachzeichnet, begrenzt und ebenfalls unter die kontinentale Kru-
stenplatte subduziert. In jiingster Zeit ist wiederholt von japanischer Seite
eine stark abweichende Position der Lithosphéarenplatten und damit zu-
sammenhédngend ebenfalls ein anderer Verlauf der Plattengrenzen postu-
liert worden (z.B. Seno 1985, Nakamura 1983, Oike 1989b). Insbesondere
dem als Fossa Magna von Naumann (1879) erstmals entdeckten und be-
schriebenen Shizuoka-Itoigawa-Lineament kommt in diesen Vorstellun-
gen wiederum besondere Bedeutung als interkontinentale Plattengrenze
zwischen der Nordamerikanischen Platte und der Eurasischen Platte zu.
Beweise hierfiir fehlen jedoch bislang. Auf der Basis der bisher vorhan-
denen seismischen Daten lafit sich beispielsweise eine Zugehorigkeit
Nordostjapans oder von 6stlichen Teilen der Sowjetunion zur Nordame-
rikanischen Platte bis dato nicht schliissig nachweisen.

Bei der Subduktion bauen sich, ausgehend von den Unterschiebungs-
flichen, starke Spannungen in der Erdkruste auf, die ruckartig und lokal
begrenzt entladen werden. Ausgehend vom Ort der Spannungslésung,
dem Erdbebenherd, durchlaufen die ausgeldsten Stofswellen den ganzen
Erdball und kénnen hdufig noch in sehr grofien Entfernungen instru-
mentell wahrgenommen werden. In unmittelbarer Umgebung, aber auch
in Entfernungen vom Epizentrum von bis zu einigen Hundert km, wie
beispielsweise beim Mexico-City-Erdbeben von 1985 (Kobayashi et al.
1987), kann es in der Folge zu Verwiistungen kommen. Motor der Be-
wegungen sind Konvektionsstréomungen im Erdmantel und im dufseren
Erdkern, die irreguldr sind und daher relativ unterschiedliche Disloka-
tionsbetrdge und -geschwindigkeiten fiir die einzelnen Platten zur Folge
haben (Dziewonski 1984, Vogel 1989). Wihrend diese Tiefenprozesse flui-
de bis plastische Materialeigenschaften voraussetzen, verhalten sich die
Gesteine der oberen Krustenpartien eher starr bis elastisch. Auf die Me-
chanismen der Erdbebenentstehung und der Herdmechanismen kann an
dieser Stelle nicht en détail eingegangen werden. Es wird auf zusam-
menfassende Darstellungen wie Bolt (1984), Oike (1989b) oder Schneider
(1975) verwiesen.
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1.3. Die wirtschaftlichen und politischen Folgen einer zu erwartenden seismi-
schen Katastrophe in Japan

Feuersbriinste finden in Jedo durchgehends haufiger als in anderen
Stadten statt. Natiirlicherweise ist man dadurch auch mehr an dies
ungliickliche Ereignis gewohnt, und ein ausbrechender Brand macht
an den nur etwas ferne gelegenen Strassen nicht mehr Aufsehen als
bei uns ein Gewitter, und man besteigt die absichtlich auf jedem
Hausgiebel angebrachten Altane, um zu sehen, wo es brennt, und
wohin der Wind den Brand wendet. Die kommandierten Personen
gehen an ihren angewiesenen Posten, und die Familien schlafen
sorglos die Nacht hindurch, bis das ndher kommende Feuer sie zu
ernsteren Vorsichtsmassregeln antreibt. Brennt einem Biirger sein
Haus ab, so wird das ebensowenig zu Herzen genommen, als wenn
uns der Sturmwind einen fruchttragenden Baum entwurzelt.

Philipp Franz v. Siebold (1969,1:205)

Im Dezember 1988 veroffentlichte die Tokai-Bank, eine {iberregional tétige
Citybank mit Hauptsitz in Nagoya, eine Studie, die sich auf nationaler
und auf weltweiter Basis mit den finanzwirtschaftlichen Auswirkungen
eines katastrophalen seismischen Ereignisses im Grofiraumbereich der
Hauptstadt Tokyo, einschliefSlich einiger Teile der Prafekturen Saitama,
Chiba, Kanagawa, auseinandersetzt (Oda 1988). Zugrundegelegt ist dieser
Studie das detaillierte Szenario eines katastrophalen tektonischen Erdbe-
bens mit Schadensschwerpunkt im Gebiet der siidlichen Kanto-Ebene,
welches von der National Land Agency, einer Fachbehorde des Premier-
ministeriums, wenige Tage zuvor der Offentlichkeit vorgestellt worden
war (Chtid Bosai Kaigi 1988) und das methodisch bis in Details auf eine
im Bereich der San Francisco Bay durchgefiihrte Studie der amerikani-
schen Federal Emergency Management Agency aus dem Jahre 1980 zu-
riickgehen diirfte (Schulz 1989). Die in dem Szenario vermuteten Schaden
beruhen auf der Projektion der Annahme von seismischen Randbedin-
gungen, wie sie vom Grofien Kantd-Erdbeben (Kantd dai jishin), das sich
am 1. September 1923 um 11.58 Uhr ereignete, abgeleitet wurden. Die
Magnitude M des historischen Bebens betrug 7,9; aus zahlreichen kleinen
Herdfeuern entwickelten sich schnell Feuersbriinste, welche die Stadt
Tokyo zu groBlen Teilen in Schutt und Asche legten. Bei dem Beben selbst
und an seinen unmittelbaren physischen Folgen kamen nach Chiidé Bosai
Kaigi (1988) 99.331 Menschen um; weitere 43.476 gelten aufgrund man-
gelnder Identifizierbarkeit als Vermifite, miissen jedoch zu der Zahl der
Todesopfer wohl noch addiert werden. Tokyo selbst zdhlte zum Zeitpunkt
der Katastrophe etwa 2,3 Mio. Einwohner. Der wirtschaftliche Schaden
wurde damals auf 5,6 Mrd. Yen geschitzt; umgerechnet auf die Verhalt-
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nisse von 1987 betriige die Schadenshche, entsprechend 37,5% des Brut-
toinlandsproduktes, heute 6,2 Billionen Yen (Oda 1988).

Im Wirtschaftsraum GrofS-Tokyd mit einer Gesamtbevilkerung von
rund 30 Millionen Menschen wurden — geht man von einem Wechselkurs
von 120 japanischen ¥ pro US-$ aus - im Jahr 1987 etwa 730,7 Mrd. US-$
erwirtschaftet, entsprechend etwa 30% des japanischen Bruttosozialpro-
dukts. Damit liegt die Region in der Gréflenordnung zwischen den Volks-
wirtschaften der EG-Mitgliedstaaten GroSbritannien (669,6 Mrd. US-$)
und Italien (758,1 Mrd. US-$; Angaben nach Oda 1988). Besondere Schwer-
punkte der Leistungserstellung befinden sich im Bereich der sekundéren
und tertidren Industrien; hier dominieren Banken und andere Finanz-
dienstleistungen, Informationsdienstleistungen, Transportgewerbe und
Telekommunikation. Daneben befinden sich nicht nur nahezu alle natio-
nalen Ministerien und die meisten Regierungsbehérden in Tokyo, sondern
auch die Hauptverwaltungen der Mehrzahl der bedeutenderen Unterneh-
men des Landes. Besonders dadurch kommt es noch zusatzlich zu einer
Konzentration der Daten und der Informationen sowie des Informations-
flusses im siidlichen Kanto-Gebiet, und dies mit zunehmender Tendenz.

Die Studie der Bank kommt auf der Basis des staatlichen Szenarios und
unter Verwendung des Nikkei World Model zu dem Ergebnis, daf8 — vor-
ausgesetzt, das zugrundegelegte Szenario, das eine Art Neuauflage des
Kanto-Bebens, versetzt in das Jahr 1988 unterstellt, erweist sich als in sei-
nen Randbedingungen zutreffend — zur Regulierung der Anspriiche der
Geschidigten an die Lebensversicherer und die Erdbebenversicherer so-
wie fiir den Wiederaufbau der durch ein Erdbeben zerstérten Region in
Japan als der z. Zt. groiten Kreditgebernation der Welt plétzlich ein extrem
hoher Kapitalbedarf entsteht, welcher nur durch massiven Abzug von im
Ausland, insbesondere in den U.S.A. angelegten Geldern befriedigt wer-
den konnte. Die daraufhin zu erwartenden starken Erhchungen der Ka-
pitalmarktzinsen wiirden die U.S.A. und ihre Handelspartner bereits nach
kurzer Zeit in Bereiche negativen Wirtschaftswachstums fithren. Beson-
ders geschddigt durch die damit einsetzende Weltwirtschaftskrise waren
langfristig gesehen die Entwicklungs- und Schwellenldnder, wahrend
man fiir Japan selbst eine Erholung der Volkswirtschaft binnen weniger
Jahre prognostiziert. Eine dhnliche Auffassung hatte bereits im Jahre 1986
der Analyst Takahashi Josen vom Mitsubishi Research Institute gegeniiber
der Zeitschrift Euromoney geduflert (Fingleton 1986).

Wahrend den oben skizzierten Vorstellungen tiber die wirtschaftlichen
Folgen einer etwaigen Bebenkatastrophe in Japan trotz groerer Schwie-
rigkeiten in den Details neben den Erfahrungswerten friiherer Ereignisse
eine Anzahl von wirtschaftswissenschaftlich gesicherten Modellen und
die Kenntnis der derzeit herrschenden Verhiltnisse auf den internatio-
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nalen Finanzmérkten zugrundegelegt werden konnen, ist es auf politi-
schem Gebiet kaum méglich, gesicherte Aussagen iiber unmittelbare Fol-
gewirkungen zu treffen. Das Grofie Kanto-Erdbeben, das Tokyd gegen
Ende der Taisho-Ara traf, ereignete sich nur wenige Tage nach dem Tod
des Ministerprasidenten Satdo Tomosaburd. Soeben ihrer Fithrung beraubt,
bildeten die Politiker am Tag nach dem Beben ein neues Kabinett mit
Yamamoto Gombei an der Spitze, das der Paniksituation durch die Ver-
hiangung des Kriegsrechts zu begegnen suchte. Trotz dieser Bemiihungen
brach ein Chaos aus. Dabei kam es sowohl durch die in die Hauptstadt
gerufenen Militars als auch durch sich zusammenrottende Biirgergrup-
pen zu Ubergriffen, in deren Folge allein in Toky®é iiber 6000 Koreaner,
200 Chinesen, zusdtzlich aber auch Japaner, die man félschlicherweise
fiir Ausldnder gehalten hatte sowie andere Angehérige ethnisch oder
politisch mifSliebiger Bevolkerungsgruppen getdtet wurden (Matsuo
1978, Polak 1985).

Kénnen auch die Verhdlinisse von 1923 nicht ohne weiteres auf eine in
der heutigen Zeit sich ereignende Katastrophe tibertragen werden, so gibt
es dennoch auf die Frage, wie sich das zentralistisch regierte Land vor
dem Ausbruch unkontrollierbarer Zustdnde nach einer moglichen physi-
schen Auflerbetriebsetzung oder Zerstdrung seiner zentralen staatlichen
Institutionen zu schiitzen in der Lage ist, keine sichere Antwort.

Aus diesen Erwédgungen wird deutlich, dafs fiir die Erhaltung der Wirt-
schaftsordnung und politisch stabiler Zustinde die vorausschauende Ein-
leitung von Mafinahmen zur Abschwichung der Wirkung von Erdbeben-
katastrophen von grofler Bedeutung ist. Es bleibt nunmehr zu priifen, in
welcher Form das System der Erdbebenvorhersage zum Erreichen dieses
Ziels beitragen kann.

2. DAS INSTITUTIONELLE UND WISSENSCHAFTLICHE INSTRUMENTARIUM

Seit die Planungsgruppe Erdbebenvorhersage mit dem ersten Entwurf ei-
nes Plans zum Aufbau und zur Férderung der Erdbebenvorhersage im
Januar 1962 an die Offentlichkeit ging, sind beinahe drei Jahrzehnte ver-
gangen. In diesem Zeitraum wurde in einem langwierigen Prozef$ ein vom
japanischen Staat getragenes System der multidisziplindren wissenschaft-
lichen Beobachtung und Kontrolle der Erdkruste entwickelt, aufgebaut
und eingerichtet. Es mufite sich nahtlos einfiigen in das Gesamtkonzept
der Vorhersage und Bekdmpfung von Katastrophen aller Art. Die wich-
tigsten geschichtlichen Daten zum gesetzgeberischen und organisatori-
schen Ablauf sind, soweit sie die Vorhersage von Erdbeben betreffen, ta-
bellarisch in Abb. 2.1 dargestellt.
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Jahr

Monat

Ereignis

1947

Oktober

Saigai kytijo ho” [Gesetz tiber die Hilfe bei Katastrophen]

1962

November

A

~Saigai taisaku kihon ho" [Basisgesetz {iber MafSnahmen
gegen Katastrophen] wird verkiindet

1963

Januar

Vorlage eines Entwurfs zum Aufbau eines Erdbebenvor-
hersagesystems durch die Planungsgruppe Erdbebenvor-
hersage

1963

Mai

Griindung der Abteilungsversammlung Erdbebenvorher-
sage durch die Geodatische Kommission

November

Der jap. Wissenschaftsrat empfiehlt der Regierung die For-
derung der Erdbebenvorhersage

1964

Juni

Niigata-Erdbeben (M = 7.5)

Juli

Die Geodétische Kommission schldgt den Fachministerien
die Verwirklichung des Planungsentwurfs von 1962 vor
(Erster Vorschlag)

1965

Mairz

Griindung der Kleinen Kommission fiir Erdbebenvorher-
sage durch das Liaison-Council fiir Geophysik des Wis-
senschaftsrates

April

Mit Sondermitteln des Staatshaushaltes wird die Finanzie-
rung des Projektbeginns sichergestellt

August

Schwarmbeben bei Matsushiro beginnen (-1970)

Dezember

Die Geodétische Kommission richtet eine Petition an die
Fachministerien, den Aufbau eines Exdbebenvorhersagesy-
stems zu beschleunigen

1966

Mai

Griindung der Liaison-Gruppe ,Erdkrustenbewegungen
im Hokushin-Gebiet”

1968

Mai

Tokachi-oki-Exdbeben (M = 7.9)

Angesichts der durch das Beben verursachten Schiaden
bei der Kabinettsentscheidung Zustimmung fiir die Vorla-
ge ,Zur Forderung der Erdbebenvorhersage”

Juli

Die Geodatische Kommission schldgt den Fachministerien
die Verwirklichung des Planungsentwurfs zur Erdbeben-
vorhersage vor (Zweiter Vorschlag)

1969

April

Beim Amt fiir Landesvermessung und Geographie, einer
Fachbehorde des Bauministeriums, wird zum Austausch
von Informationen und zu deren gemeinsamer Nutzung
das Koordinationskomitee fiir Erdbebenvorhersage ins Le-
ben gerufen

1970

Februar

Das Koordinationskomitee fiir Erdbebenvorhersage be-
stimmt den Siidteil der Kantd-Bucht als Beobachtungsge-
biet von besonderer Prioritat und weist weitere 8 Sonder-
beobachtungsgebiete aus
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Jahr

Monat

Ereignis

1971

Mai

Der Zentralrat fiir Katastrophenschutz legt die Planungs-
grundlage ,Forderung von Mafinahmen gegen Bebenkata-
strophen in Grofistidten” vor

September

Erstmalig landesweite Durchfithrung der seitdem alljahr-
lich stattfindenden Loschiibungen und Rettungsdrills

1973

April

Reorganisation der Geodatischen Kommission; Angliede-
rung der Abteilungsversammlung Erdbeben/Vulkane

Mai

Griindung der Sonderkommission Erdbebenvorhersage
durch die Abteilungsversammlung Erdbeben/Vulkane

1973

Juni

Erdbeben vor der Nemuro-Halbinsel (M = 7.4)

Erneute Empfehlung der Geoditischen Kommission zur
Forderung des Erdbebenvorhersagesystems (Dritter Vor-
schlag) wird vorgelegt

Juli

Der Zentralrat fiir Katastrophenschutz verabschiedet den
Bericht ,,Zum gegenwaértigen Stand der Mafinahmen ge-
gen Katastrophen”

1974

Februar

Die Tokai-Region wird zum Beobachtungsgebiet von be-
sonderer Prioritat erklart

Mai

Izu-Hanto-oki-Erdbeben (M = 6.9)

Juni

Griindung des Regierungsamtes fiir Landfragen

Oktober

Griindung des Koordinationskomitees fiir Erdbeben-Ge-
genmafinahmen in Ballungsgebieten

1976

Oktober

Das Hauptquartier fiir die Forderung der Erdbebenvorher-
sage wird dem Kabinett angegliedert

November

Auflésung des Koordinationskomitees fiir die Erdbeben-
vorhersage

1977

April

Die Arbeitsgruppe fiir Mafinahmen gegen Erdbebenkata-
strophen wird gegriindet und dem Minister beim Regie-
rungsamt fiir Landfragen unterstellt

1978

Juni

Verkiindung des , Dai kibo jishin taisaku tokubetsu sochi
ho” [Sondergesetz {iber Mafinahmen gegen grofie Erdbe-
benkatastrophen]

Juli

Vierte Empfehlung der Geodatischen Kommission z. For-
derung des Erdbebenvorhersagesystems ergeht; Auswei-
sung von Gebieten, die unter verschérfte Beobachtung ge-
stellt werden; zusétzlich tritt ein Basisplan in Kraft; ein
Vorhersagekomitee wird eingesetzt und dem Regierungs-
amt fiir Meteorologie angegliedert

1980

Mai

Sondergesetz zur Steuererleichterung in Erdbebengebie-
ten wird verkiindet; Befristung 5 Jahre

1981

Juli

Der Wissenschaftsrat legt dem Premierminister den Basis-
plan zur Forschung und Entwicklung gegen Katastro-
phen vor; der Basisplan wird vom Kabinett verabschiedet
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Jahr | Monat Ereignis

1983 |Mai Fiinfte Empfehlung der Geodéit. Kommission z. Forde-
rung des Erdbebenvorhersagesystems ergeht;
Nihonkai Chiibu-Erdbeben (M = 7.7)

Juni Koordinationskomitee fiir das Flutwellenwarnsystem
wird gegriindet

1984 |Juli Beim Regierungsamt fiir Landfragen wird das Biiro fiir
Katastrophenverhiitung eingerichtet

September | Nagano-ken seibu-Erdbeben (M = 6.8)

1985 |Mirz Sondergesetz zur Steuererleichterung in Erdbebengebie-
ten wird in revidierter Form um fiinf Jahre verldngert
1987 | April Steuererleichterungen fiir bauliche MafSnahmen zur Ver-

hinderung des Herabfallens von Gegenstdnden von Ge-
biauden werden eingefiihrt

1988 | Juli Sechste Empfehlung der Geodétischen Kommission zur
Forderung des Erdbebenvorhersagesystems

Abb. 2.1:
Die wichtigsten Daten zur Geschichte und politischen Entwicklung der staatli-
chen Erdbebenvorhersage in Japan; Angaben zusammengestellt nach Kagaku
Gijutsuchd Kenkyn Kaihatsukyoku (1986:2ff.) und Kokudocho (1988a:6ff.)

In gleichem Mafe wie die Katastrophen selbst haben notwendigerweise
die Aktivititen zu deren Abwehr und Bekdmpfung sowie zur Abmilde-
rung von deren Folgen Auswirkungen auf alle Bereiche des 6ffentlichen
und privaten Lebens. Dies bedeutet wiederum, daf8 angemessenes tech-
nisches, administratives und politisches Handeln das effiziente Zusam-
menwirken einer Vielzahl von Institutionen auf allen gesellschaftlichen
Ebenen voraussetzt. Dem Fillen von sachlich richtigen Entscheidungen
und deren wirkungsvoller Vermittlung durch die entsprechenden Kanéle
kommt hier besondere Bedeutung zu. GemafS dem Saigai Taisaku Kihon Ho
[Basisgesetz iiber Katastrophenmafinahmen]* lassen sich Abstufung und
Funktion der einzelnen Handlungs- und Entscheidungsebenen folgender-
mafsen umreifSen:

* Die hier und im folgenden wiedergegebenen Bezeichnungen japanischer Ge-
setze, juristischer Personen und Institutionen wurden vom Autor aus dem Ja-
panischen ins Deutsche iibertragen. Haufig stimmen diese Ubertragungen mit
dem Sinninhalt der existierenden offiziellen japanischen Ubersetzungen ins
Englische nicht {iberein. Ebenso kdnnen fiir dieselben Institutionen in der
deutschsprachigen Literatur anderslautende Ubersetzungen vorkommen.
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Nationale Ebene (Premierminister, Chiio Bosai Kaigi |Zentralrat fir Ka-
tastrophenschutz], Ministerien und nationale Fachgremien): Landes-
weite Vorbereitung, Installation und Koordination der Planungen;
wissenschaftliche Oberaufsicht;

Prifekturebene (Gouverneur, Todofuken Bosai Kaigi [Réte fiir Katastro-
phenschutz der Prafekturen], Gebietskorperschaften und regionale
Fachgremien): Erarbeitung von detaillierten Risikoanalysen und Ret-
tungspldnen fiir den Katastrophenfall, ausgedehnte Koordinations-
und Uberwachungsfunktionen;

Kommunale Ebene (Biirgermeister, Shichdson Bosai Kaigi [Réte fiir Ka-
tastrophenschutz der Kommunen], Stadt-/Ortsverwaltungen): Aus-
fithrung von Katastrophenschutzmafinahmen vor Ort, lokale Pla-
nungs- und Infrastrukturmaffnahmen, Koordination und Informa-
tionsvermittlung der Aktivititen auf Biirgerebene;

Biirgerebene (Nachbarschaftsgruppen, Betriebsgruppen etc.; z.T. auf
Freiwilligenbasis): Erste Hilfe, Loschiibungen, Bergungs- und Ret-
tungsdrills.

Wenn auch eine detaillierte Beschreibung und Analyse der Strukturen auf
allen Ebenen an dieser Stelle unterbleiben mufs, so sollen doch die auf Re-
gierungsebene und im Bereich der Universititen programmentwickelnden
und forschungstragenden Strukturen, soweit sie von Relevanz fiir die Erd-
bebenvorhersage sind, kurz dargestellt werden. Zusétzlich soll ein knap-
per Uberblick iiber die jeweils zum Einsatz kommenden wissenschaftli-
chen Methoden sowie iiber die Rollenverteilung in der Durchfithrung der
unterschiedlichen Untersuchungen und Auswertungen gegeben werden.

2.1. Die nationalen Regierungsbehdrden

2.1.1. Aufbauorganisation

Eine Gesamtiibersicht iiber den Organisationsaufbau auf Regierungs- und
Fachbehordenebene sowie die Stellung der gesondert eingerichteten Gre-
mien bietet Abb. 2.2. Eine Sonderstellung nimmt sicherlich das Chuo Bosai
Kaigi [Zentralrat fiir Katastrophenschutz] (Abb. 2.3) ein. Hier finden sich
unter dem Vorsitz des Premierministers alle im Bereich der Erdbebenvor-
hersage landesweit operierenden Korperschaften und Organisationen.
Neben den ministeriellen Fachressorts sind auch die nationalen Fachbe-
horden sowie zusétzlich Vertreter der Bank of Japan, des Japanischen Ro-
ten Kreuzes und der Kommunikationsindustrie berufen. Ebenfalls nicht
zum Regierungsapparat gehoren als Experten zugezogene Vertreter der
Industrie und der Universitdten.
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PREMIERMINISTER
I Hauptquartier fiir die
Zenh'al;a;nfslzll'ulftazt astro- Férderung der Erdbe-
p benvorhersage
- N Regierungsamt fiir Feu-
Innenministerium erwehrangelegenheiten
1 Bauministerium Amt fiir Landvermes- | _ JLiaison-Council fiir Erd-
sung und Geographie bebenvorhersage
o Nationales Forschungs-
| Postministerium inst. f. Telekommunik.
Regierungsamt fiir Me- |. — | Sonderbeobachtungs-
| Transport- teorologie gebiete
ministerium Regierungsamt fiir Mee-
ressicherheit
| Nationaler Geologi-
|| Minister fiir Han- Agentur filir Industriel- scher Dienst
del und Industrie le Forschung u. Technik Nationales Forschungs-
institut fiir Meteorologie
Minister far r’ Staatliche Universitdten
— Kultusangelegen- l_
hexEn Forschungsinstitute
_______________ -
|
L _ _| Geodétische Kommis-
sion
__| Amt des Premier-
ministers Zentrum fiir Meeres-
forschung und Meeres-
Rowd technik
egierungsamt
flir Wissenschaft
und Technik Nationales Zentrum fiir
Wissenschaft u. Technik
Regierungsamt f. Katastr.schutz
—| fiir Landangele-
genheiten

Abb. 2.2: Der organisatorische Aufbau des staatlichen Erdbebenvorhersage-
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Vorsitz: Premierminister

Generalsekretér: Parlamentarischer Vizeminister des Regierungsamtes fiir Land-
angelegenheiten

Stellvertretende Generalsekretire: Stellv. Generaldirektor des Regierungsamtes fiir
Feuerwehrangelegenheiten, Generaldir. des Biiros fiir Katastrophenschutz beim
Regierungsamt fiir Landangelegenheiten

Minister, Generaldirektoren und Direk- | Prasidenten, Generaldirektoren und Di-
toren der Ministerialressorts fiir rektoren der Regierungsamter fiir
- Justiz - Allgemeine Angelegenheiten
- Aufleres - Verteidigung
- Finanzen ~ Wirtschaftsplanung
~ Kultusangelegenheiten — Wissenschaft und Technik
— Landwirtschaft, Forsten und Fischerei | — Umwelt
- Handel und Industrie -~ Entwicklung Okinawas
- Transport - Entwicklung Hokkaidos
- Postangelegenheiten - Landangelegenheiten
— Arbeit
- Bau Prisidenten
- Em;res — der japanischen Notenbank
- Kabinett .
- des Japanischen Roten Kreuzes
- der Telefongesellschaft NTT
- der staatlichen Rundfunkgesellschaft
NHK

zusdtzlich jeweils hinzugezogene Experten

Abb. 2.3: Die Zusammensetzung des Chiid Bosai Kaigi (nach Kokudochd 1988:9)

Die groSe Anzahl der an der Erdbebenvorhersage beteiligten Stellen und
die teilweise komplizierten Kommunikations-, Zustdndigkeits- und Ent-
scheidungsstrukturen sind in jlingster Zeit wiederholt in der japanischen
Offentlichkeit kritisiert worden. In diesem Zusammenhang wurden ange-
sichts des Ausbruches eines Meeresvulkans im Sommer 1989 bei 1to, Shi-
zuoka-Préfektur, bei dem es zu begleitenden Erdbeben mit Verletzten und
erheblichen Sachschdden gekommen war, massive Zweifel an der Wirk-
samkeit der installierten Organisationsstrukturen laut (Tokyo Shinbun 1989;
The Japan Times 1989). Insbesondere das Fehlen einer klar definierten und
unabhéngigen Fithrungsinstitution wird immer wieder als Mangel emp-
funden. In der Tat wirkt der staatliche organisatorische Aufwand monstrds
und uniibersichtlich, vor allem dann, wenn man ihn mit den U.S.A. oder
der Volksrepublik China vergleicht (Kagaku Gijutsucho 1986:1491f.).
Notwendigerweise jedoch miissen Forschung und Entwicklung, Mo-
nitoring, Untersuchungen und Verwaltung in einem System mit der be-
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nétigten Komplexitdt nicht nur in hohem Mafie arbeitsteilig betrieben,
sondern auch den im Staat bereits bestehenden Strukturen angepafit wer-
den. Demzufolge ist die einfache Ubernahme eines in einem anderen Staat
bereits bestehenden Systems sicherlich nicht das Mittel der Wahl. Eine
Losung dieses Dilemmas ist vorerst nicht in Sicht.

2.1.2. Durchfiihrung von Untersuchungen

Wenn auch eine strenge thematische Trennung wegen des Umfanges und
der Art der notwendigen Arbeiten nicht durchgefiihrt ist, so sind doch
den einzelnen Ministerien bzw. Regierungsdmtern und ihren nachgeord-
neten Fachbehérden die Aufgaben so zugewiesen, daf$ sie sich weitgehend
in die zur Durchfithrung anderer im Aufgabenbereich liegender Untersu-
chungen bestehenden Strukturen oder Systeme einfiigen. Eingehende Da-
ten iiber die einzelnen Institutionen in definierten Zeitrdumen lassen sich
aus den von den Fachressorts jahrlich publizierten WeifSbiichern entneh-
men. Einige der Fachbehérden publizieren Ergebnisse ihrer Untersuchun-
gen zusitzlich in Zeitschriftenreihen oder Broschiiren.

Die inhaltlichen und methodischen Schwerpunkte bei den beteiligten
Stellen lassen sich wie folgt skizzieren (siehe auch Abb. 2.2):

a. Kishocho [Regierungsamt fiir Meteorologie] : Laufende Erfassung,
Untersuchung und Analyse von Erdbeben aller Grofienordnungen
mit seismologischen Methoden; standige Kontrolle von Beben im Off-
shorebereich; Beobachtung und Feststellung von Bewegungen der
Erdkruste, insbesondere Krustenverbiegungen; Untersuchung der
Erdtiden und der Verdnderungen des magnetischen Feldes der Erde.

b. Kaijo Hoancho [Regierungsamt fiir Meeressicherheit]: Durchfithrung
der Meeresvermessung; Erstellung von topographischen Karten des
Meeresbodens; Geomagnetikmessungen und Gravitationsmessungen
im Offshorebereich.

c. Kokudo Chiriin [Amt fiir Landesvermessung und Geographie]: Lan-
desvermessung und Nivellement im Onshorebereich; Messungen zur
Feststellung der Erdtiden; kontinuierliche Datenerfassung und Mes-
sungen mit geomagnetischen Methoden; Messungen und Beobach-
tung von Gravitationsdnderungen und Gravitationsanomalien.

d. Chishitsu Chosajo [Nationaler Geologischer Dienst]: Alle Arten von
Untersuchungen und Forschungen mit geologischen und geophysi-
kalischen Methoden; geologische Landesaufnahme; Untersuchungen
zu rezenten und subrezenten Krustenbewegungen; seismologische
Uberwachung, insbesondere Uberwachung der Anderung seismi-
scher Schichtgeschwindigkeiten; quantitatives Grundwassermonito-
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ring; Uberwachung der Chemie des Grundwassers; Labor- und Mo-
dellversuche.

e. Kokuritsu Basai Kagaku Gijutsu Sentd [Nationales Zentrum fiir Wis-
senschaft und Technik im Katastrophenschutz]: Die Aktivititen kon-
zentrieren sich auf die Gebiete, die unter verstarkter Beobachtung ste-
hen; durchgefiihrt werden: seismologische Kontrolle von Schwach-
und Mikrobeben; Grundwasserbeobachtung; Monitoring von Tief-
brunnen; kontinuierliche Messung und Uberwachung von Krusten-
bewegungen.

f. Denpa Kenkyiisho [Nationales Forschungsinstitut fiir Telekommuni-
kation]: Weltraumgestiitzte geodatische Untersuchungen; VLBI (Very
Large Baseline Interferometry) zur kontinuierlichen Untersuchung
von Plattenbewegungen.

2.2. Die universitdren Forschungseinrichtungen

2.2.1. Organisatorische Einbindung

Tréger der staatlichen Universititen in Japan ist das Monbusho [Kultusmi-
nisterium]. In den nationalen Gremien der Erdbebenvorhersage bis hinauf
ins Chiio Bosai Kaigi sind Vertreter der staatlichen Universitdten, in aller
Regel Professoren, vertreten. Es kommt ihnen aber nicht nur als Experten
eine Bedeutung zu, sondern auch in der Durchfithrung umfangreicher
eigener Untersuchungsprogramme, der Integration in die stindigen Be-
obachtungsaufgaben unmittelbar an den entsprechenden Hochschulinsti-
tutionen und in eigens fiir den Katastrophenschutz geschaffenen For-
schungseinrichtungen. Insbesondere in der Grundlagenforschung liegt ei-
ne wichtige Funktion der Universitdten. Zusétzlich sorgen diese fiir die
Ausbildung neuer Experten sowie fiir den Transfer neuerworbenen Wis-
sens und neuer Untersuchungstechniken in die Fachbehdrden, Ministe-
rien und schlieflich in die Offentlichkeit. Auch hier ist ein bemerkenswert
hoher Grad an Arbeitsteilung realisiert. Nicht zuletzt aufgrund der aus
politischen Griinden iiberproportional guten Ausstattung mit For-
schungsmitteln haben sich im Laufe der Jahre eine Reihe von Hochschul-
instituten im geowissenschaftlichen Bereich thematisch auf Probleme der
Erdbebenforschung konzentriert. Dadurch sind auf der einen Seite zwar
synergistische Effekte zu verzeichnen; andererseits kénnen jedoch haufig
vorkommende Mehrfachuntersuchungen zu einer ineffizienten Verwen-
dung von Forschungsmitteln fiihren. Neben den staatlichen Universititen
sind schrittweise auch eine Anzahl privater Hochschulen in Teilbereiche
der Erdbebenvorhersage vorgestofien, was seine Begriindung einerseits
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in dem damit verbundenen Prestigegewinn fiir das jeweilige Institut, an-
dererseits in Nebeneffekten des Pensions- bzw. Emeritierungssystems an
den staatlichen Hochschulen findet. Dieses 143t in vielen Féllen den Lehr-
stuhlwechsel an eine Privatuniversitit oder den Umstieg in die Privat-
wirtschaft fir die letzte Dekade des Arbeitslebens von Professoren an
staatlichen Universititen und Regierungsforschungsinstituten notwendig
werden.

Wie viele und welche Universitaten im Bereich der Erdbebenforschung
tatig sind, ist nicht mit Sicherheit festzustellen. Auf der Seite der staatli-
chen Unijversitdten sind hier aus einer Vielzahl zu nennen die Universi-
taten

Hokkaido (Naturwissenschaftliche Fakultat)

Hirosaki (Naturwissenschaftliche Fakultdt)

Tohoku (Naturwissenschaftliche Fakultit)

Tokyo (Naturwissenschaftliche Fakultét)

Tokyd (Institut fiir Erdbebenforschung)

Nagoya (Naturwissenschaftliche Fakultat)

Kyoto (Naturwissenschaftliche Fakultat)

Kyoto (Institut fiir Katastrophenverhiitungsforschung)
Kochi (Naturwissenschaftliche Fakultat)

Kytshi (Naturwissenschaftliche Fakultat).

Zusitzlich beteiligt und z.T. in den Gremien vertreten sind jedoch auch
einige private Universititen, insbesondere solche, die {iber gréfiere eigene
Untersuchungseinrichtungen verfiigen wie z.B. die Tokai-Universitdt mit
eigener Schiffsflotte, die besonders im Bereich der Meeresseismik und der
Tiefenseismik aktiv ist, oder die Tokyoter Universititen Waseda und Keio.

2.2.2. Durchfiihrung von Untersuchungen

Thematisch und methodisch werden fiir die Hochschulforschung in der

Erdbebenvorhersage folgende 15 Forschungsschwerpunkte genannt, die

im wesentlichen der Grundlagenforschung zuzurechnen sind (Tokyd Dai-

gaku Jishin Kenkytisho 1986):

— Registrierung, Telemetrie und Archivierung der seismischen Aufzeich-
nungen von Schwach- und Mikrobeben in Form von Datenbanken; die
Daten werden von den Beobachtungspunkten iiber Gebietszentralen
an die Zentrale in Tokyd weitervermittelt; Auswertung und Speiche-
rung erfolgen i.d.R. dort.

~ Aufbau und Betrieb von z.T. unterirdischen Mefistrecken und Felsla-
bors zur kontinuierlichen Feststellung und Messung von Krustenbe-
wegungen mittels dilatometrischer und anderer Methoden; die Daten
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werden telemetrisch online an die jeweiligen Gebietszentralen weiter-
gegeben und dort verarbeitet bzw. gespeichert.

Langfristige stationire Uberwachung der Entwicklung der Schwere-
anomalien sowie

langfristige Geomagnetik-Untersuchungen sollen insbesondere lang-
fristige Trends in der Verdnderung der Erdkruste aufspiiren helfen.
Auch hierzu existieren umfangreiche vernetzte Untersuchungseinrich-
tungen; fiir die rechnergestiitzte Auswertung wird in grofsem Umfang
eigene Computer-Software entwickelt.

Der Entwicklung und dem Betrieb von Meeresbodenseismographen
kommen besondere Bedeutung zu, da sich die Epizentren des grofiten
Teils der starken Erdbeben auf japanischem Hoheitsgebiet im Meer be-
finden.

Geochemische Untersuchungen: Hier spielen, neben weiteren Metho-
den der Bodenluft- und Grundwasseriiberwachung, insbesondere kon-
tinuierliche Messungen der Radon (**Rn)-Emanation zur Feststellung
der aktuellen Zug- und Dehnungsbelastung der Gesteine im Unter-
grund sowie zur exakten Lokalisierung des Verlaufs von Storungen
eine Rolle. :
Da hiufig vor und nach Erdbeben signifikante Anderungen des 6rtli-
chen Grundwasserspiegels festzustellen sind, werden an zahlreichen
Punkten kontinuierlich Pegelmessungen durchgefiihrt. Die Ergebnisse
werden telemetrisch weitergegeben und ausgewertet.

Durch geologische und geophysikalische Detailaufnahmen von be-
kannten aktiven Stérungen lassen sich sowohl Aufschliisse tiber statt-
findende Bewegungen und Bewegungsphasen als auch tiber histori-
sche Entwicklungen erhalten.

- Festigkeitsuntersuchungen an Gesteinen und Gesteinsproben im Labor
und im Geldnde sollen mithelfen, die Mechanismen beim Bruch von
Gesteinen zu verstehen und auf den groflen Mafistab iibertragbare Da-
ten liber das mechanische Verhalten von Gesteinskérpern zu bekom-
men.

Beobachtung des StrefSverhaltens der Erdkruste.

Einrichtung und Betrieb von Test- und Versuchsfeldern zur Eichung
und Neuentwicklung von Meflapparaturen sowie kompletten Mean-
ordnungen.

Untersuchung der Struktur der Erdkruste mittels seismischer Profile
grofler Lange (Sprengseismik / Vibroseis);

Durch Kombination verschiedener bekannter Methoden der Geodédsie
und der Geophysik sowie die Neuentwicklung von Feldmethoden und
Auswertungsprogrammen wird versucht, die Relativbewegungen von
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Punkten mit hoher Genauigkeit kontinuierlich festzustellen und zu

deuten.

- Mit Hilfe der langfristigen Untersuchung und Revision alter Aufzeich-
nungen und Unterlagen wird versucht, die Umstédnde und Schiden
anldflich historischer Beben moglichst exakt zu ermitteln sowie weite-
re, bisher nicht bekannte oder bereits vergessene Schadensbeben regio-
nal ausfindig zu machen. Insbesondere die Analyse der regionalen Ab-
folge von Bebenereignissen soll erhellen, ob es einen wiederholt auf-
tretenden Ablaufplan bei den in Japan vorkommenden Erdbeben gibt.

- Die Beobachtung des Verhaltens von Tieren im Falle von Erdbeben soll
Méglichkeiten zur Benutzung von Verhaltensédnderungen als Interpre-
tationshilfe bei gehduftem Auftreten von sogenannten Vorlduferphé-
nomenen evaluieren.

Neben der Durchfithrung der obengenannten Untersuchungen werden

zahlreiche weitere Untersuchungsmethoden weiterentwickelt und auf ih-

re Eignung alleine oder in Kombination mit anderen gepriift. Hierzu ist
in hohem Mafle landesweite interdisziplindre Zusammenarbeit erforder-
lich. Durch die raschen Fortschritte auf dem Elektronik- und Computer-
sektor wurde es moglich, in kurzer Frist eine landesweite Vernetzung der

Datenerhebung (automatische Registrierung, Telemetrie) sowie in der Da-

tenkommunikation der in einem Fachgebiet tatigen Wissenschaftlergrup-

pen zu erreichen. Der bereits in Angriff genommene néchste Schritt ist die

Installation von Systemen, die unter kiinstlicher Intelligenz arbeiten (siehe

z.B. Mizoue et al. 1989; Zhuang ef al. 1989). In institutionalisierter Form

finden gebietsweise wie auf nationaler Ebene laufend Fortbildungs- und

Informationsveranstaltungen statt, um auf allen Ebenen der beteiligten

Wissenschaftler und der Verwaltungen einen fiir eine erfolgreiche Zusam-

menarbeit notwendigen allgemeinen Kenntnisstand herzustellen und auf-

rechtzuerhalten.

Zusétzlich dazu werden auf internationaler Ebene Projekte der Zusam-
menarbeit mit solchen Liandern, in denen Erdbeben ein Problem darstel-
len, durchgefiihrt. Insbesondere mit den U.S.A. gibt es inzwischen einen
fest etablierten Wissenschaftleraustausch und regelméafiig tagende bilate-
rale Gremien, wie die im Jahre 1978 gegriindete Abteilung Erdbebenvor-
hersage der UJNR (U.S.-Japan Conference on Development and Utiliza-
tion of Natural Resources). Hier sind von japanischer Seite vorwiegend
die nationalen Fachbehdrden engagiert, denen auf amerikanischer Seite
der United States Geological Survey (USGS) gegentibersteht. Eine stérkere
Beteiligung der Hochschulen verzeichnet das Japan — U.S. Earthquake Se-
minar, welches 1964 erstmal in Tokyd durchgefiihrt wurde und seitdem
im Abstand von einigen Jahren wechselweise in Japan und den US.A.
abgehalten wird. Seit 1984 existiert das Japanisch-Chinesische Symposium
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iiber Erdbebenvorhersage, dasi.d.R. alle zwei Jahre stattfindet. Teilnehmer
von chinesischer Seite sind hier Forscher der zentralen und regionalen
Erdbebendmter. Dariiber hinaus werden im Rahmen der Entwicklungs-
hilfe Untersuchungen und Wissenschaftlerausbildung in der Tiirkei und
in verschiedenen siidamerikanischen Landern durchgefiihrt.

3. ABLAUFORGANISATION UND FINANZIERUNG

Das staatliche System zur Erdbebenvorhersage in Japan ist auf das Ziel
hin angelegt worden, auf der Basis von mit naturwissenschaftlichen Me-
thoden durchgefithrten Untersuchungen giiltige Voraussagen iiber Ort,
Zeitpunkt und Stérke von in Zukunft auftretenden schweren Beben zu
ermoglichen. Frithzeitiges Wissen um die bevorstehenden Ereignisse wie-
derum soll den Entscheidungstrdgern einerseits auf Langzeitbasis die Ge-
legenheit geben, von Beginn an ihre ortsgebundenen Planungen unter Ri-
sikogesichtspunkten abzustimmen, andererseits kurzfristig Notmafinah-
men wie Warnungen, Stillegungen oder Sperrungen, Evakuierungen bzw.
weitere Mafsnahmen zu ergreifen. Das in Abb. 3.1 wiedergegebene Fluf-
diagramm verdeutlicht dies. Die Erdbebenvorhersage ist vom Katastro-
phenschutz virtuell getrennt, auch wenn das Chiid Bosai Kaigi unter dem
Vorsitz des Premierministers jeweils die hochste Entscheidungsinstanz
darstellt und es auf verschiedenen Ebenen personelle Ubereinstimmungen
gibt. Die Begriindung hierfiir ist sicherlich darin zu suchen, daff der Ka-
tastrophenschutz nicht nur im Falle von Erdbeben, sondern auch in allen
anderen Fillen von Verheerungen, beispielsweise Taifunen, Vulkanaus-
briichen, Chemieunfillen, Grofsbrianden oder Unfillen im Kernkraftbe-
reich zur Verfiigung stehen muf3. Diese auSerordentliche Aufgabenvielfalt
schliefit eine weitergehende Diversifikation insbesondere aus Kostengriin-
den von vorneherein aus.

Wegen der groflen Gefahr der Verbreitung von Geriichten und dem
Ausbruch von Panik unter den Einwohnern eines akut von einem Erdbe-
ben bedrohten Gebietes ist der Informations- und Weisungsfluf§ innerhalb
der beteiligten Stellen und anschlieffend innerhalb der Bevolkerung von
aufserordentlich grofier Bedeutung. Um auch bei stérungsbedingten Aus-
féllen im telekommunikativen Bereich eine Aufrechterhaltung der Kom-
munikationswege zu gewéhrleisten, sind alle wesentlichen Institutionen,
unter ihnen auch die Eisenbahngesellschaften, Hafenverwaltungen, 6f-
fentlichen Ver- und Entsorgungsunternehmen sowie eine Anzahl von
staatlichen Unternehmungen, durch insgesamt vier voneinander unab-
héngige Funksysteme (2, 12, 40 GHz und 400 MHz) drahtlos miteinander
verbunden. Als Sendezentrale und wichtigster Knotenpunkt fungiert das
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Kokudocho [Regierungsamt fiir Landfragen]. Ein weiterer Knotenpunkt be-
findet sich beim Kensetsushd [Bauministerium].

Die Aufwendungen der japanischen Regierung aus ihrem Regelhaus-
halt fiir die Erdbebenvorhersage bewegen sich seit einer Reihe von Jahren
mit gewissen Schwankungen zwischen etwa 5,5 und 6,5 Mrd. Yen pro Jahr
(siehe Abb. 3.2 und Nihon Keizai Shinbun 1989). Von diesen Mitteln erhal-
ten, wie aus dem Diagramm in Abb. 3.3 beispielhaft fiir das Fiskaljahr
1986 ersichtlich ist, den Lowenanteil zu etwa gleichen Teilen das Monbusho
fiir die Hochschulforschung und das Bauministerium (MOC) fiir die im
Amt fiir Landesvermessung und Geographie durchgefiihrten Arbeiten.
Weitere grofse Anteile erhalten das Regierungsamt fiir Wissenschaft und
Technik (STA) mit den ihm angeschlossenen Kokuritsu Bosai Kagaku Gijutsu
Sentd [Nationales Zentrum fiir Wissenschaft und Technik im Katastro-
phenschutz] und Kaiys Kagaku Gijutsu Sentd [Zentrum fiir Ozeanologie
und Meerestechnik] sowie das Transportministerium (MOT) fiir das Kaijo
Hoancho [Regierungsamt fiir Meeressicherheit] und Kishocho [Regierungs-
amt fiir Meteorologie]. Erheblich geringere Anteile des Gesamtbudgets
werden flir das Ministerium fiir Handel und Industrie (MITI) und den
ihm zugehérigen Nationalen Geologischen Dienst ausgegeben, da ein we-
sentlicher Teil der diesem im Rahmen der Erdbebenvorhersage iibertra-
genen Aufgaben bereits zu dessen Grundsatzaufgaben gehort und aus
dem normalen Haushalt bestritten wird (siehe hierzu auch Kiippers und
Fiilling 1987). Ein noch geringeres Volumen nehmen mit weniger als 2%
die fiir das Ministerium fiir Postangelegenheiten (MOPT) bzw. das ange-
schlossene Nationale Forschungsinstitut fiir Telekommunikation aufge-
wendeten Mittel ein. Die Ansédtze an Haushaltsmitteln fiir die einzelnen
Fiskaljahre wurden in der Praxis auf der Ausgabenseite regelmifig um
etwa 3-10% tiberschritten.

!
4. SCHLUSSBETRACHTUNG

Die bisher weltweit gewonnenen Erfahrungen mit Erdbebenvorhersagen
sprechen nicht dafiir, daf§ es in absehbarer Zeit gelingen wird, regelmagig
und mit Sicherheit das Auftreten von Erdbebenkatastrophen kurzfristig
und mit hoher Zielgenauigkeit beziiglich Auftrittsareal, Stirke und Zeit-
punkt vorherzusagen. Dagegen sprechen neben den eingangs erwdhnten
Beispielen aus China auch das Erdbeben in San Francisco am 17.10.1989
(Loma Prieta-Erdbeben). Obwohl die dort angetroffenen geologischen und
geophysikalischen Gegebenheiten sehr wahrscheinlich die weltweit am
besten untersuchten iiberhaupt sind und alle bisher als signifikant erach-
teten Parameter einer stindigen Beobachtung und Kontrolle unterlagen,
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Forschungsmittel

Mio. Yen
70004

79 80 81 82 83 84 8 8 87 88 89 90
Abb. 3.2:

Forschungsmittel der japanischen Regierung fiir die Erdbebenvorhersage in den
Fiskaljahren 1979-1990; Daten nach Kagaku Gijutsuchd Kenkyti Kaihatsukyoku
(1986:116££.), Kokudochd (1989:334ff.) sowie Nihon Keizai Shinbun (1989)

Forschungsmittelverteilung 1986

Monbushd
31,65

STA

17,08

MITI

2,75 a3 MOPT

1,98

MOT
16,50

MOC.
30,04

Abb. 3.3: Die Verteilung der staatlichen Forschungsmittel fiir die Erdbebenvor-
hersage unter den beteiligten Ministerien am Beispiel des Fiskaljahres 1986,
Angaben in %, Erlduterung der Abkiirzungen im Text; Daten berechnet nach
Kagaku Gijutsuchd Kenkyii Kaihatsukyoku (1986:116ff.)
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gelang es nicht nur nicht, eine kurzfristige Warnung auszugeben, sondern
es wurde auch der Drehsinn der betreffenden aktiven Stérung bereits in
der langfristigen Vorhersage falsch angegeben (Schulz 1989; Sartorius
1989).

Die moglichen Auswirkungen einer ergehenden akuten Erdbebenwar-
nung auf das Verhalten der Bevdlkerung sind schwierig abzuschétzen. Es
mufs aber durchaus mit dem Entstehen von Paniksituationen und dadurch
verursacht mit Schidden und Opfern gerechnet werden, unabhéngig da-
von, ob das prognostizierte Ereignis eintritt oder ausbleibt. Auch die Frage
nach der Verantwortlichkeit fiir eine falschlich ergangene Warnung bleibt
offen. Zweifellos konnten im Falle einer rechtzeitigen Warnung vor einem
katastrophalen Beben zahlreiche Menschenleben gerettet werden. Mate-
rielle Werte hingegen wiirden nur in sehr viel geringerem Unfang zu
schiitzen sein. Es darf hier jedoch nicht der Hinweis auf den spekulativen
Charakter dieser Annahmen unterlassen werden. Insofern miissen auch
die wiederholt vorgebrachten o6ffentlichen Einlassungen fihrender Erd-
bebenforscher wie beispielsweise die Rikitakes (1989a, 1989b) eher als
Whunsch- oder Zweckbekundungen gedeutet werden.

Sehr viel vorsichtiger auf8ert sich beispielsweise Hamada (1989:19), der
selbst Mitglied des Gremiums von Spezialisten ist, welches die rechtlich
vorgeschriebene Priifung der Erdbebensicherheit bei der Planung von
Hochhdusern im staatlichen Auftrag durchfiihrt, {iber die MaSnahmen
zur Katastrophenverhiitung:

So I think an honest statement one can make at present is that nobody
is absolutely sure whether they [die Systeme der Katastrophenverhii-
tung] will function with telling effects in event of a very severe earth-
quake until they are really subjected to a really big seismic shock.

Einen erkennbaren Nutzen hat die bereits im wesentlichen erreichte lang-
fristige Voraussage von Bebenereignissen fiir diejenigen, die bereit sind,
inihre Planungen die vorliegenden Erkenntnisse einzubeziehen. Das diirf-
te in der Regel heifsen, dafi einerseits auf die Besiedlung oder Bebauung
bestimmter Lokationen verzichtet wird, andererseits, daff — neben weite-
ren MafSnahmen - Schutzzonen eingerichtet werden, die als Zufluchtsort
im Katastrophenfalle oder als Brandschneisen dienen kdnnen. Insbeson-
dere bedeutet dies jedoch in den betroffenen Gebieten eine Einschrdnkung
der Bauhohe sowie den Ausschlufs und die systematische Beseitigung von
Nutzungen, die hohe zusitzliche Gefdhrdungspotentiale beinhalten, wie
kerntechnische Einrichtungen, chemische Industriebetriebe, Lager fiir Ge-
fahrgiiter. So spricht sich denn auch Oda (1988) explizit fiir den Umzug
der Hauptverwaltungen der grofien Firmen und der Regierung aus Tokyo
weg in eine seismisch weniger verletzliche Umgebung aus.
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Die fiir die Durchsetzung solcher MafSnahmen zum Schutz von Men-
schenleben und Umwelt nétigen juristischen Instrumente sind zwar prin-
zipiell vorhanden; die politischen Umstdnde jedoch, welche weiterhin
Landhortung in groflem Stil und ausufernde Bodenspekulation zulassen,
verhindern laut Wegener (1989) die Durchsetzung wirksamer raumplane-
rischer MaSnahmen. Es gibt wenig Zweifel an der Prognose, daf8 im Falle
einer planerischen Umstrukturierung in Richtung auf eine vor den Folgen
seismischer Katastrophen geschiitzte Besiedlung bzw. Nutzung in der
Stadt Tokyd die Bodenpreise drastisch fallen wiirden, woran in Grund-
stiicksgeschifte involvierten Kreisen kaum gelegen sein kann. Daher muf3
hier von diametral gegensatzlichen wirtschaftlichen Interessen zwischen
den Landeigentiimern und den fiir den Katastrophenschutz arbeitenden
Planern ausgegangen werden.
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