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1. Einleitung

Das Wort Tsunami kommt aus dem japanischen und bedeutet Hafenwelle (Tsu: Hafen; nami: Welle). Tsunamis werden häufig als Flutwellen bezeichnet, was keineswegs der Fall ist, da ein Tsunami nicht von den Gezeiten, also Ebbe und Flut beeinflusst wird. Hinzu kommt, dass bei Tsunamis das gesamte Wasservolumen bewegt wird, d.h. alles vom Meeresboden bis zur Oberfläche, was bei Flutwellen ja nicht so ist. Außerdem ist zu unterscheiden, das Sturmwellen eine Länge von 100-200 m und Abstände von 5- 20 Sekunden haben. Tsunamiwellen hingegen haben eine Länge von 300-500 Km und Abstände von 10 Minuten bis hin zu mehreren Stunden. Wegen der großen Zerstörungskraft zählen Tsunamis zu den Naturkatastrophen. 

2.Entstehung und Ablauf

2.1  Entstehung und Ursachen

Am häufigsten treten Tsunamis im Pazifischen Ozean, im sog. „Pazifischen Feuerring“, auf. Dieser hat seinen Namen von den in einem Bogen angeordneten vulkanischen Inseln, Gebirgsketten und Subduktionszonen. Letzteres sind Gebiete, wo sich eine Erdplatte, während eines Erdbebens, unter eine andere schiebt (vgl. Schwelien, 2005, S. 35). Hierbei entsteht ein so großer Druck, dass das Gestein früher oder später bricht und sich die Platten mit großer Erschütterung mehrere Meter vorwärts bewegen (siehe Bild 2). Dadurch kommt es zu einem Erd- bzw. Seebeben. 86 % aller Tsunamis werden durch Erdbeben verursacht. Bei den restlichen 14 % entstehen Tsunamis durch Vulkanausbrüche, küstennahe Bergstürze und Unterwasserlawinen, was zur Folge hat, dass es zu einer plötzlichen Verdrängung großer Wassermassen kommt. Weiterhin ist es möglich, dass Tsunamis durch Nuklearexplosionen und Meteoriteneinschläge auftreten. Die Wahrscheinlichkeit, dass ein Meteorit in das Meer stürzt, ist sogar relativ groß, da 71 % der Erde mit Wasser bedeckt sind.  Durch ein Erdbeben kann es nur dann zu einem Tsunami kommen, wenn folgende Vorraussetzungen erfüllt werden:




· es muss ein Wert auf der Richterskala von mindestens 7 erreicht werden,

· das Epizentrum muss nahe des Meeresgrundes sein und

· es muss eine vertikale Verschiebung des Meeresbodens verursacht werden.   
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Darstellung der Entwicklung eines Tsunamis

Wikipedia, 2005, Tsunamis
2.2 Ablauf 

„Ein Tsunami ist „eine Serie aufeinander folgender, sehr langperiodischer Meereswellen“ (BORMANN, 2005, S.2), die innerhalb von kürzester Zeit große Verwüstungen an den Küsten des Ausgangspunktes anrichten können. Bei starken Tsunamis kann der Ausgangspunkt auch weiter entfernt sein, da sich solche auch über mehrere Stunden ausbreiten können, ohne viel an Kraft und Stärke zu verlieren. Denn hierbei ist der Energieverlust umgekehrt proportional zur Wellenlänge, was bedeutet, „je länger eine Welle ist, desto weniger Kraft verliert sie“ (Wikipedia, 2005, Tsunamis). Wie stark ein Tsunami ist oder wird, hängt von mehreren Faktoren ab, wie z.B. der Geschwindigkeit. Bei einer geringen Meerestiefe, ist der Tsunami langsamer (30-50 Km/h) und bei tiefem Wasser, schneller (mehr als 800 Km/h).Zusätzlich spielt die Wellenhöhe eine bedeutende Rolle. Auf offener See und an tieferen Stellen, sind die Wellen kleiner (30-80 cm) als an der Küste und an flachen Buchten (> 10 m).  

3. Auswirkungen

3.1 Auswirkungen auf die Bevölkerung und die Wirtschaft

Die große Zerstörungskraft eines Tsunami hat immense  Auswirkungen auf die Wirtschaft und die Bevölkerung. 

Werden Menschen vom Wasser mitgerissen, ertrinken sie, weil sie vor Erschöpfung nicht mehr schwimmen können oder werden von herum schwimmenden Gegenständen oder Felsenteilen (bei Erdrutschungen oder Erdbeben)  getroffen. Dadurch werden sie bewusstlos oder erleiden innere Blutungen und Ertrinken somit. Andernfalls kommen mitgerissenen Menschen mit leichteren Prellungen, Quetschungen oder Schnittwunden lebend davon. Weiterhin könnten Menschen, die sich noch in ihren Häusern aufhalten, von den einstürzenden Gebäudeteilen erschlagen oder darunter verschüttet werden. Dies sind aber nur die unmittelbaren und direkten Folgen. Im nächsten Abschnitt zeige ich die Spätfolgen auf.

Die Infrastruktur wird lahm gelegt und bei starken Tsunamis auch teilweise ganz vernichtet. Dies betrifft zum Beispiel die Trinkwasser- und Lebensmittelversorgung. Die Versorgungswege werden durch die großen Wassermassen zerstört und für kurze Zeit wird das betroffene Gebiet für Fahrzeuge unerreichbar. Die Bevölkerung muss dann mittels  Hubschraubern und Flugzeugen der Hilfsorganisationen versorgt werden. Die Versorgung der Bevölkerung mit Trinkwasser wird insofern unterbrochen, da durch die noch nicht geborgenen Leichen, das Wasser verunreinigt wird und dadurch auch die Seuchengefahr steigt. 

Häufig bricht auch die ärztliche Versorgung in einzelnen Gebieten zusammen (vgl. Wikipedia, 2005, Tsunami) und vielen Menschen kann zunächst nicht geholfen werden, wodurch viele Menschen, die dringend ärztliche Versorgung benötigen, sterben. 

Bei einem Tsunami werden trotz der stetig größer werdenden Sicherheitsmaßnahmen und der fortschreitenden Forschung immer noch hunderte von Menschen getötet. Viele werden arm wenn sie ihre Habseligkeiten, ihre Häuser oder Wohnungen verlieren.

Andere tragen seelische oder psychische Störungen und Schocks davon. Teilweise weil sie Freunde und Verwandte verlieren oder wegen der Katastrophe an sich. 

3.2 Auswirkungen auf die Landschaft

Bei Tsunamis ist es in der Regel ja so, dass sich das Wasser zuerst auf offener See sammelt, dann in Küstennähe gelangt, sich wieder zurückzieht und erst dann wenn sich die Geschwindigkeit und Höhe voll ausgebildet hat, ins Landesinnere fließt. Daher hat ein Tsunami gleich mehrere Auswirkungen auf die Unterwasserwelt wie auch auf die restliche Landschaft. Küstennahe Riffe werden vollkommen zerstört. Lebensräume für Meerestiere gehen verloren und für viele bedeutet das den Tod, denn Riffe benötigen Jahrhunderte um wieder nachzuwachsen. 

4. Die 10 größten Tsunamis

1. 6000 v. Chr. verursachte eine Unterwasserlawine einen 300-400 m hohen Tsunami. 

2. 1628 v. Chr. entstand ein 60 m hoher Tsunami durch eine Vulkanexplosion.

3. Am 18.11.1601 gab es in Unterwalden (Zentralschweiz) einen 4 m hohen Tsunami.

4. In Lissabon wurde durch ein Erdbeben am 01.11.1755 ein 10 m hoher Tsunami ausgelöst, der 90.000 Menschen tötete.

5. Durch die Explosion des Vulkans Krakatau (Sumatra), am 27.08.1883, entstand ein 40 m hoher Tsunami, bei dem 36.000 Menschen ums Leben kamen.

6. In Japan ereignete sich am 15.06.1896 ein 23 m hoher Tsunami der 26.000 Menschen das Leben kostete.

7. Ein 40 m hoher Tsunami entstand am 15.01.1905 vor Norwegen.

8. Am 09.07.1958 verursachte ein Erdrutsch einen tsunami mit der Höhe von 520 m (wurde durch eine fjordähnliche Bucht aufgespült und somit verstärkt).

9. In Chile, Hawaii, Japan und den Philippinen kamen 1000 Menschen ums Leben, weil ein Erdbeben, am 22.05.1960, einen 11 m hohen Tsunami verursachte.

10. Am 17.07.1998 ereignete sich in Papua-Neuguinea ein Erdbeben, wodurch ein Tsunami mit einer Höhe von bis zu 10 m entstand und 2000 Menschen starben.

5. Schutz 

5.1 Maßnahmen zum Schutz vor Tsunamis

Im Laufe der Jahre wurden einige Systeme entwickelt, die dazu beitragen Tsunamis früh zu erkennen. Bis vor wenigen Jahren wurden Tsunamis allerdings nur zweitrangig erforscht, da es bis dahin noch keinen Tsunami gab mit, der so ein immenses Ausmaß hatte,  wie der in Asien. 

Zunächst einmal gibt es ein Frühwarnsystem. Dieses erkennt Tsunamis schon bei der Entstehung und gibt automatisch bei Erdbeben der Stärke 4 auf der Richterskala Alarm. Dadurch gewinnt man wertvolle Zeit, die man dann dafür nutzen kann, die Küsten zu evakuieren. Diese Frühwarnsysteme zeichnen die „seismografischen Plattenbewegungen“ (Wikipedia, 2005, „Tsunamis“) auf. 

Ferner gibt es andere „Systeme“ die von ganz natürlichen Instinkten ausgehen. Die dort lebenden Tieren verhielten sich kurz vor der Katastrophe merkwürdig und Zeugen hatten beobachtet, wie sich in dem Yala-Nationalpark auf Sri Lanka, die Affen in Sicherheit brachten und die Arbeitselefanten panikartig vom Meer wegtrabten (Schwelien, 2005, S. 25). Fischer berichteten davon, dass ihre Netze ungefähr 10mal so viel enthielten wie sonst. Somit haben Tiere etwas geahnt und sich ihrem Instinkt folgend in Sicherheit gebracht. Dies ist auch die Erklärung dafür, dass man nach der Katastrophe nirgends Kadaver von Tieren finden konnte. 

Weiterhin baute man an den Küsten Deiche wie z.B. in der Stadt Taro (Japan). Diese sind bis zu 10 Meter hoch und 25 Meter breit. Die Tore können innerhalb weniger Minuten geschlossen werden. Beauftragte des Küstenschutzes beobachten laufend den Meeresspiegel. Bei der kleinsten auffälligen Veränderung wird Alarm gegeben.

Außerdem wurden auf dem Meeresboden Seismographen angebracht. Dies sind Geräte die zur Aufzeichnung von Dauer, Stärke und Richtung eines Erdbebens dienen. 

Die Auswertung dieser Daten erfolgt in dem Pacific Tsunami Warning Center (PTWC) auf Hawaii. Allerdings gibt es solche Seismografen noch kaum in dem Indischen Ozean. 

Deshalb und wegen des Tsunamis im vergangenen Jahr wurde ein neues System entwickelt. Die Idee stammt aus Deutschland und wird aufgrund der Vertragsunterzeichnung im März 2005 zwischen Deutschland und Indonesien, bis 2008 umgesetzt. Das System heißt Tsunami- Early- Warning- System (TEWS). 

Durch Breitbandseismometer wird ein Beben ausfindig gemacht und dessen Stärke bestimmt. Mit einem GPS-Netz, Monitoring,  genannt, erwirbt man genauere Informationen über das Beben. Danach werden die Daten ausgewertet, was mithilfe von GPS-Bojen erfolgt.  Hierbei wird der  Druckpegel auf dem Meeresboden bestimmt, was dazu dient das Erdbeben zu erfassen und die Ausmaße zu berechnen. Der Küstenpegel kann Daten liefern, die zur Verbesserung der Warnsysteme genutzt werden. Zuletzt müssen die Daten noch bewertet werden, indem man Tsunamis in Wellenlaboren simuliert und die Schadensmengen vorher bestimmt. Dann erst kann eine Tsunami Warnung erfolgen.

Wenn man keine Zeit hatte das betroffene Gebiet zu evakuieren, ist es möglich durch gezielte Sprengungen den Tsunami abzuschwächen und die Wellen dazu zu bringen, dass sie früher brechen. Dies ist allerdings noch nicht intensiv genug erforscht worden. In einem Wellenlabor in Berlin hat man dies einmal simuliert und es hat sich gezeigt, dass die Sprengung nur eine ganz leichte Beeinflussung auf die Wellen hatte. 

6. Der Tsunami vom 26.12.2004

Die Naturkatastrophe, die sich am 26.12.2004 in Asien ereignete, war, bis dahin, die schlimmste seit langem. Welche Kraft dieser Tsunami hatte, kann man auch daran erkennen, dass selbst 5.000 Km von dem Epizentrum entfernt, in Somalia, noch Menschen deshalb starben.  Das der Tsunami so ein gewaltiges Ausmaß an Zerstörung hatte, hängt mit mehreren Faktoren zusammen. Den Ursprung dieses Desasters, findet man auf dem Meeresgrund. Alles fing damit an, dass es am  zweiten Weihnachtstag morgens um 7:58 Uhr vor Sumatra zu dem ersten Erdbeben, mit der Stärke 6,4 auf der Richterskala, kam. Man beachtete dies nicht weiter, da es in dieser Region schon vollkommen normal geworden ist, wenn es dort alle paar Tage mal zu einem Erdbeben kommt. Dies allein konnte aber noch keinen Tsunami auslösen. Innerhalb kürzester Zeit ereigneten sich noch zwei weitere Erdstöße. Das eine vor Singapur mit einer Stärke von 8,9 und das andere vor Malaysia mit einer Stärke von 9 auf der Richterskala. Ab hier schalteten sich die Behörden und Regierungen verschiedener Länder ein. Sie sind jetzt zwar aufmerksam geworden, aber von einem eventuellen Tsunami wollte hier noch niemand sprechen. Man verteidigte sich später damit, dass es ja zu teuer wäre, wenn man bei jeder Kleinigkeit Alarm auslösen würde und dass es, wenn es zu oft gemacht werden würde, zur Gewohnheit für die Bürger werden könnte und dann keiner mehr darauf reagieren würde. Aber das es nicht häufig vorkommt, dass es drei Erdbeben hintereinander gibt und zwei davon mit einer Stärke, die sich im oberen Bereich befindet, daran dachte keiner. Im Nachhinein hätte man wahrscheinlich, wenn man sofort reagiert und Maßnahmen zur Evakuierung eingeleitet hätte, Tausenden von Menschen das Leben retten können. Weiterhin gab es auch einige Kommunikationsprobleme zwischen den einzelnen Behörden. Aus politischen Hintergründen wurden Informationen nicht richtig weitergeleitet oder gar nicht erst beachtet, wenn doch kam es erst Stunden später dazu, als es schon viel zu spät war. Voran die Amerikaner, die nicht ausreichend darüber informierten, angeblich weil sie nicht genau wussten wo sie diese Informationen hinleiten sollten. Die Amerikaner waren u.a. die ersten, die von den Erdbeben wussten, da sich in dem US-Bundesstaat Colorado eine dafür zuständige Erdbebenwarte befindet. 

Die Informationen, die, wenn auch zu spät, weitergeleitet wurden, kamen teilweise bei falschen Personen an. Indien weigerte sich sogar zuerst ausländische Hilfe anzunehmen, da sie nicht mehr als das arme hilflose Land angesehen werden wollten. Als sie dann einsahen, dass sie dann doch nicht mit der Situation alleine fertig werden können, schickte der Meteorologische Dienst um 8:54 Uhr, eine Stunde nach dem ersten Erdbeben, ein Fax ab. Wie sich dann später herausgestellt hat, allerdings ohne Wirkung. „Diese zivile Dienststelle hat keinerlei Kontakt zum Militär- und das Fax geht unbegreiflicherweise an Murli Manohar, dem ehemaligen Wissenschaftsminister, statt an den Amtsinhaber Kapil Sibal“ (Schwelien, 2005, S.20). 

6.1 Auswirkungen

Der Tourismus ist in Thailand von sehr großer Bedeutung. Dieser wurde allerdings fast vollkommen vernichtet und somit wurden viele Existenzen dort zerstört. Auch nachhaltig werden weniger Menschen in die betroffenen Länder reisen wollen. Weiterhin wurden die staatlichen und religiösen Verwaltungseinrichtungen fast vollständig zerstört (Schwelien, 2005, S.15) und das Telefonnetz brach für kurze Zeit zusammen. 

Am schwersten wurden Thailand, Indien, Indonesien und Sri Lanka von dem Tsunami getroffen. Da viele Orte an Buchten lagen, die keinerlei Schutz boten, wurden diese auch am gravierendsten zerstört. In Sumatra z.B. wurden Orte teilweise bis zu 100 %, an der Westküste immerhin noch bis zu 75 % zerstört. Die Wellen haben innerhalb kürzester Zeit aus Küsten neue Buchten geschaffen, einzelne kleinere Inseln verschwanden sogar vollständig oder wurden um mehrere cm verschoben (siehe B3 und B4). Die Insel Phuket z.B. verschob sich um 27 cm, die malaysische Insel Langkwai um 17 und die indonesische Insel Sampali verschob sich um 15 cm. Außerdem fand man später einen Riss in der Erdkruste. Dieser war zunächst mit 400 km bemessen. Es stellte sich aber dann heraus, dass dieser einige tausend Kilometer lang ist. In den Städten blieb von den Häusern meist nichts mehr übrig, nur die Moscheen waren fast unversehrt, da diese meist stabiler gebaut werden. 

Die Zahl der Toten ist bis heute noch teilweise ungeklärt und Experten vermuten, dass man die genaue Anzahl wohl nie herausfinden wird. Dies liegt zum einen daran, das bei den Zählungen nur wage und vollkommen durcheinander zusammengerechnet wurde und zum anderen, dass die Toten, die nicht identifiziert werden konnten, einfach in Massengräber geschoben wurden. Man hatte dann zwar versucht herauszufinden, wie viel Menschen sich in einem Grab aufhielten, doch von präzisen Angaben konnte man dabei wohl kaum sprechen. 

Das Rote Kreuz veröffentlichte dann Mitte Februar 2005 ungefähre Angaben, wie hoch sich die Zahl der Toten wohl beläuft. Danach sind es in Indonesien 230.000, in Sri Lanka 31.000, in Indien 16.400 und in Thailand 5.400 Menschen, die ums Leben kamen (insgesamt ≈ 300.000). Zusätzlich verloren 425.000 Menschen ihre Unterkünfte.  

Die große Zahl der Toten in Indonesien kommt daher, da dieses Land sehr flach ist und das Wasser somit ungehindert bis ins Landesinnere fließen konnte. 
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6.2 Ablauf

Nach dem ersten Erdbeben vor Sumatra, sank der Meeresboden rasch um 10 Meter, bevor er dann wieder hochschoss. „Ein Sog nach unten entsteht“ (Schwelien, 2005, S.11), welcher eine Wellenbildung an der Meeresoberfläche auslöste. Diese Wellen breiteten sich mit großer Geschwindigkeit in sämtliche Richtungen aus. 
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7. Schluss 

Ich habe in diesem Referat versucht herauszuarbeiten, was genau ein Tsunami ist, wie er entsteht, welche es gab und was für Auswirkungen Tsunamis allgemein und der vom 26.12.2004 bei Sumatra hatte. 

Ich denke, dass es möglich sein wird, weitere extrem große Auswirkungen, wie die bei dem Tsunami vom 26.12.2004, bei folgenden Tsunamis zu verhindern. Wenn insgesamt mehr Zeit und Geld in die Erforschung von Tsunamis investiert wird, ist es zwar nicht denkbar, sie vollständig zu verhindern, allerdings können dadurch viele Menschenleben gerettet werden. Weiterhin sollte man bei der nächsten Katastrophe, ob es sich dabei nun um einen Tsunami oder etwas ganz anderes handelt, die politischen Hintergründe und Vorurteile außen vor lassen und sich nicht dadurch in seinem Handlungsvermögen beeinflussen lassen. 
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9. Glossar

	Geophysik
	Die Geophysik erforscht die physikalischen Eigenschaften und Vorgänge der Erdkruste und des Erdinnern.

	Lithosphäre
	Die Lithosphäre umfasst die Erdkruste und den lithosphärischen Mantel.

	Plattentektonik
	Die Plattentektonik ist die zentrale Theorie für die großräumigen Abläufe in der Erdkruste und im obersten Teil des Erdmantels

	Richterskala
	Die Richterskala dient dem Vergleich der Stärke (Magnitude) von Erdbeben in der Seismologie.

	Seismologie
	Die Seismologie ist in der Geophysik die Lehre von Erdbeben, der Ausbreitung seismischer Wellen und der Bestimmung der Struktur des Erdinnern.

	Subduktionszone
	Als Subduktionszone bezeichnet man den Bereich der Erdkruste, in dem eine Platte unter eine andere abtaucht.


Ich versichere ehrenwörtlich, dass ich alle wörtlich oder sinngemäß verwendeten Quellen (Texte, Bilder und Tabellen) als Zitat kenntlich gemacht und im Literaturverzeichnis angegeben habe. Ich weiß, dass ein nicht gekennzeichnetes Zitat als Betrugsversuch mit der Note 6 bewertet wird.
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Nach dem Erdbeben


- Wellen breiten sich aus und vermehren sich


- fließen zuerst ins Landesinnere


- dann wieder hinaus aufs Meer


(Wellen werden höher und Kraft wird stärker


- schließlich wieder zum Land hin








Indischer Ozean





Vor dem Erdbeben


- Wasser fließt ins Landesinnere


- Meer liegt flach und ruhig








Eurasische Platte





Indisch-Australische Platte 





Während des Erdbebens


-  Kontinentalplatten reiben aneinander


- Wasser wird aufs Meer hinaus gedrückt


(Wellen bilden sich


 (Kettenreaktion wird ausgelöst (Schwelien, 2005, S.35)
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