-~

/
| {
[id

%

.

INaturgefahren aus dem Meer -

s d = i‘ .
' et LN I
(T I-'. -'- - - 1 oy - L
; s i .:."I b .
A " y I-l-ll :'::l _- L5 e 1=
1:4;.' o e
i - & ) - " P
D —— o -“-h-hHJ - "
e PR L. -' E |I :I .
1 <] . 9 i - -I' u

A Trummer eines Frachtschiffs in Kamaishi nach dem Tohoku-Erdbeben vom
11. Marz 2011. Es gilt als starkstes Beben in Japan seit Beginn der dortigen
Erdbebenaufzeichnungen und war Ausloser eines 10 bis 38 Meter hohen Ts-
unamis sowie der Nuklearkatastrophe im Atomkraftwerk Fukushima-Daiichi.

Foto: Warren Antiola [CC BY-NC-ND 2.0]

Das japanische Wort TSUNAMI bedeutet ,,grofde Welle im
Hafen”. Der Name soll entstanden sein, weil japanische Fi-
scher, die weit draufden auf einem scheinbar ruhigen Meer
unterwegs waren, bei der Heimkehr vollig zerstorte Dorfer
vorfanden. Tatsachlichsind TSUNAMIS auf dem offenen Meer
kaum oder gar nicht wahrnehmbar, wahrend sie an der Kus-

te katastrophale Auswirkungen haben. Wie kommt es dazu?
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Beim dem katastrophalen Tsunamui von 2004 lag das Epizentrum ungefahr 350
Kilometer vor der Kuste von Nord-Sumatra. Der Tsunami erreichte die Kiste nach
etwa 30 Minuten. Nach einer Stunde erreichte die Welle Thailand, nach zwei Stun-
den Sri Lanka, nach drei Stunden Indien und die Malediven und nach etwa sieben
Stunden die ostafrikanische Kuste. Grafik: GEOMAR

Am 26.12.2004 ereignete sich vor der indonesischen Insel
Sumatra ein schweres Seebeben der Magnitude 9 und er-
zeugte mehrere Flutwellen. Der Tsunami verursachte grofie
Schadeninindien, Thailand, Malaysia, Indonesien, SriLanka,
auf den Malediven und in Ost-Afrika. Am starksten betrof-
fen war der der Norden Sumatras, Sri Lanka, Indien und der
Westen Thailands. Nach aktuellen Schatzungen sind mehr

als 200.000 Menschen ums Leben gekommen.
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Eine Tsunamiwelle trifft die japanische
Nordostkuste bei Minamisoma in der
Provinz Fukushima nach dem Tohoku-
Erdbeben 2011. Foto: Sadatsugu
Tomizawa [CC BY-NC-ND 2.0]

Tsunamissind biszumehrere 100 Kilometer lange, fortschrei-
tende Wellen im Meer, die durch untermeerische Erdbeben,
untermeerische Vulkanausbruche oder Hangrutschungen
an der Kuste oder im Meer erzeugt werden. Wenn Wind oder
Stromungen Wellen erzeugen, ist nur die Wasseroberflache
bewegt. Bei einem Tsunami ist dagegen die gesamte Was-

sersaule in Bewegung.

Wie entsteht ein Tsunami?

50 km/h
bei 20 m Tiefe

0 Ein untermeerisches Erdbeben
lost eine Flutwelle aus.

O Dic Erschutterung breitet sich
In der gesamten Wassersaule

/ﬂ aus.
’ O .o geringer die Meerestiefe,

umso mehr wird der Tsunami
abgebremst und baut sich
dabei immer hoher auf.

0 Die Welle bricht an der Kuste
und kann dabei eine Hohe von
bis zu 30 Metern erreichen.

Das Erdbeben ereignete sich im Sunda-Graben, ungefahr
200 Kilometer sudostlich vor Banda Aceh auf Sumatra. Dort
taucht die ozeanische Indo-Australische Platte mit einer Ge-
schwindigkeit von funf Zentimeter pro Jahr unter die Sunda
Platte und die Burma Mikroplatte. Wenn sich bei diesem Pro-
zess die Platten miteinander verhaken, baut sich uber Jahre
eine enorme Spannung auf, die sich in Form von Erdbeben
entladt, wenn sich die Platten schliefslich ruckartig gegen-
einander verschieben. Das Beben breitete sich mit einer Ge-
schwindigkeit von 3,5 Kilometer pro Sekunde entlang der Sto-
rungszone aus. Bei dem Hauptbeben kam es zu einem Bruch

iIn Sud-Nord-Richtung von mehr als 1.000 Kilometer Lange.

GEOFON/GRSN station Ruedersdorf, Germany (52.4
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Die Erdbeben-Daten wurden im etwa 9.000 Kilometer vom Epizentrum entfernten
Deutschen Seismologischen Regionalnetz ausgewertet. Deutlich auf dem Seismo-
gramm zu erkennen ist der Ausschlag zum Zeitpunkt des Bebens. Grafik: xxx

Die sehr grofden Wellenlangen verbunden mit relativ geringen
Wellenhohen um ein Meter sorgen dafur, dass Tsunamis von
Schiffen auf dem offenen Meer nicht wahrgenommen werden.
Die Wellen breiten sich vom Zentrum des Ereignisses [Epi-
zentrum) mit grofsen Geschwindigkeiten bis zu 800 Kilome-
ter in der Stunde ringformig aus. Sie konnen daher in kurzer
Zeit grofse Ozeanraume durchlaufen, wie etwa den gesamten
Pazifik von Sudamerika bis Sudasien in 24 Stunden. Erreicht
die Tsunamiwelle flache Kustengewasser, wird sie stark ab-
gebremst. Gleichzeitig wird sie immer hoher und kann so eine

enorme Zerstorungswirkung an der Kuste erreichen.

Nach einem Tsunami mit grofden Schaden wurde be-

reits 1946 auf Hawaii mit dem Aufbau des weltweit ersten
Tsunami-Fruhwarnsystemsbegonnen.Seit1965 uberwacht
das Pacific Tsunami Warning Center [PTWC] in Honolulu die
Entstehung von Tsunamis, berechnet ihre Laufzeit und gibt
pazifikweite Warnungen heraus.

Der PTWC verfugt uber eigene seismische und Pegel-Mess-
daten sowie uber satellitengestutzte Datenverbindungen zu
anderen regionalen Netzen und Datenzentren. Es alarmiert
bei Beben, die eine Magnitude grofier als 6,5 haben, berech-
net deren Position und genaue Magnitude innerhalb von 10-

15 Minuten, schatztdie Tsunami-Wahrscheinlichkeit ein, pruft
die Pegelhohenvon 75 Stationen pazifikweit auf mogliche An-
zeichenvontsunamibedingten Meeresspiegelschwankungen,
errechnet die Laufzeit der Tsunami-Wellenfront durch den
Pazifik und gibt bei entsprechende Warnungen heraus. Aller-
dings ereignen sich 99 Prozent der Schadens-Tsunamis weni-
ger als 400 Kilometer (30 Minuten Laufzeit] von der nachsten
Kuste entfernt. Nur regionale Tsunami-Zentren konnenin die-

sem Fall effektiv vorwarnen, vorausgesetzt sie verfugen uber

die entsprechende Infrastruktur. Heute konnen Warnungen in
der Zeit von 20-30 Minuten ausgesprochen werden. Regio-
nale Tsunami-Warnzentren gibt es heute unter anderem in
Alaska, auf Sachalin, in Hongkong, Seoul, Manila, Papua Neu-
guinea, Tahiti, Mexico, Chile, aber auch in Suditalien. Bei einer
Tsunami-Laufzeit von weniger als 10 Minuten bestehen aller-

dings nur wenig Chancen fur eine Warnung.
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Foto: Sascha Flogel, GEO



