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Einleitung

Er gilt als «das schlimmste Ungeheuer von allen». Ein Monster,
das sich erforschen, nie aber bezihmen lisst. Ein Monster, das
unvermutet zuschlidgt und Hunderttausende von Menschenle-
ben fordern kann, iiber den halben Globus verteilt: der Tsunami.

Tsunami, die «Hafenwelle» oder «Welle im Hafen»: Das ja-
panische Wort driickt die Tragik der Fischer aus, die auf hoher
See — wenn iiberhaupt — ein vereinzeltes, etwas starkeres Schau-
keln mitbekommen haben, eine Welle unter vielen, im Hafen
aber ihre Heimat verwiistet finden, das Haus hinweggefegt, die
Familie verschwunden. Tsunamis werden durch Erdbeben, Vul-
kanausbriiche oder Hangrutschungen im Meer ausgelost, in du-
Berst seltenen Fallen auch durch Meteoriteneinschlige. Sie tre-
ten vor allem in den Regionen auf, wo Kontinentalplatten auf-
einandertreffen. Doch auch an Fjorden und sogar an Seen
mitten auf dem Kontinent konnen ganze Orte durch einen von
einem Erdrutsch ausgelosten Tsunami ausgeloscht werden.

Tsunamis zahlen zu den grofSten Naturkatastrophen tber-
haupt. Allein seit 1850 haben sie annidhernd eine halbe Million
Menschenleben gefordert und Schiaden in Milliardenhohe ange-
richtet. Aber schon in der fernen Vergangenheit haben Tsuna-
mis Kulturen zerstort und Landstriche fur immer ins Meer ge-
rissen.

Ein Tsunami ist eine massive Wand aus Wasser, die mit einer
Geschwindigkeit von 40 bis 70 Stundenkilometern auf das
Land auftrifft. Weglaufen hilft nicht; nur wer hoheres Gelande
erreicht, hat eine Chance. Die aufgestaute Wucht des Meeres
reifst Schiffe, Lastwagen und Hauser mit und versetzt sie weit
ins Land hinein, kleinere Gebaude werden dem Erdboden
gleichgemacht, Wailder werden abrasiert. Menschen werden
mitgerissen, sie ertrinken oder werden von Gesteinsbrocken,
Baumen oder Wrackteilen zerquetscht. Zuriuck bleibt eine
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Trummerwduste: totes Land, in manchen Gegenden fur Jahr-
zehnte.

26. Dezember 2004: Frithmorgens treffen in Deutschland die
ersten Nachrichten von einer Flutwelle in Siidostasien ein, im-
mer haufiger fallt das Wort Tsunami — bis zu diesem Tag ein
ungewohnter Begriff im europdischen Wortschatz. Auf der Au-
tofahrt zum Weihnachtsbesuch bei der Familie wichst im
Halbstundentakt das Entsetzen: viermal Nachrichten zwischen
Stuttgart und Frankfurt, die Zahl der Toten steigt in diesen zwei
Stunden von mehreren tausend iiber Zehntausende bis weit
uber hunderttausend. Zuletzt sind es 230000 Opfer, die der
Tsunami gefordert hat; andere Quellen geben bis zu 300 000
an. Der 26. Dezember 2004 ist eine Wasserscheide im globalen
Bewusstsein um die eigene Verletzlichkeit. Wer in einer der be-
liebten Kustenregionen etwa am Mittelmeer oder am Atlantik
wohnt, an einem der atemberaubenden nordischen Fjorde oder
mit dem prachtigen Ausblick auf einen von Steilhdngen umge-
benen Alpensee, ist potenziell gefihrdet. Plotzlich lernen auch
Grundschiiler in Landern, die seit Jahrtausenden keinen Tsuna-
mi mehr erlebt haben, was es mit der todlichen Welle auf sich
hat.

Tsunamis werden vor allem mit Japan und dem Pazifikraum
in Verbindung gebracht, seit 2004 auch mit dem Indischen Oze-
an. Das scheint unendlich weit weg. Tatsachlich aber steht der
Mittelmeerraum auf Platz 2 der tsunamigefihrdeten Gebiete.
Und es gibt weitere Regionen, die gianzlich unerwartet von Tsu-
namis heimgesucht wurden: Am 18. September 1601 verwiiste-
te in der Zentralschweiz ein Tsunami mehrere Fischerdorfer um
den Vierwaldstitter See; am 18.November 1929 verloren
10000 Menschen im kanadischen Neufundland wegen eines
Tsunamis ihre Hiauser. Und am 27.Juni 20171 erlebten die er-
staunten Anwohner der siidwestenglischen Kiiste einen Tsuna-
mi, der die Ufer immerhin bis zu einer Hohe von 8o Zentimetern
iberschwemmte. Wie kam es zu diesen Flutwellen an den fried-
lichen Kiisten Europas und Nordamerikas oder gar mitten auf
dem Kontinent?

In den letzten Jahrzehnten hat sich die Tsunamiforschung zu



Einleitung 9

einem breiten interdisziplindiren Gebiet entwickelt, das immer
detaillierteren Aufschluss tiber die Ausloser, die verschiedenen
Formen, den Verlauf und die Folgen der maritimen Katastrophe
gibt. Archiologen und Geologen identifizieren historische Tsu-
namis, die Zehntausende von Jahren zuriickliegen, und gewin-
nen dadurch Erkenntnisse tiber potenzielle Gefahren heute und
in der Zukunft. Ozeanographen untersuchen die Vorgange am
Meeresboden, die zu unterseeischen Erdbeben und damit zu
Auslosern von Tsunamis fiihren. Geophysiker, Seismologen,
Geographen und Behorden arbeiten am Aufbau und der inter-
nationalen Vernetzung von Warnsystemen und entwickeln zu-
sammen mit Padagogen eine bessere Schulung der Bevolkerung,
damit eine Katastrophe, wie sie am 26. Dezember 2004 vollig
unvorbereitet {iber die Menschen in Indonesien, Thailand, Sri
Lanka, Indien und Somalia hereinbrach, nie wieder geschieht.

Tsunamis sind jedoch nicht nur ein geologisches und damit
naturwissenschaftliches Phinomen. Sie haben auch die Kultur-
geschichte der Menschheit nachhaltig beeinflusst: Spuren histo-
rischer Tsunamis finden sich in der Religion und Mythologie
verschiedener Kulturen; tiber Jahrtausende hin haben Men-
schen verschiedene Deutungs- und Bewiltigungsmuster entwi-
ckelt und in der Reaktion auf Tsunamis ihr Denken und Han-
deln gedndert — bis hin zur deutschen Energiewende nach dem
japanischen Tsunami vom 11. Mirz 201T.

Tsunamis, punktuelle Ereignisse von hohem Zerstorungs-
grad, werden von der Flora und Fauna, aber auch in der
menschlichen Kiustenbesiedlung meist nach relativ kurzer Zeit
bewiltigt. Im thaildndischen Khao Lak, dessen Strinde 2004
fast vollig zerstort wurden, zeugen heute nur noch Gedenkta-
feln von der Katastrophe, die Hotelanlagen sind schoner denn
je wieder aufgebaut. Dennoch hatten viele Tsunamis in der
Weltgeschichte nachhaltige Wirkung: die geologische Verinde-
rung ganzer Landstriche und Schelfregionen, die Schwachung
von Hochkulturen, das Umdenken in Stadteplanung und Archi-
tektur, der verstirkte Schutz von kiistennahen Okosystemen,
die Entwicklung von Frithwarnsystemen, ein neues Bewusstsein
um Gefihrdung und die Notwendigkeit der Pravention. Vor al-
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lem die Katastrophen von 2004 und 2011 lassen erkennen, dass
ein Tsunami auch einschneidende politische, 6kologische und
okonomische Folgen haben kann — in globalen Dimensionen.

Literatur, Film und Medien haben das Potenzial des Tsuna-
mis lingst aufgegriffen. Die morderische Wasserwand wird zur
«Katastrophe schlechthin» stilisiert, immer hoher muss sie in
Spielfilmen sein, damit ihre todliche Gewalt auch wirklich unter
die Haut geht. Dabei reichen schon drei Meter, um ein stabiles
Betongebaude vollig zu zerstoren — denn es ist das ganze Meer,
das hier mit einer ungeheuren Wucht iiber die Kiiste herein-
bricht. Es ist die gesammelte Energie des Ozeans, die Mensch,
Tier und Natur zum Verhingnis wird.

Ein steigendes Bewusstsein fir die Gefahr des Tsunamis ist
wohlbegriindet: Die Weltbevolkerung konzentriert sich zuneh-
mend auf die Kiistenregionen, somit sind immer mehr Men-
schen potenziell tsunamigefihrdet. Die aktuelle Forschung
kann annihernd voraussagen, in welchen Regionen und Zeit-
raumen grofle Erdbeben und Tsunamis zu erwarten sind, doch
das sind Schatzwerte im Rahmen von Jahrzehnten. Niemand
kennt den genauen Zeitpunkt — und damit bleibt der Tsunami
ein unbezdhmbares Monster.



I. Was ist ein Tsunami?

Tsunamis sind keineswegs seltene Ereignisse: Weltweit treten
jahrlich tiber einhundert Tsunamis auf. Die meisten davon ver-
laufen jedoch unbemerkt in den Ozeanen. Etwa einmal im Jahr
entsteht ein starkerer Tsunami, der Todesopfer fordert und er-
hebliche Zerstorungen anrichtet. In die weltweite Presse aber
gelangen nur die ganz grofsen Katastrophen. Und erst der Tsu-
nami von 2004, Sumatra-Andaman-Tsunami oder Great Indian
Ocean Tsunami genannt, hat ein globales Bewusstsein fiir das
Phanomen und die Gefahr des Tsunamis geweckt.

Das geophysikalische Phinomen und
seine Auswirkungen

Ein Tsunami ist eine Serie von langperiodischen Wellen (ein so-
genannter Wellenzug), die primar durch eine plotzliche Bewe-
gung des Ozeanbodens verursacht wird. Physikalisch handelt es
sich um die Verdriangung einer grofSen Menge von Wasser. Die
Wellen, die dadurch entstehen, unterscheiden sich wesentlich
von «normalen» Wellen: Wellen, die an der Oberfliche durch
Wind entstehen, reichen selbst in starken Stiirmen in ihrer Be-
wegung der Wassermasse selten tiefer als 150 Meter. Die tiefen
Wassermassen bleiben unbewegt. Eine Tsunamiwelle dagegen
entsteht durch einen ruckartigen, vertikalen Impuls auf die
Wassersaule: Das gesamte Wasservolumen vom Meeresboden
bis zur Oberflache — also im Durchschnitt mehrere Kilometer in
der Vertikalen — gerit in Bewegung. Und dieser Impuls erfolgt,
je nach seiner Ursache, tiber eine Linge von hunderten Kilome-
tern: Eine gewaltige Wassermasse wird in Bewegung gesetzt.
Was hier passiert, lasst sich mit einem einfachen Wassereimer
simulieren: Tritt man gegen den Boden des Eimers, gerdt der
gesamte Inhalt in Schwingungen und schwappt bei einem star-
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keren Impuls tiber. Bei einem Tsunami geschieht physikalisch
gesehen dasselbe — nur handelt es sich um Millionen von Kubik-
metern Wasser, die mit der Geschwindigkeit eines Diisenjets auf
die umliegenden Kiisten zurasen.

Wesentliche Parameter fiir die Beschreibung einer Wasser-
welle sind die Periode, die Wellenlinge und die Ausbreitungs-
geschwindigkeit. Die Periode ist der zeitliche, die Linge der
raumliche Abstand zwischen zwei aufeinanderfolgenden Wel-
lenkdmmen. Die wesentlichen Unterschiede zu winderzeugten
Wellen sind deutlich sichtbar (die folgenden Angaben bieten
den Durchschnitt; sie schwanken in der wissenschaftlichen Li-
teratur):

Winderzeugte Wellen Tsunami
Geschwindigkeit 8—100 km/h 8oo-1000 km/h
Wellenperiode 5—20 Sek. ca. 1o Min. bis 2 Std.
(zeitlicher Abstand)
Wellenldnge 8—150m 100-700 km
(raumlicher Abstand)

Ein Tsunami auf hoher See ist rund hundertmal so schnell wie
eine winderzeugte Welle. Dies liegt daran, dass sich nicht die
Wasserpartikel selbst mit dieser Geschwindigkeit bewegen, son-
dern den plotzlichen Impuls weitergeben. Der zeitliche und
raumliche Abstand zwischen den Wellenkimmen - also die
Wellenperiode und die Wellenlidnge — kann, wenn der Tsunami
von einem Erdbeben ausgelost wird, bis zu tausendmal grofSer
sein; dies hat beim Auftreffen auf die Kiste verheerende Aus-
wirkungen. Der Vergleich zeigt: Eine Tsunamiwelle ist weitaus
gefdhrlicher als jede winderzeugte Welle.

Fir alle Tsunamis gilt die Formel: Die Geschwindigkeit ent-
spricht der Wurzel des Produkts aus Erdbeschleunigung und
Wassertiefe (C = |/gh). Je tiefer das Wasser am Ort des Aus-
losers, desto schneller bewegt sich der Tsunami iiber den Oze-
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Wellenaufbau: Im flacheren Kiistenbereich konzentriert sich die
Energie des Tsunamis auf geringerem Raum, dadurch vergréBert sich die
Wellenhohe um ein Vielfaches.

an. [---]
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