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1. Ursachen und charakteristische Merkmale von Tsunami

Tsunami ist ein japanisches Wort. ,,tsu“ bedeutet der Hafen und ,,nami“ die Welle. Ein Tsunami
ist folglich eine Welle, die besonders in Hafen und Buchten markant ausgepragt ist und dort oft
grof3e Verheerungen anrichtet. Ein Tsunami entsteht infolge plotzlicher Hebung oder Senkung
des Meeresbodens oder durch das Hineinstiirzen oder Abrutschen grofier Erdmassen ins Wasser
und breitet sich als eine Folge sehr langperiodischer gravitativer Meereswellen {iber grof3e Ent-
fernungen hinweg aus.

Tsunami werden meist (zu etwa 90 %) durch starke Erdbeben unter dem Ozeanboden angeregt.
Einer der gréBBten Tsunami des 20. Jahrhunderts, mit Auflaufhhen des Wassers auf das Festland
(sog. Runup height) bis zu 70 m iiber Meeresnormalniveau (ii. N. N.) entstand beim Alaska-Erd-
beben vom 28. Madrz 1964 (Magnitude Mw=9,2). Bei diesem Beben hob sich die Erdoberflache in
einem Gebiet von etwa 500.000 km?, also einem Gebiet grofer als Deutschland, an der Kiiste bis
zu 12 m und senkte sich landeinwarts bis zu 2,3 m ab.

Seltener, aber oft nicht weniger gewaltig, sind Tsunami infolge von Vulkanausbriichen oder
aufgrund von untermeerischen Erdrutschen. So iiberschwemmte vor rund 8000 Jahren eine bis
zu 30 m hohe Flutwelle Teile GroBbritanniens, Norwegens und Islands. Dieser Tsunami wurde
vermutlich ausgeldst durch eine grofle Rutschung vor der Kiiste Norwegens, bei der Gesteins-
massen von der Flachenausdehnung Islands 2000 m tief in den Nordatlantik abstiirzten. Bei der
Explosion des Vulkans Krakatau 1883 in der Sunda-Stra3e zwischen Java und Sumatra wurden
18 km3 Aschen und Schlacken ausgeworfen. Nach dem Ausbruch stiirzte die zuvor 9goo m hohe
Vulkaninsel in sich zusammen und bildete einen iiber 200 m tiefen Einsturztrichter (Caldera) im
Meer. Dabei entstand ein Tsunami, der in einigen Kiistenbuchten Hohen bis zu 35 m erreichte,
flachere Kiistenbereiche 2 bis 10 km landeinwarts iiberflutete und 36.000 Todesopfer forderte.

Auch Einschlage groer kosmischer Projektile im Meer konnen die Ursache fiir riesige Tsunami
sein, allerdings sind diese Ereignisse extrem selten. Das Aussterben vieler Saurierarten vor ca.
65 Millionen Jahren wird auf einen Meteoriteneinschlag im Gebiet des heutigen Golf von Mexiko
zuriickgefiihrt.
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Abb. 1 zeigt schematisch, wie sich der verheerende Tsunami im Indischen Ozean infolge des
starken Sumatra-Erdbebens am 26. 12. 2004 gebildet hat. In diesem Gebiet bewegt sich die
ozeanische Erdkruste von Westen (links) nach Osten, kollidiert mit der Krustenplatte von Sumatra
und wird unter diese geschoben. Man nennt das Subduktion. Diese lduft aber nicht gleichma-

Big ab. Im Kontaktbereich verhaken sich die beiden Gesteinsplatten. Das fiihrt dazu, dass die
Krustenplatte von Sumatra nach unten und in Richtung Osten (rechts) verbogen wird und dass
sich vor der Kiiste Sumatras ein Tiefseegraben gebildet hat. Am 26. 12. 2004 riss dieser Platten-
kontakt auf Grund der enormen, in Jahrzehnten aufgebauten Spannungen auf einer Flache von
tiber 100.000 km2 plétzlich auf. Die Sumatraplatte schnellte um etwa 15 m nach links (Westen)
zuriick. Das dadurch hervorgerufene Erdbeben der Starke Mw = 9,3 war das zweitstdrkste der
letzten hundert Jahre. Der Meeresboden im Bereich der Sumatra-Platte wurde dabei um bis zu

10 m emporgehoben und verursachte eine Aufwdlbung bzw. Absenkung der dariiber liegenden
Wassersiule (Abb. 1, Mitte). Diese begann sich mit mehreren Wellenbergen und Talern nach allen
Seiten auszubreiten (Abb. 1, unten). Die Ausbreitungszeiten fiir die erste Tsunamiwellenfront

des Sumatra-Andamanen-Bebens 2004 durch den Indischen Ozean sind in Abb. 2 dargestellt.
Insgesamt forderten die Erdbebenerschiitterungen (vor allem auf Sumatra) und der nachfolgende
Tsunami an den Kiisten Indonesiens und anderer Indik-Anrainerlander ca. 230.000 Menschen-
leben, zerstorten einige hunderttausend Hauser und hinterlieBen etwa 3 Millionen Obdachlose.
Ein anderes Beispiel fiir einen verheerenden Tsunami zeigt Abb. 3 mit den Ausbreitungszeiten der
Wellenfront durch den Pazifik nach dem Erdbeben vor der Kiiste Japans am 11.3.2011.

Indischer Ozean

Vor dem Erdbeben

Abb. 1: Schematische Darstellung der Entstehung des Tsunami am 26. 12. 2004.
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Abb. 2: Ausbreitungs-
zeiten der ersten Wel-
lenfront des Tsunami
vom 26.12.04 durch
den nordostlichen Teil
des Indischen Ozeans.
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Abb. 3: Wellenhohen
(in Meter, siehe Farb-
skala) und Isochronen
(in Stunden) des
Tsunami vom 11.3.2011
(Honshu-Beben,

Japan).
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Tsunamiwellen schwingen sehr langsam. Ihre Periode, d. h. der zeitliche Abstand aufeinanderfol-
gender Wellenkdmme, variiert zwischen mehreren Minuten bis zu etwa zwei Stunden in Abhéan-
gigkeit von der Wassertiefe sowie der Art, Grof3e und raumlichen Orientierung des Anregungsvor-
gangs im Entstehungsgebiet. Die Ausbreitungsgeschwindigkeit des Tsunami hangt von der Was-
sertiefe ab. Im tiefen Meer entspricht sie der eines Diisenverkehrsflugzeuges, im flachen Wasser
etwa der eines schnellen Radfahrers oder Sprinters. Deshalb verandern sich die Wellenldnge,

d. h. der rdumliche Abstand aufeinander folgender Wellenkdmme und die Wellenhéhe (Ampli-
tude) ebenfalls mit der Wassertiefe (Abb. 4). Je flacher das Wasser, um so kiirzer die Abstinde
zwischen den Wellen und um so grof3er ihre Amplituden. Die Tsunami-Wellenldngen variieren
folglich in einem weiten Bereich zwischen etwa 10 km und 700 km.

Eine Konsequenz dieser Tsunami-Merkmale ist, dass man auf hoher See selbst starke Tsunami
mit Amplituden von meist wenigen Zentimetern bis Dezimetern wegen der enormen Wellenldn-
gen von einigen 100 km nicht wahrnimmt. Sie sind deshalb auch keine Gefahr fiir Schiffe auf
hoher See. Erst im Flachwasser der Kiistenbereiche tiirmen sich die gefahrlichen Wasserfronten
bis zu mehreren Zehner Metern Hohe auf.

Die Wellenperioden, -langen und -héhen sowie die Runup-Hohen von Tsunami werden auch

durch den horizontalen Kiistenverlauf, das vertikale Profil im Flachwasserbereich sowie durch
Eigenschwingungen des Wassers im flachen Kontinentalsaum (Schelf) und in Buchten, in die der
Tsunami hineinlduft, beeinflusst. Auch Ebbe-Flut-Bedingungen zum Zeitpunkt des Auftreffens auf
die Kiiste spielen eine Rolle. Steil aus der Tiefsee aufsteigende Atolle mit Ausdehnungen, die viel
kleiner sind als die Wellenldngen des Tsunami im offenen Ozean, werden kaum wahrgenommen
und nur flach iiberspiilt, wie z. B. die Malediven bei dem Tsunami vom 26. 12. 2004. An hohen
Steilkiisten des Festlandes aber kann der Tsunami zu betrachlichen Runuphéhen auflaufen, dringt
dann aber in der Regel nicht weit ins Hinterland vor. Bei sehr flachem Kontinentalsaum kénnen
infolge starker innerer Reibungsverluste im Flachwasserbereich die Tsunamiamplituden oft nicht
so stark wie nach Abb. 4 erwartet anwachsen aber dennoch sehr weit ins hinterliegende Flachland
vordringen, oft verbunden mit starken und gefahrlichen Einwérts- und Riickstrémungen hinaus
auf das offene Meer. Besonders hohe Tsunamiwellen sind in trichterformigen Buchten durch die
zusétzliche seitliche ,,Fokussierung” der Wellen zu erwarten. Detailbeobachtungen des Tsunami
vom 12. Juli 1993 im Japanischen Meer nach einem kiistennahen Erdbeben der Magnitude M=7,8
bestdtigen die enormen lokalen Schwankungen der Tsunami-Runup-Hohen. An der Kiiste von Hok-
kaido und der vorgelagerten Insel Okushiri, etwa 50 bis 200 km vom Bebenherd entfernt, variier-
ten diese zwischen 1 m und 32 m. Auch an (Halb-) Inselkiisten, die auf der Tsunami abgewandten
Seite liegen, kann es infolge Beugung bzw. Brechung der langperiodischen Tsunamiwellen im
Flachwassersaum noch zu schweren Verwiistungen kommen (z. B. an der SW-Kiiste Sri Lankas um
Galle beim Tsunami vom 26. 12. 2004).

Diese vielfdltigen Einfliisse erschweren genaue Vorausberechnungen der Hohe und zeitlichen
Aufeinanderfolge von Tsunamiwellen sowie der GréBe der Uberflutungsgebiete an gefdhrdeten
Kiisten. Solche Szenarien kdnnen nur fiir konkrete und genau bekannte bzw. angenommene Tsu-
namiquellen und Kiistensituationen fiir die erste Welle anndhernd ermittelt werden. Vorhersagen
fiir die Runup-Hohen spdterer Wellen werden in der Regel immer unsicherer, da dann neben De-
tails der Kiistenform und Flachwasserbathymetrie auch noch komplizierte Interferenzphdanomene
zwischen ein- und riickstromenden Wassermassen sowie mit angeregten Eigenschwingungen
des Wassers im Schelfsaum und in Buchten hinzukommen. Die méglichen Uberschwemmungs-
gebiete, nach denen die Evakuierungszonen und Zufluchtsraume durch Katastrophenmanager
festzulegen sind, sollten deshalb nicht zu klein angenommen werden.
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Erkennungsmerkmale von Tsunamis
Obgleich zerstorerische Wellen und weitrdumige Uberschwemmung flacher Kiistenbereiche das Hauptmerkmal

grofer Tsunami sind, geht deren Eintreffen an der Kiiste oft ein — im Vergleich zu den Meeresgezeiten — sehr
rascher Anstieg oder auch Abfall des Wasserspiegels innerhalb weniger Minuten voraus (s. Abb. 1). Das ist ein
sicheres, aber meist unbekanntes oder ignoriertes Frilhwarnzeichen. Ob der Meeresspiegel ansteigt oder ab-
sinkt, ist abhdngig von der Art und raumlichen Orientierung der Tsunami Ursache, der Ausbreitungsrichtung der
Wellen, der Orientierung von Kiistenbuchten u. a. Einfliissen. Vor der Kiiste Thailands sank z. B. der Pegel am
26. 12. 2004 vor der Ankunft der ersten Tsunamiwelle um mehrere Meter. Ware dieser Zusammenhang allgemein
bekannt gewesen und hatten die Menschen an der Kiiste daraufhin sofort die Flucht in hohergelegene Bereiche
des Hinterlandes oder in die oberen Etagen solide gebauter und gegriindeter Hochhauser ergriffen, dann waren
viele tausend Menschenleben gerettet worden.
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Abb. 5: Pegelregistrierungen von Ebbe und Flut in Antofagasta, Chile (oben) und Kamaishi, Japan (unten), iiberlagert
durch die kiirzeren Perioden von Tsunamiwellen des Chile-Bebens 1960.

Die meisten Tsunami dringen nicht weiter als einige hundert Meter ins flache Kiistenhinterland
vor, bei den stdrksten konnen es aber auch mehrere Kilometer sein. So haben an einigen Kiisten-
abschnitten Chiles im 18., 19. und 20. Jahrhundert Tsunami mehrfach Uberschwemmungen von 2
bis 3 km und beim Sumatra-Beben 2004 an Kiisten Thailands, der Nikobaren und Nordsumatras
von 2 km bis maximal 7 km landeinwarts verursacht. Der Tsunami beim Krakatau-Ausbruch 1883
drang in der Pepper Bay von Java sogar bis max. 10 km ins Land vor. Im Miindungsgebiet breiter
Fliisse sind Tsunamieffekte, u. a. durch Riickstau, sogar noch weiter ins Festland hinein nach-
weisbar, z. B. bis zu 30 km entlang des Imperial Rivers in Chile nach dem Beben von 1960.

Abb. 5 zeigt Registrierungen des Meerespegels in Antofagasta (Chile) und Kaimaisi (Honshu,
Japan) zwischen dem 22. und 24. Mai 1960. Man erkennt deutlich die etwa 12-stiindige Periode
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der Meeresgezeiten (Ebbe-Flut). Sie ist tiberlagert durch wesentlich schnellere Schwankungen
mit Perioden zwischen etwa 18 und 55 Minuten und z. T. viel gré8eren Amplituden. Das sind Tsu-
namiwellen, die durch das Chile-Beben vom 22. Mai 1960, dem bisher starksten instrumentell
aufgezeichneten Erdbeben (Magnitude 9,5), angeregt wurden.

Aus Abb. 5 ergeben sich weitere wichtige Tsunamimerkmale:

- Die Perioden eines Tsunami konnen erheblich variieren, nicht nur in verschiedenen Richtun-
gen und Entfernungen vom Entstehungsort, sondern auch fiir aufeinander folgende Wellen-
berge am gleichen Ort;

— Die erste Tsunamiwoge ist meistens nicht die grote. Spatere Wogen, manchmal sogar erst
die fiinfte oder sechste, kdnnen um ein Vielfaches starker sein. Da diese spdten Wellen oft
erst viele Stunden nach der ersten Woge eintreffen, diirfen Zufluchtsorte auf keinen Fall nach
dem Riickzug der ersten Welle(n) verlassen werden! (siehe Punkt 7).

— Auch in sehr grof3en Entfernungen vom Entstehungsgebiet konnen Tsunami noch gefdhrlich
sein. Beim Chile-Tsunami 1960 kamen in Japan noch {iber 250 Menschen ums Leben.

2. Wo entstehen Tsunami und wo kénnen sie Schdden anrichten?

Die meisten starken Erdbeben ereignen sich in so genannten Subduktionszonen (Verschluckungs-
zonen). Dort kollidiert ozeanische Erdkruste mit kontinentaler Erdkruste oder mit einer anderen
ozeanischen Krustenplatte, wird unter diese geschoben und sinkt in den heiflen Erdmantel ein. Da-
bei bauen sich standig Spannungen in der Erdkruste auf, die sich von Zeit zu Zeit durch Erdbeben,
darunter auch sehr starken, entladen. Fast der gesamte Randbereich des Pazifik, in dem etwa 80%
der weltweit durch Beben ausgeldsten Energie freigesetzt wird, besteht aus Subduktionszonen und
Vulkangiirteln (,,Ring of Fire“, siehe Abb. 6). Daher entstehen dort auch die meisten Tsunami. Aber
auch in anderen Ozeanen und Meeren wie dem Atlantik, dem Indischen Ozean und im Mittelmeer
sind verheerende Tsunami bekannt. Allerdings verursachen nur etwa 10 bis 20% der starken Be-

@ Earthquakes 01/77 - 07/97
Volcanos

s Tsunamis

Abb. 6: Weltweite Verteilung der wichtigsten Erdbeben-, Vulkan- und Tsunami-Zonen, zusammengestellt vom
GFZ Potsdam (2000). Vereinzelte starke Tsunami kbnnen aber auch an anderen Orten entstehen bzw. Auswir-
kungen haben, wie z. B. der Sumatra-Tsunami vom 26.12.04 an den Kiisten Somalias, Kenias und Tansanias.
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Nennungen von Tsunamiereignissen in den Ozeanen, einschlieBlich der

Nebenmeere des Atlantiks (2000 v. Chr. - 2004) n=2965

l Il

Schwarzes / Marmara Meer

Pazifischer Ozean Indischer Ozean Atlantischer Ozean

Abb. 7: Alle bis zum Jahre 2004 erfassten Nennungen von Tsunami (z. T. unsicher) aus einer Zusammenstel-
lung verschiedener internationaler Datenbanken (nach [2]).

ben mit Magnituden iiber 6,5 im Bereich der Meere und Ozeane auch Tsunami, und bei Magnitu-
den M < 7,5 haben diese in der Regel nur lokale Auswirkungen im Umbkreis bis zu wenigen 100 km
vom verursachenden Herd entfernt.

Von den in den letzten 140 Jahren recht zuverldssig erfassten Tsunami entfallen knapp 25 % auf
Japan. Zu gleichen Teilen von etwa 10 % waren die Westkiisten Siidamerikas, Nord- und Mittelame-
rikas, Indonesien, die Philippinen sowie Neuguinea und die Solomon-Inseln betroffen. Mit je etwa
6 % folgen Kurilen-Kamtschatka, Alaska und Neuseeland. Auf die Mittelmeerregion, Hawaii sowie
auf die Kiistengebiete im Atlantischen Ozean entfallen in diesem Zeitraum jeweils nur rund 2 bis
3% der festgestellten Tsunami.

Abb. 7 zeigt die in internationalen Tsunami-Datenbanken seit 2000 v. u. Z. bis 2004 dokumentier-
ten Tsunami fiir den Pazifk, den Indischen Ozean (Indik) und den Atlantik (einschlieBlich seiner
Nebenmeere). Von den erfassten Ereignissen mit Todesopfern entfallen 79 % auf den Pazifik, 14 %
auf den Atlantik und 7% auf den Indik. Diese Haufigkeitszahlen sind jedoch wegen der unter-
schiedlichen kulturellen Entwicklung der Regionen im Verlaufe der Menschheitsgeschichte weder
vollstdndig noch reprdsentativ fiir die tatsachliche langfristige Haufigkeit des Auftretens starker
Tsunami. Sie sagen auch nichts tiber deren moégliche Gefédhrlichkeit aus. Das beweist das Beben
vom 26.12.04 mit dem opferreichsten Tsunami der Menschheitsgeschichte ausgerechnet im Indik.

3. Haufigkeit des Auftretens gefdhrlicher Tsunami

Im Vergleich zu Erdbeben, Vulkanausbriichen und Erdrutschen/Lawinen sind Tsunami seltene Er-
eignisse. Eine Zusammenstellung verschiedener Datenbanken ergibt fiir den Zeitraum von 2000
V. U. Z. bis heute weltweit knapp 3000 Eintragungen, darunter viele mit dem Vermerk ,,irrtiimli-
che* bzw. ,fragliche* bis ,,sehr fragliche* Tsunami. Uber 2000 (70 %) dieser Eintragungen entfal-
len allein auf die letzten 200 Jahre, nicht weil die Haufigkeit von Tsunami zugenommen hat, wohl
aber deren Erfassung und Dokumentierung. Weniger als die Halfte dieser Ereignisse werden als
ndefinitive“ bzw. ,wahrscheinliche“ Tsunami gefiihrt. Von diesen erreichten seit 1562 etwa 100
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Tsunami maximale Runup-Hohen von 10 m und mehr und 26 Tsunami Runup-Héhen {iber 30 m
(bis maximal 500 m bei einem riesigen Felsabbruch in die Lituya Bay, einem Fjord in Alaska). Eine
verldsslichere Haufigkeitsstatistik seit 1868 zeigt, dass im langjahrigen Mittel in einem Zeitraum
von 10 Jahren gefdhrliche maximale Runup-Hohen von 2 m 23mal, >8 m 8mal und »32 m nur ein-
mal beobachtet wurden ([2]).

Abb. 8 zeigt fiir die Dekaden des 20. Jahrhunderts die Haufigkeit von Tsunami mit und ohne
Schdden. Danach gab es im vergangenen Jahrhundert im Mittel nur etwa 10 Tsunami pro Jahr,
von denen aber nicht mehr als 1 bis 2, manchmal sogar nur einer in 2 Jahren, Schdaden verursacht
haben. Fast 90% der Tsunami wurden durch Erdbeben angeregt oder ausgelost. Bedingung ist,
dass die Erdbeben ausreichend flach und stark genug sind, um die Erdkruste bis zum Meeres-
boden hin aufzureiflen. Das ist aber nur fiir Erdbeben mit Magnituden M {iber 6 der Fall. Im
langjahrigen Mittel ereignen sich auf der Erde jahrlich etwa 200 Beben dieser Starke. Aber nur
etwa 10 bis 20% dieser Beben erzeugen auch eine hinreichend starke vertikale Bewegung des
Meeresbodens, um einen Tsunami anzuregen. Nennenswerte Schaden verursachen aber nur
Tsunami mit Runup-Hohen von 2 m und mehr. Diese werden, von Ausnahmen abgesehen, in der
Regel nur durch Beben mit M>7 erzeugt. Davon gibt es im Mittel pro Jahr weltweit nur etwa 17
Beben (schwankte im 20. Jahrhundert zwischen etwa 5 bis 40 pro Jahr). Nur etwa jedes zehnte
von ihnen erzeugt auch einen nennenswerten Tsunami. Allerdings konnen gelegentlich auch ver-
gleichsweise schwache bzw. sehr langsam ablaufende Erdbeben, die an nahegelegenen Kiisten
nicht oder nur als schwache Erschiitterungen wahrgenommen werden, grof3e untermeerische
Erdrutsche bzw. Meeresbodenverriickungen und damit Tsunami zur Folge haben. Das war z. B.
der Fall bei den Tsunami 1992 in Nikaragua (Runup max. 9 m) und 1998 in Papua Neuguinea (Ru-
nup max. 15 m) mit groBen Schaden und zahlreichen Toten, sowie beim Mentawai-Tsunami vor
der Kiiste von Sumatra 2010 mit Runup-Héhen von 10 m und mehr.

Anzahl der Tsunami
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Abb. 8: Anzahl von Tsunami mit und ohne Schdden in den Jahrzehnten des 20. Jahrhunderts (zusammen-
gestellt nach Angaben des National Geophysical Data Center und der National Oceanic and Atmospheric
Administration (NOAA) der USA)
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4. Tsunamischdden und -gefdahrdung

Im Vergleich zu direkten Schaden infolge von Erdbeben, Vulkanausbriichen oder Erdrutschen/
Steinlawinen, die meist nur lokal bzw. in raumlich begrenzten Gebieten auftreten, konnen Tsuna-
mi noch an tausenden von Kilometern entfernten Kiisten Verwiistungen anrichten und Menschen-
leben fordern. Anliegen dieses Abschnitts ist es, auf Besonderheiten aufmerksam zu machen,
die fiir Entscheidungen betreffs Wohnen, Arbeit und Erholung in tsunamigefdhrdeten Gebieten
und das Verhalten nach einer solchen Katastrophe wichtig sind.

Erfahrungen aus Japan besagen, dass Tsunamiamplituden unter 1,5 m in der Regel keine Gefahr
fiir Menschen und Bauwerke darstellen. Es gibt aber Flle, wie der ndchtliche Einbruch des Tsu-
nami von 1992 in Nikaragua, wo vor allem Kinder, die in strandnahen Fischerhiitten auf dem Bo-
den schliefen, in dem mancherorts nur 1 bis 1,5 m ansteigenden Wasser ertranken.

Bei Wellenhdhen tiber 2 m werden Leichtbauten aus Holz, Blech, Lehm u. &., bei Wellen >3 m
Hohe auch Bauten aus Betonblocksteinen meist total zerstort. Bei Wellenh6hen tiber 4 m steigt
auch die Zahl der Todesopfer drastisch an. Solide Stahlbetonbauten kénnen dagegen Tsunami-
wellen von mindestens 5 m Hohe widerstehen. Deshalb kénnen die oberen Etagen von Stahl-
beton-Hochhdusern/-Hotels im Falle sehr kurzer Vorwarnzeiten und geringer Fluchtchancen im
Freien ebenfalls als Zufluchtstdtten genutzt werden. Das gilt auch fiir speziell errichtete stabile
Tsunami-Fluchtunterkiinfte fiir die Unterbringung vieler Leute in ufernahen Siedlungsgebieten,
Mit dem Bau solcher ,,Shelter” wird z. B. derzeit in Indonesien begonnen.

Tsunami dringen oft hunderte Meter, besonders hohe Wellen sogar einige Kilometer weit in fla-
che Kiistengebiete vor und verwiisten dort nicht nur menschliche Siedlungen, sondern machen
auch landwirtschaftliche Nutzflachen und Brunnen durch Versalzung und Versandung unbrauch-
bar. Da die Wassermassen mehrmals vordringen und zuriickstrémen, sind die Uberflutungsge-
biete mit Schlamm und Sand, zertriimmerten Gegenstdanden und Gebdudeteilen iibersat. Schiffe
in Hafen werden aufs Land geworfen, Stralen blockiert, Eisenbahngleise unterspiilt und somit
unbrauchbar. Niedrig gelegene Hafenbereiche und Fischersiedlungen stehen oft noch lange
unter Wasser und sind unbewohnbar geworden. Dazu kommen Gefahren aus leck-geschlagenen
Fassern mit Treibstoffen und Chemikalien, Flutungen von Kldaranlagen oder Fakaliengruben und
oftmals auch noch hunderte, ja tausende Leichen von Menschen und Tieren.

Inshesondere in tropischen Regionen erhoht das die akute Gefahr von Trinkwasservergiftungen,
Ausbruch von Seuchen u. d. Die direkten Tsunamischdaden werden oft noch verstdrkt durch den
Ausbruch von Feuer infolge gebrochener Gasleitungen und elektrischer Kurzschliisse, oft in
Verbindung mit ausgelaufenem Treibstoff aus gestrandeten Schiffen und Fahrzeugen oder leck-
geschlagenen Tanks in Hafen. Auch Kiistenbiotope (Mangrovenwélder, Korallenriffe u. a.) kénnen
durch Tsunami schwer beschadigt und nachhaltig gestért werden. Und wie das Beispiel der Kata-
strophe von Fukushima nach dem sehr starken Japanerdbeben vom 11. Mdrz 2011

(Mw = 9.0) und dem dadurch ausgel6sten Tsunami zeigt, sind Atomkraftwerke in unmittelbarer
Kiistenndhe besonders gefdhrdet, wenn es — trotz hoher Schutzmauern — durch eindringendes
Meerwasser zu einem Kurzschluf und Ausfall der Notstromaggregate und damit der Sicherheits-
technik fiir die Reaktorkiihlung etc. kommt.
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5. Tsunamifriiherkennung und -warnung

Die Moglichkeiten zur rechtzeitigen Erkennung und Warnung wachsen mit der Entfernung einer ge-
fahrdeten Kiiste vom Entstehungsort des Tsunami. Existieren im Entstehungsgebiet bereits lokale/
nationale Uberwachungsnetze (wie derzeit z. B. in Alaska, Indien, Indonesien, Australien, Neusee-
land, Japan und Kamtschatka; fiir einige andere Gebieten sind solche Systeme in Entwicklung), dann
sind Ortungen sowie Abschatzungen zur Starke und Gefahrlichkeit eines Tsunami und daraufhin
sofort ausgeldste Warnungen bereits innerhalb von 5 bis 10 min. moglich, je nach Entwicklungstand
der Technik. Fiir Kiistenabschnitte, die weiter als 50 bis 150 km (abhangig von der Wassertiefe und
damit Tsunami-Laufzeit, s. Abb. 4) vom Herd entfernt liegen, besteht damit eine reale Chance fiir
Friihwarnungen. Kiistenbewohnern bleiben dann einige Minuten Zeit, sich in Sicherheit zu bringen.

Bei regionalen Tsunami, z. B. in Neben- und Binnenmeeren wie dem Mittelmeer, Schwarzen
Meer, Japanischen Meer, der Karibik, dem Golf von Bengalen, etc. sind fiir fernere Kiisten in ei-
nigen hundert bis 2000 km Entfernung Warnungen schon 1 bis 3 Stunden vor dem Eintreffen des
Tsunami moglich. Voraussetzungen fiir ein funktionierendes Frithwarnsystem sind neben einer
Vielzahl verschiedener moderner Sensoren zur Gewinnung der erforderlichen Daten deren so-
fortige Weiterleitung (z. B. liber Satelliten), Verarbeitung in nahezu Realzeit und umgehende Ein-
speisung der daraus abgeleiteten Erkenntnisse in nationale und internationale, weltweit offene
Informationssysteme und Weitergabe an Alarmierungszentren und deren umgehende dezentrale
Weitergabe an die Zivilschutzeinheiten und Bevilkerung in gefahrdeten Kiistenbereichen.

Fiir den Pazifischen Ozean bestehen bereits fiir das Tsunami Warnsystem seit 1965 ein operatives
Zentrum in Honolulu, Hawaii (PTWC - Pacific Tsunami Warning Center) und ein Warnsystem bei
der Japanese Meteorological Agency in Tokyo. Diese werden ergdnzt durch ein internationales
Informationszentrum (ITIC - International Tsunami Information Center, http://itic.ioc-unesco.
org/index.php). Im Indischen Ozean sind drei Frithwarnzentren operativ: das Indonesische Friih-
warnsystem beim Meteorologisch-Geophysikalischen Dienst in Jakarta, das Indische Warnsystem
bei INCOIS in Hyderabad und das Australische Warnsystem beim Bureau of Meteorologie in
Melbourne. Fiir den Indischen Ozean gibt es ebenfalls ein internationales Informationszentrum,
das Jakarta Tsunami Information Centre (JTIC, http://www.unesco.org/new/en/unesco/partners-
donors/the-actions/sciences/jakarta-tsunami-information-centre-jtic/)

Erhalten Sie entsprechende Informationen iiber die Medien, dann befolgen Sie strikt die offiziel-
len Anweisungen. Falls offizielle Frithwarnsysteme existieren (s.0.), werden Tsunamiwarnungen
oder -alarme (vereinbarte Sirenensignale), bzw. Meldungen iiber Fernsehen, Internet, Radio oder
SMS verbreitet.

Organisierte Reaktionen und Evakuierungen sind aber nicht mehr maéglich bei lokalen Tsunami,
die unmittelbar vor der Kiiste entstehen und auch nicht beim Eintreffen entfernt entstandener
Tsunami, fiir die es keine offiziellen Vorwarnungen gibt. Aber selbst dann besteht noch eine gute
Chance, das eigene Leben und das anderer Menschen zu retten, wenn man die Natur aufmerk-
sam beobachtet und ungewdhnliche Erscheinungen richtig zu deuten weif3. Woran erkennt man
eine unmittelbare Tsunamigefahr, die eine sofortige Reaktion eines jeden Einzelnen erfordert?

— Halt man sich im Kiistenbereich auf und verspiirt starke Erderschiitterungen, die langer als
etwa 20 s andauern, dann ist dies eine akute Warnung, dass ein Tsunami moglich und soforti-
ges Handeln angebracht ist (siehe Punkt 7) ungeachtet der Tatsache, dass nur wenige der
gefiihlten Beben auch tatsdchlich einen gefdhrlichen Tsunami anregen;
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— Wichtig zu wissen ist, dass sich Erderschiitterungen wesentlich schneller als Tsunamiwellen
ausbreiten. Deshalb wurde das Erdbeben vom 26. 12. 2004 vor Sumatra in der Provinz Aceh

bereits 15 min. vor dem Eintreffen der Tsunamiwelle verspiirt. Das wdre geniigend Vorlaufzeit
fiir richtiges Tsunami-Verhalten vieler Kiistenbewohner gewesen. Bei Tsunami infolge entfern-

ter Beben oder auch (u. U. sogar naher) untermeerische Hangrutschungen und Vulkanaus-

briiche, gibt es aber meist keine oder nur sehr schwache vorherigen Erschiitterungswahrneh-

mungen. Bei fast allen Tsunami geht aber der ersten grolen Welle ein — im Vergleich zu Ebbe
und Flut - relativ schneller Anstieg oder Abfall des Wasserspiegels voraus, oft um mehrere
Meter innerhalb von 5 bis 10 min. Beides sind untriigliche Anzeichen dafiir, dass in Kiirze
(weniger als 20 min; abhdngig von der Periode der nachfolgenden Tsunami-Wellen) die erste
grof3e Wellenfront die Kiiste erreicht.

Aufmerksame Naturbeobachtung und sofortige verantwortungsbewusste Reaktion jedes Ein-
zelnen kann folglich Menschenleben retten. Alle Personen, die sich am Strand oder der Kiiste
aufhalten und entweder starke Erderschiitterungen verspiiren oder ein ungewéhnliches Verhal-
ten des Meerespiegels beobachten, sollten alle Personen in ihrem Umkreis darauf aufmerksam

machen und zum sofortigen Verlassen des Strandes und aller anderen flachen und damit tiberflu-

tungsgefdhrdeten Kiistengebiete auffordern (siehe Punkt 7).

6. Welche Fragen sollte man in tsunamigefahrdeten Regionen stellen?

Personen, die sich in den am meisten tsunamigefdhrdeten Regionen der Erde in Kiistengebieten

zeitweilig aufhalten oder wohnen, sollten nachfolgend aufgefiihrte Fragen stellen und Auskiinfte

dazu beim Hotelmanagement, bei 6rtlichen Behorden, der Polizei, bei Katastrophen- bzw. Zivil-

schutzorganisationen u. a. einholen:

— Steht das Hotel/Wohnhaus/Arbeitsgebaude etc. im Falle eines starken Tsunami im Uberflu-
tungsgebiet?

— Wenn ja, welcher Gebdudeklasse beziiglich Hohe, Stabilitat und Soliditat der Griindung ist
das Gebdude, das bezogen bzw. in dem gearbeitet werden soll, zuzuordnen?

— Koénnen im Falle hoher (mehr als 3-geschossiger) Gebdude mit glaubhafter Stabilitdt im Ernst-

fall die h6heren Stockwerke als Zufluchtsort benutzt werden (siehe Punkt 4.)?

— Wie weit sind die ndchstgelegenen Erhebungen und andere geeignete Zufluchtsorte
(z.B. hohe stabile Gebdude oder spezielle Tsunamischutzunterkiinfte/Tsunami Emergency
Shelters) entfernt?

— Gibt es fiir den Ort/die Bucht etc. bereits einen Evakuierungsplan fiir tsunamigefahrdete Are-

ale (ausgewiesene maximale Impakt- und Uberflutungszonen) mit empfohlenen Fluchtwegen,
Sammelstellen, Tsunami-Schutzunterkiinften?

Gibt es Evakuierungsschilder und -zeichen? (z. B. wie in Abb. g innerhalb der Tsunami-Hazard-
Zone oder Hinweisschilder auf Fluchtwege, Sammelplatze, Shelter)?
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Tsunami-Warnposter/-schilder; links: Poster des UNESCO/IOC-NOA International Tsunamid Warning Center (ITIC) in
Honolulu, rechts: Warnschild an Stréiinden in Thailand (Foto: P. Bormann).

7. Vorbeugende und akute Verhaltensregeln in Tsunamigebieten

Wissen ist Sicherheit! Geben Sie Ihr Wissen {iber Tsunami an andere weiter. Das kann helfen,
Menschenleben bei zukiinftigen Ereignissen zu retten.

Obgleich Tsunami sehr gefdhrlich und verheerend sein kénnen, so ereignen sie sich doch
sehr selten. Deshalb sollten Sie sich Ihre Freude am Erlebnis des Meeres und der Strande
auch in tsunamigefahrdeten Landern nicht nehmen lassen, aber zugleich ein aufmerksamer
und wissender Naturbeobachter sein, auch wenn jahrzehntelang nichts Auergewdhnliches
passiert ist.

7.1 Verhalten beim Aufenthalt im Freien

Befinden Sie sich in tief liegenden Kiistengebieten bzw. an einem Flussufer nahe der Miin-
dung ins Meer und verspliren ein heftiges Erdbeben, dann warnen Sie auch andere Menschen
in [hrer Ndhe und eilen so schnell wie moglich in hdher gelegene Gebiete im Hinterland oder
an der Kiiste.

Beachten Sie, dass Tsunamiwellen direkt an der Kiiste oft Hohen von iiber 10 m und im selte-
nen Extremfall von mehr als 30 bis 50 m erreichen konnen. Im Hinterland schwachen sich die
Tsunamiwogen schnell ab, sie kénnen aber flache Kiistenbereiche viele hundert Meter bis zu
einigen Kilometern weit landeinwarts tiberfluten. Hiigel von mehr als 10 m Héhe in einigen
hundert Metern Kiistenentfernung konnen aber bereits ein sicherer Zufluchtsort sein.

Aber: je hoher hinaus und weiter weg Sie in der verbleibenden Vorwarnzeit kommen, um so

sicherer sind Sie.

Sind geeignete Zufluchtsstellen im Freien jedoch zu weit von lhrem Standort entfernt, dann
suchen Sie nach Méglichkeit Schutz in héheren Etagen eines stabilen modernen Hochhau-
ses/Hotels oder in ausgewiesenen Tsunami-Schutzsheltern.

Werden Sie dennoch von der Tsunamiwelle ergriffen und mitgerissen, dann sollten Sie, wenn
irgend moglich, versuchen sich an einem Baum, Masten oder vorbeidriftenden gut schwim-
menden gréf3erem Gegenstand festzuhalten, emporzuklettern und dort zu verweilen bevor
Sie die oft gefdhrlich starke Riickstromung ergreift und zusammen mit all dem Driftgut weit
ins offene Meer hinaus spiilt. Das kann die Lebensrettung sein.
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Ein Tsunami besteht aus einer ganzen Serie hoher Wellen, manchmal mehr als 10. Sie folgen
aufeinander in Abstinden von etwa 10 bis 60 Minuten (gelegentlich bis zu 2 Stunden). Die erste
Welle ist nur selten die stédrkste, manchmal erst die fiinfte oder sechste (siehe Abb. 5 unten). Des-
halb besteht die Tsunamigefahr oft noch fiir viele Stunden nach Ankunft der ersten Welle. Zu friihe
Riickkehr zur flachen Kiiste kann tédlich sein! Deshalb verbleiben Sie geduldig an lhrem sicheren
Zufluchtsort, bis offizielle Entwarnung durch Polizei- oder Zivilschutzkrafte gegeben wird!

Gleiches gilt, falls Sie am Strand oder an der Kiiste einen unerwarteten, nicht gezeitenbe-
dingten (6-stiindigen) sondern relativ schnellen Anstieg oder Riickgang des Meeresspiegels
im Verlauf von Minuten beobachten. Beides sind untriigliche Vorwarnzeichen fiir eine bald
darauf folgende erste grof3e Tsunamiwelle. In keinem Falle folgen Sie Neugierigen, die bei
Meeresriickzug in trocken gefallene Buchten hinauslaufen, um Fische oder Muscheln aufzu-
lesen! Vielmehr warnen Sie diese Personen eindringlich und fliichten sie umgehend in héher
gelegene Gebiete landeinwadrts. Sie haben nur wenige Minuten Vorsprung vor der Welle!

Gleiches gilt, falls Sie sich am Strand oder im Freien innerhalb der Uberflutungszone auf-
halten und durch ein Alarmsignal vor einem unmittelbar bevorstehenden Hereinbruch eines
Tsunami gewarnt werden.

Empfangen Sie auf offener See in Ihren Boot oder Schiff eine Tsunamiwarnung fiir Ihren Kiis-
tenbereich, dann fahren Sie auf keinen Fall in einen Hafen oder eine Bucht ein. Ein Tsunami
kann dort auf3er brechenden Wellen und gefdhrlichen plétzlichen Schwankungen des Wasser-
niveaus auch unvorhersagbare gefdhrliche Stromungen verursachen. Halten Sie mindestens
einige Kilometer Kiistenabstand und fahren Sie in den Hafen erst ein, wenn die Hafenbehor-
den diesen wieder fiir sichere Navigation und Ankerung freigeben.

Befinden Sie sich z. Z. der Tsunami-Warnung in einem Hafen, dann sollten Sie folgendes be-
achten: Die meisten grof3en Hafen stehen unter der Kontrolle einer Hafenbehdrde oder eines
Leitsystems fiir den Schiffsverkehr. Nehmen Sie sofortigen Kontakt mit diesen Behdrden
auf. Bei Alarmzustand sind Sie verpflichtet allen Anweisungen der Hafenbehdrden zu folgen,
erforderlichenfalls auch der Anweisung zumVerlassen des Hafens.

Kleine Hafen oder Buchten haben keine solchen Behérden. Wenn Sie eine Tsunamiwarnung
empfangen und diese lhnen Zeit ldsst, Ihr Schiff oder Boot in tiefes Wasser zu mandvrieren,
dann sollten Sie dies in geordneter Weise unter Beachtung der Sicherheit auch anderer
Wasserfahrzeuge in lhrer Umgebung umgehend tun. Denn in tieferem Wasser ist ein Tsunami
kaum gefdhrlich bzw. kdnnen seine Wellen in einigem Abstand von der Kiiste und vor dem
Brechen noch ausgesteuert werden, dhnlich wie Wellen auf stiirmischer See.

Fir Fiihrer kleiner Boote mag es aber sicherer sein, vor allem im Falle lokaler Tsunami mit
sehr kurzer Vorwarnzeit bzw. bei gefdhrlicher stiirmischer See auBerhalb des Hafens, das
Boot am Pier zu belassen, sich selbst umgehend aufs Festland zu begeben und héheres
Terrain aufzusuchen.

In allen oben genannten Fdllen mit kurzen Vorwarnzeiten sollte man auf keinen Fall versu-
chen, noch irgendwelche Sachgegenstande in Sicherheit bringen zu wollen oder in niedrige
Geb&ude zuriickzukehren, falls diese im moéglichen Uberschwemmungsgebiet liegen. Alle
noch gesunden erwachsenen Personen sollten laufend davoneilen. Autofahren kann bei
hunderten oder tausenden Menschen in panischer Flucht auf verstopften Straflen schlimmere
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Folgen haben als der Tsunami selbst. Autos sollten deshalb nur benutzt werden, um (Klein-) Kinder
und behinderte oder alte Menschen in Sicherheit zu bringen.

Halten Sie sich im Freien im Kiistengebiet auf und erhalten iiber Handy, Funk, Sirenen oder durch
Mitbiirger eine Tsunamiwarnung mit langerer Vorlaufzeit von Stunden, dann begeben Sie sich, falls
die Zeit es zuldsst, zundchst in Thre Wohnung oder Ihr Hotel und informieren Sie umgehend Ihre
Familie, Bekannten und Freunde am Ort. Weiteres siehe im Abschnitt ,,Verhalten bei Aufenthalt in
Gebduden“.

Bei langer Vorwarnzeit werden die ortlichen Behdrden in der Regel geordnete Evakuierungen im

zu erwartenden Uberflutungsgebiet anweisen und die Menschen zu sicheren Sammelplétzen oder
Notunterkiinften dirigieren. In einer solchen Situation werden auch Busse und andere Fahrzeuge
eingesetzt bzw. deren private Nutzung toleriert. Diesbeziiglichen Anweisungen der Ordnungskrafte
sind zu befolgen.

Bei unzureichender Vorwarnzeit oder ausbleibenden neueren Instruktionen ohne Entwarnung
verhalten Sie sich aber wie oben angegeben und suchen Zuflucht in einem hoher gelegenen Ort oder
Geb&ude auBerhalb des zu erwartenden Impakt- und Uberflutungsgebietes. Verbleiben Sie dort, bis
Entwarnung gegeben wird.

7.2 Verhalten bei Aufenthalt in Gebduden

Spiiren Sie in einem Gebiude in Kiistenndhe und im potentiellen Tsunami-Uberschwemmungsgebiet
ein starkes Erdbeben, dann fliichten Sie sofort unter einen stabilen (Schreib-)Tisch oder Tiirrahmen
in einer tragenden Innenwand und halten Sie sich dort fest, solange die Erschiitterungen anhalten.
Mehr Informationen dazu kénnen Sie dem GFZ-Merkblatt Erdbeben entnehmen. Nach Abklingen der
Erschiitterungen verlassen Sie sofort das Gebdude, falls es im flachen Kiistengebiet liegt, niedrig
gebaut oder von schlechter Bausubstanz ist. Leicht- und Billighauten aus Holz, Lehm oder Betonbl-
cken werden nach Erfahrungen aus Japan von Tsunamiwellen mit mehr als 2 bis 3 m Hohe zerstort.
Sie bieten deshalb in Strandnihe bei einem kriftigen Tsunami keine Uberlebenschancen.

Gut gegriindete Bauwerke in verstdrkter Betonbauweise halten dagegen auch noch Tsunamiwellen
von mindestens 5 m Hohe stand. Sind solche Gebdude/Hotels hoch genug (mehr als 3 Stockwerke),
dann kdnnen Flure in den oberen Etagen ggf. einen sicheren Zufluchtsort selbst in Strandndhe bzw.
niedrig liegenden Kiistenabschnitten bieten. Da unmittelbar nach Abklingen starker Erdbebener-
schiitterungen in einem Kiistengebiet mit dem Eintreffen der ersten Tsunamiwelle schon nach Mi-
nuten zu rechnen ist, ist der Verbleib in hoheren Gebdudeetagen dann der unter Umstanden weiten
Flucht in hoheres Geldnde vorzuziehen.

Schalten Sie Handy, Radio oder Fernsehen auf Empfang in Erwartung prazisierter Meldungen des
Friihwarndienstes und Anweisungen des Katastrophenmanagements, der Polizei oder anderer
offizieller Krafte. Verbleiben Sie, falls nicht anders von offizieller Stelle ausdriicklich angewiesen, an
ihrem Zufluchtsort bis Entwarnung gegeben wird. Verlassen Sie in keinem Fall das Gebdude nach der
ersten oder zweiten Tsunamiwelle!

Sollten fliichtende Menschen Sie informieren, dass plotzlicher Wasserriickgang oder -anstieg an

der Kiiste auf einen méglichen, unmittelbar bevorstehenden Einfall eines starken Tsunami hinweist,
und befinden Sie sich in einem niedrigen oder nicht stabil gebautem Gebdude in der potentiellen
Uberflutungszone, dann verlassen Sie dieses umgehend. Suchen Sie auf kiirzestem Wege ein héher-
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gelegenes und/oder kiistenferneres Zufluchtsgebiet auf. Befinden Sie sich aber z. Z. der Warnung in
hoheren Etagen eines sehr stabil gebauten Gebdudes, dann verbleiben Sie dort, falls nicht aus-
driicklich andere Anweisungen von Zivilschutzkrédften gegeben werden.

Im Falle einer Tsunamiwarnung iiber offizielle Medien mit einer Vorlaufzeit von mehr als einer
Stunde fiir Ihren Kiistenbereich ist Umsicht und Ruhe angesagt. Schalten Sie Radio, TV, Handy etc.
ein und warten Sie auf aktuelle Informationen und Instruktionen durch Krafte des Katastrophen-/
Zivilschutzes oder der Polizei. Informieren Sie Ihre Familienmitglieder, Mitbewohner und Freunde
im Ort und schalten Sie umgehend alle Hauptschalter fiir Strom, Gas und Wasser ab (Havarie- und
Brandgefahr!). Versorgen Sie sich und Ihre Angehérigen umgehend mit einer Notverpflegung und
-bekleidung und nehmen Sie Bargeld, Wertsachen, wichtige persénliche Dokumente, Kofferradio,
Handy u. . an sich. Erwarten Sie mdégliche Evakuierungsanweisungen.

Verlassen Sie umgehend lhr Aufenthaltsgebadude, falls dieses im flachen kiistennahen Bereich
liegt, niedrig und/oder leicht gebaut ist und suchen Sie einen sicheren, hoher gelegenen Ort auf.
Befinden Sie sich dagegen in einem Hochhaus (mehr als 3 Stockwerke) in stabiler Stahlbeton- oder
Stahlskelettbauweise dann suchen Sie Flure in oberen Stockwerken als Zuflucht auf. Anderenfalls
schlieflen Sie sich den Fliichtenden im Freien an. Autos sollten nur benutzt werden, falls noch genii-
gend Zeit vorhanden und keine Panik/Verstopfung auf den StraBen herrscht (z. B. Verkehrsregelung
durch Polizei oder Zivilschutzkrafte) bzw. wenn Kinder, alte, kranke und/oder behinderte Personen
in Sicherheit zu bringen sind.

Liegt Ihr(e) Wohnung/Hotel/Arbeitsplatz im Uberschwemmungsbereich eines Tsunami und ist eine
geordnete Evakuierung angesagt, dann leisten Sie den Anweisungen der offiziellen Kréfte unbe-
dingt Folge. Gibt es aber nach einer akuten Tsunamiwarnung keine weiteren Anweisungen bzw.
Entwarnung bis spdtestens etwa einer halben Stunde vor dem erwarteten Eintreffen des Tsunami,
dann sollten Sie kein Risiko eingehen und keine weitere Zeit verlieren. Handeln Sie dann eigenver-
antwortlich unter Beriicksichtigung obiger genereller Verhaltensregeln.

Haben Sie die Evakuierungszone mit einem Fahrzeug verlassen, dann kehren Sie nach dem Tsunami
nicht mit diesem (oder nur mit ausdriicklicher Genehmigung der Katastrophenschutzkréfte!) in das
Gebiet der Verwiistungen zuriick. Anderenfalls konnen Sie Raumungs- und Bergungsarbeiten storen.
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