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Was beeinflusst die Geschwindigkeit einer Tsunamiwelle?

Erinnern Sie die Schiiler an die verheerenden Tsunamis
am 26.12.2004 im Indischen Ozean oder am 11.3.2011
in Japan. Vielleicht hatten sogar Schiiler oder deren Ver-
wandte schon einmal direkte Erfahrungen mit einem
Tsunami.

Fragen Sie die Schiler, welche Faktoren die Geschwin-
digkeit, mit der eine Tsunamiwelle sich fortbewegt, be-
einflussen konnte. (Der wichtigste Faktor ist die Tiefe des
Meeresbodents, tiber den die Welle sich bewegt).

Konstruieren oder besorgen Sie sich einen Behalter aus
geeignetem - idealerweise - durchsichtigem Material.
(Die ein Meter lange Dachrinne, die auf dem Foto rechts
im Hintergrund zu sehen ist, funktioniert, ist aber eher
zu flach). Fligen Sie in den Behdlter z.B. 10 mm Wasser
und farben Sie dieses mit Tinte oder Lebensmittelfarbe.
Heben Sie das eine Ende des Behalters auf einen etwa 5
c¢m hohen Block an und lassen Sie das Wasser sich beru-
higen. Lassen Sie dann schnell das Behalterende auf den
Labor-tisch herunterfallen, indem Sie den Block heraus-
ziehen (vgl. Video). Messen Sie die Zeit, wie lange die
Welle braucht bis zum Erreichen der gegeniiberliegen-
den Behdlterwand. Wenn die Behélterwand nicht sehr
lange ist, erhalt man ein genaueres Ergebnis, indem man
die gesamte Zeit wahrend etwa 5 Wellenreflexionen an
den Behalterwanden stoppt und anschlieBend diese Zeit
durch die Zahl an Reflexionen teilt. Mehrere Durchgdnge
sollten gemessen werden und daraus der Mittelwert er-
rechnet werden.

Fragen Sie die Schililer, ob die Welle schneller oder lang-
samer wandert, wenn das Wasser tiefer ist (Sie wandert
schneller).

Verdoppeln Sie die Wassertiefe (z.B. auf 20mm) und wie-
derholen Sie den Versuch entsprechend den obigen Aus-
fuhrungen.

Der Hintergrund:

Inhalt:

Untersuchung der Beziehung zwischen der Wassertiefe
in einem Behalter und der Geschwindigkeit einer Welle,
die durch Hochheben und Fallenlassen des Behalteren-
des entstand.

Abb 2: Ein Tsunami trifft auf die Kiiste — hier der 2004 Tsunami an der thai-
landischen Kiiste von Ao Nang. Photo by David Rydevi: (skylark292@gmail.
com This image has been (or is hereby) released into the public domain by its
creator, David Rydevik. This applies worldwide.)

Zeigen Sie die Effekte einer abfallenden Kiste, indem
Sie eine aus Ton modellierte Kiiste in das eine Ende des
Behalters setzen. Lassen Sie die Schiler beobachten, wie
die Welle schnell die, Kiiste” Gberspiilt, aber relativ harm-
los auf die gegeniiberliegende Behdlterseite schldgt (also
viel Energie abgegeben hat) (In
der Realitdt mag das nicht harm-
los sein!).

GEEIGNETES ALTER DER
SCHULER:

10- 18 Jahre

ZEITBEDARF:

ca. 20 Minuten

Lernziele: Die Schiiler kbnnen:

e Beschreiben, wie Wellen sich durch das Wasser be-
wegen;

o Erlautern, dass Wellen schneller in tieferem als in fla-
cherem Wasser wandern;

e Die Bedeutung der Reibung beim Abbremsen der
Welle erklaren;



o die Gefahren erlautern, wenn man sich bei einem
Tsunami an der Kuste aufhalt.

Kontext:

Das Thema stellt eine anschauliche Verkniipfung zwi-
schen der Theorie zur Wellenbewegung und einem
potenziell lebensbedrohlichen Naturphdanomen dar. Es
kéonnte sowohl in Physik als auch in Geographie unter-
richtet werden.

Maogliche Anschlussaktivitaten:

e Die SuS konnten die Geschwindigkeit der Welle
bei unterschiedlichen Wassertiefen berechnen und
ein Diagramm zum Zusammenhang Wassertiefe-
Geschwindigkeit entwerfen (Es handelt sich um eine
nicht-lineare Beziehung).

e Die Schiiler konnten unterschiedliche Kiistenverlau-
fe aus Ton modellieren, um diese im Wasserbehalter
auf ihre ,Tsunami“-Wirkung zu untersuchen.

Grundlegende fachliche Prinzipien:

e Tsunamis werden ausgel6st durch GroBereignisse
wie Erdbeben, Hangrutschungen unter Wasser und
Vulkanexplosionen.

o Solche Ereignisse verursachen unterschiedliche Wel-
lentypen — einige bewegen sich durch die Erde als
Raumwellen, wdhrend andere als Oberflichenwel-
len entlang der Erdoberfliche wandern. Tsunamis
sind ein Typ von Oberflaichenwellen.

e Erreicht ein Tsunami flaches Wasser, wird die Basis
der Welle durch Reibung verlangsamt. Der Scheitel
der Welle UGberholt die Basis und staut sich dann
moglicherweise zu einer ,Wasserwand” auf, die auf
die Kuste herunterkracht.

e Andere Tsuanmis sind weniger dramatisch, fiihren
aberimmer noch zu einem gefahrlich schnellen Stei-
gen des Wasserspiegels an der Kiste.

e Der Tsunamiim Indischen Ozean 2004 bewegte sich
mit einer Geschwindigkeit von mehreren hundert
Kilometern pro Stunde fort.

Denken lernen:

¢ das entstehende Muster zwischen Wassertiefe und
Geschwindigkeit verstehen (Konstruktionsprozess)

o Uberdie Antworten hinaus erkldren (Metakognition)

o die Ergebnisse auf reale Situationen Ubertragen
(Transfer)

Hilfreiche Links:

Versuchen Sie auch die Earthlearningida

‘A tsunami through the window - what would you see,
what would you feel?’

Ein 11 Jahre altes Madchen aus England, das im Dezem-
ber 2004 in Phuket, Thailand, Urlaub machte, erkannte auf

www.earthlearning
/

Grund von kurz zuvor erfolgtem Geographieunterricht,
dass es sich bei dem ,schaumigen Meer” um ein Anzei-
chen fiir einen nahenden Tsunami handelte. Sie schlug
Alarm und rettete so viele Leben. lhre Geschichte ist auf
der BBS News website erzahlt:
http://news.bbc.co.uk/1/hi/uk/4229392.stm

Simulation der Wasserteilchen-Bewegung einer Tsunami-
welle unter: http://de.wikipedia.org/wiki/Tsunami

Quelle:
Earth Science Education Unit (2005) Sensing the Earth:
teaching Key Stage 4 Physics.

Ubersetzung: Dirk Felzmann

Ergidnzende Hinweise von Jan Yo Da, National Taiwan
Normal University, Department of Earth Sciences, Taiwan.
Um die Ausbreitung einer Tsunamiwelle zu verstehen,
ist ein Blick sowohl auf sehr gro3en als auch sehr klei-
nen Mal3staben notig:

(1) die potenzielle Energie, die durch eine vertikale Ver-
schiebung sehr groBer Wassermassen entsteht, wird in
kinetische Energie umgewandelt, die die Tsunamiwelle
sich fortbewegen lasst.

(2) Wasserteilchen als Energielibertrager bewegen sich
in kreisformigen Bahnen.

Vorschldage:
(1) Beginnen Sie mit einer Animation statischer Darstel-
lungsweisen z.B. BBC NEWS Special Reports: The tsuna-
mi disaster explained - -
http://news.bbc.co.uk/2/hi/asia-pacific/4136289.stm

(2) Demonstrieren Sie den Unterschied zwischen einer
Welle und einer Stromung, der nach meiner Erfahrung
fur Sus alles andere als selbstverstandlich ist. Legen Sie
ein Blatt auf die Wasseroberfla-
che, um zu zeigen, dass dieses
nur sehr schwach in seiner hori-
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zontalen Position beim Durchlauf
der Welle verdndert wird, sich
aber in der Vertikalen deutlich
auf und ab bewegt. Stromungen
dagegen bewegen Teilchen Uber-
wiegend in der Horizontalen.

ein am Grunde ebener
Behalter, idealerweise
durchsichtig, z.B. ein
Aquarium, eine Regen-
rinne oder ein aufge-
schnittenes Wasserrohr.

Wasser (mdglichst ge-
farbt)

ein Block von etwa
50mm Hohe, um ein Ge-
fille des Wasserbehal-
ters zu erhalten

Stoppuhr oder Uhr mit
Sekundenanzeiger

ein Zollstock oder ein
Lineal

Ton
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die Idee soll zur Entwicklung eines globalen Unterstiitzer-Netzwerkes beitragen. ,Earthlearningidea” bekommt nur wenig finanzielle Unterstiitzung und wird
hauptsachlich auf Freiwilligenbasis entwickelt. Auf Copyright-Rechte fiir das jeweilige Originalmaterial wird verzichtet, so lange die Idee innerhalb von Klassen-
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Wenn Sie irgendwelche Schwierigkeiten mit der Lesbarkeit der Dokumente haben, kontaktieren Sie bitte das Earthlearning-Team zwecks weiterer Hilfe.

Kontakt zum Earth-Learning-Team: info@earthlearningidea.com
Zu Fragen beziiglich der deutschen Ubersetzung: Dirk Felzmann: felzmann@uni-landau.de
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