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GITEWS
GITEWS - Fragen und Antworten

1. Wie genau funktioniert das Tsunami- Frihwarnsystem?

In den meisten Fallen wird ein Tsunami durch ein Erdbeben unter dem Ozeanboden
ausgeldst, seltener auch von Hangrutschen am Meeresboden. Die Funktionsweise des
deutsch-indonesischen Friihwarnsystems basiert im Falle eines starken Erdbebens auf
den frihen Registrierungen durch Erdbeben-Messgerate. Die seismologischen Stationen
werden in der ganzen Region installiert und durch Stationen der indonesischen Partner-
institute und anderer Lander ergénzt. Sobald erste Informationen Uber Ort und Starke ei-
nes Erdbebens vorliegen, werden die anderen Messinstrumente, wie die Tsunami-Bojen
und Ozeanbodeneinheiten, GPS-Stationen und Kistenpegel ,abgefragt®, ob sie bereits
Signale zu einem madglichen Tsunami registriert haben. Die Daten laufen in dem Warn-
zentrum in der indonesischen Hauptstadt Jakarta zusammen und werden dort teils auto-
matisch, teils durch erfahrene Spezialisten ausgewertet. Mithilfe von Modellierungen und
Simulationen werden erste Ankunftszeiten und die voraussichtlichen H6hen der an Land
auftreffenden Wellen berechnet. Die Verbreitung von Warnungen und die Einleitung von
Evakuierungs- bzw. RettungsmalRnahmen sind Aufgabe der indonesischen Regierungs-
stellen.

2. Wie unterscheidet sich dieses Frihwarnsystem von dem, was schon im Pazifik
eingesetzt wird, und warum hat man nicht das gleiche verwendet?

Im Vergleich zum pazifischen Tsunami-Warnsystem, das von Hawaii aus betrieben wird,
gibt es einen grol3en Unterschied: die Wellenlaufzeiten. Stdwestlich vor Indonesien er-
streckt sich eine geologische Stérungszone. Hier kommt es sehr haufig zu Erdbeben, die
ihrerseits - ebenso wie starke Hangrutschungen - einen Tsunami auslosen kénnen.
Durch die verhaltnismaRig kurze Entfernung, kann ein solcher Tsunami bereits nach 20-
30 Minuten erste Kistenbereiche erreichen. In Hawaii finden wir grundlegend andere
Verhaltnisse vor: Hier sind die Ausldser eines Tsunami haufig durch Erdbeben in grol3e-
rer Entfernung in den Regionen um Japan, Alaska oder Chile. Hier verstreichen mehrere
Stunden, bis Tsunami-Wellen die betroffenen Kistenlinien erreichen. Somit sind die Vor-
warnzeiten deutlich l&nger als im Indischen Ozean. Vergleichbare Bedingungen wie in
Indonesien liegen fur Japan vor, wo es auch ein Frihwarnsystem gibt. Im Gegensatz zu
diesen beiden bestehenden Systemen hat das deutsche System neben den ,klassi-
schen” Instrumenten der Seismologie zur Erdbebenlokalisierung und den ozeanographi-
schen Verfahren durch Bojen- und Pegelmessung noch weitere Instrumentierungen in-
tegriert. Hier wird z.B. zusatzlich die Technik des Global Positioning Systems (GPS) ge-
nutzt, um Verschiebungen von Erdmassen zu messen. Zuklnftig sollen auch neuartige
Satellitenmethoden eingesetzt werden, die eine globale Vermessung des Meeresspiegels
und damit eine Detektion von groReren Wellen ermdéglichen. Entwicklungsarbeiten dazu
laufen in dem Projekt.

3. Warum wurde vor dem 26.12.2004 noch kein Frihwarnsystem eingesetzt?

Das Erdbeben vom 26. Dezember 2004 und der nachfolgende Tsunami gehdren zwei-
felsohne zu ,Jahrhundertereignissen®. Mit einer Magnitude von 9,2 (Mw) liegt dieses als
Sumatra-Andaman-Beben bezeichnete Erdbeben innerhalb der Top 5 aller instrumentell
registrierten Erdbeben weltweit. Es gab keinerlei Signale oder Vorzeichen, dass mit ei-
nem derart starken Erdbeben und vor allem einem Tsunami von vergleichbarer Zersto-
rungskraft zu rechnen war. Auch hat die Tatsache, dass Uber viele Generationen kein
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vergleichbares Ereignis stattgefunden hat, dazu geflhrt, dass die Bevolkerung in den be-
troffenen Regionen eine solche Mdglichkeit ,aus den Augen verloren® hat.

Wie viel kostet alleine die Errichtung des Systems?

Die Entwicklung und Einfiihrung des Systems kostet ca. 45 Millionen Euro, die von der
deutschen Bundesregierung im Rahmen des Wiederaufbaus in den durch den Tsunami
des 26. Dezember 2004 betroffenen Regionen im Indischen Ozean investiert werden. Die
Arbeiten umfassen dabei sowohl Konstruktion bzw. den Kauf und die Installation von
Messinstrumenten und die Entwicklung des eigentlichen Friihwarnsystems als auch die
Ausbildung von Fachleuten zur Betreuung des Warnzentrums und die Férderung des
Bewusstseins der Bevolkerung vor Ort fur die Naturgefahr Tsunami.

Wie soll das System finanziell unterhalten werden?

Die Laufzeit des Projekts betragt 5 Jahre. Nach der Entwicklungsphase von 3 Jahren
wird das System in einer gemeinsamen Betriebsphase zusammen mit den indonesischen
Partnern vor Ort eingeflihrt und betrieben. Bis dahin stehen seitens Deutschlands ausrei-
chende Mittel zum Systembetrieb zur Verfigung. Mitte 2010 wird das Frihwarnsystem
vollstandig von Indonesien tibernommen und in Eigenverantwortung genutzt. Bereits jetzt
haben auch schon Diskussionen zur langfristigen Finanzierung des Betriebs nach 2010
begonnen.

Welche Sicherheit bietet es?

Die Funktionsweise des deutsch-indonesischen Frihwarnsystems baut auf einer Vielzahl
verschiedener Sensordaten auf, die innerhalb von kiirzester Zeit nach einem starken
Erdbeben verfligbar sind und ausgewertet werden kénnen. Mehrere 1000 Tsunami-
Simulationen sind abrufbar und zeigen in Abh&ngigkeit der Ausgangssituation mdgliche
Laufzeiten und zu erwartende Hohen der Welle in den voraussichtlich betroffenen Regio-
nen. Auf der Grundlage dieser hochgenauen und zeitnah verfligbaren Daten und Infor-
mationen konnen letztlich gezielt Warnungen ausgesprochen und in die betroffenen Re-
gionen weitergeleitet werden.

Wie wird verhindert, dass das Frihwarnsystem eine einfache Flutwelle als einen
Tsunami erfasst?

Grundsatzlich bedeutet jede groRere Welle, die in Kiistenndhe gemessen wird, eine po-
tentielle Gefahr fur die Kiuiste. Damit ein Tsunami entsteht, miissen aber mehrere Um-
sténde eintreten, z.B. das Auftreten eines starken Erdbebens oder eines Vulkanaus-
bruchs. Diese Erscheinungen werden durch das Frihwarnsystem erfasst, und so kénnen
der richtige Zusammenhang und die notwendigen Konsequenzen daraus abgeleitet wer-
den.

Das Fruhwarnsystem registriert einen Tsunami, der die Kiiste bedroht. Wie ist das
Vorgehen in einer solchen Situation, um die Kustenbevdlkerung zu warnen oder
eventuell zu evakuieren??

Die Warnmeldung wird im Warnzentrum in Jakarta erzeugt. Von hier aus werden Warn-
meldungen an die Regierung und an die lokalen Behorden in den wahrscheinlich betrof-
fenen Gebieten gegeben. Dazu muss sichergestellt sein, dass sowohl bei diesen als
auch im Warnzentrum permanent jemand erreichbar ist. Aufgrund der Tatsache, dass be-
reits nach 20-30 Minuten erste Kistenbereiche von der Welle getroffen werden kénnen,
missen dabei viele Aktionen parallel ablaufen. Diese Ablaufe und Aktionsketten zu defi-
nieren und zu realisieren, ist der schwierigste Teil beim Aufbau eines Friihwarnsystems.
Voraussetzung bei den kurzen Frihwarnzeiten ist es, dass die Bevolkerung gut trainiert
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ist und sofort weil3, wie sie sich bei einer Warnmeldung zu verhalten hat. Das kann nur
durch kontinuierliche Information, regelmafiges Training und Evakuierungstibungen si-
chergestellt werden. Ein Vorbild ist hier Japan, wo genau diese Verhaltensweisen in den
Stadten und Siedlungen an den Kisten zweimal pro Jahr trainiert werden.

Uber welche Kanale werden Warnungen vor einem Tsunami an die Bevolkerung
weitergegeben?

Die Verbreitung der Warnungen ist Aufgabe des indonesischen Warnzentrums und der
indonesischen Regierungsstellen. Sie erfolgt vor allem Gber Radio, TV, Lautsprecheran-
lagen an Stranden und ein Netz lokal installierter Sirenen. Langfristig sollen auch Verfah-
ren wie die Verbreitung tiber SMS geprift werden. Diese Mdglichkeit ist jedoch nicht op-
timal geeignet, da es im Katastrophenfall zu Netziberlastungen und damit zu Verzoge-
rungen in der Auslieferung von SMS kommen kann. Sicherer sind Lésungen, die auf Ra-
diosendern (UKW, MW) basieren, wo ein spezieller Kanal (RDS) vergleichbar dem Ver-
kehrsfunk genutzt werden kann. Entsprechende Radioempfanger, die auch tber den Ra-
diosender aktiviert werden kénnen, wenn sie ausgeschaltet sind, wurden bereits erfolg-
reich getestet und sind nicht teuer.

Was passiert bei Fehlalarmen?

Die Warnung der Bevolkerung im Falle eines drohenden Tsunami erfolgt in verschiede-
nen Stufen. Aufgrund der geologisch bedingten kurzen Laufzeiten der Welle und damit
sehr kurzer Vorwarnzeiten wird bereits mit dem Vorliegen erster einen moglichen Tsu-
nami ankiindigenden Daten die Vorstufe einer Warnung herausgegeben. Mit zunehmen-
der Anzahl aktueller Daten durch die einzelnen Sensoren liegen immer bessere Auswer-
tungen der aktuellen Situation vor und kdnnen detailliertere Warnungen herausgegeben
werden. Je nach Datenlage ist es mdglich, dass die standig verfeinerten Simulationen
darauf hinweisen, dass es nicht zur Entstehung eines Tsunami gekommen ist, kommt die
Stufe der ,Entwarnung” zum Einsatz.

. Gibt es Katastrophenplane, die z.B. Fluchtwege beinhalten?

Im Rahmen des GITEWS-Projekts werden auch Evakuierungspléane und MalRhahmenka-
taloge erarbeitet. Dabei wird das Wissen und die Erfahrungen der indonesischen Partner
zu den Gegebenheiten vor Ort der wichtigste Input neben der systemtechnischen Einbin-
dung des entstehenden Kartenmaterials etc. in das Friihwarnsystem.

Werden Kinder auch schon in der Schule dartiber informiert, wie man sich im Not-
fall zu verhalten hat?

Neben der Durchfiihrung von Trainingskursen und anderen Ausbildungsprogrammen fur
die Experten, die nach Fertigstellung des Systems das indonesische Warnzentrum
betreiben werden, ist auch die Aufklarung der Bevdlkerung tber die Gefahren und Risi-
ken eines Tsunami und die Unterrichtung tGber angemessene Verhaltensweisen im Falle
eines solchen Ereignisses ein grol3es Thema innerhalb des Projektes. Fir die Aufklarung
in Schulen bereiten erfahrene Partner aus den Bereichen Internationale Zusammenarbeit
und Entwicklungshilfe entsprechende Informationen auf und erstellen Unterrichtsmateria-
len.

Wie viel Zeit ist zwischen Warnung und Eintreffen des Tsunami, wie viel Zeit bleibt
also zur Flucht?

Ziel des Projekts ist es, innerhalb von maximal 5 Minuten nach Eintreffen der ersten An-
zeichen z.B. eines starken Erdbebens, das einen Tsunami auslésen konnte, eine erste
Warnung auszugeben. Unter der Annahme, dass die ersten Kiistenlinien bereits nach 20-
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30 Minuten betroffen sein kbnnen, verbleiben ca. 15 Minuten zur Reaktion. Von der Sto-
rungszone stdwestlich vor Indonesien weiter entfernte Regionen und Nachbarstaaten
Indonesiens wie Malaysia, Singapur, Thailand etc. haben jedoch einen Vorlauf von 1
Stunde und mehr, um geeignete Maflinahmen zu ergreifen.

Welches Personal benétigt man im Rahmen des Frihwarnsystems?

Auch wenn aufgrund der nur kurzen Reaktionszeit im Falle der Entstehung eines Tsuna-
mi viele der Prozesse im Frihwarnzentrum automatisch ablaufen mussen, ist die Erfah-
rung und das Ermessen von Fachexperten ein bedeutender Faktor bei der Einschéatzung,
ob eine Warnung der Bevolkerung erforderlich ist oder nicht. Im Warnzentrum in Jakarta
werden daher Experten aus den Bereichen Seismologie, Ozeanographie, GPS und Si-
mulation eingesetzt. Die Entscheidung Uber die Warnung und deren Weitergabe an die
indonesischen Regierungsstellen obliegt dabei dem so genannten ,Officer on Duty“. Die
Besetzung der Zentrale erfolgt dabei im Schichtbetrieb jeden Tag und rund um die Uhr.

Wie lange dauert es, dieses Personal auszubilden?

Ende 2008 wird die Entwicklungsphase abgeschlossen sein und das Frilhwarnsystem in
Indonesien installiert. Doch bereits jetzt lauft die Ausbildung von Technikern und Wissen-
schaftlern. Sie werden zum einen in jahrlich stattfindenden aufeinander aufbauenden
Trainingskursen ausgebildet und zum anderen durch mehrmonatige Forschungsaufent-
halte bei Projektpartnern in Deutschland bis hin zur Qualifizierung tber ein 3jahriges
Doktorandenprogramm. Die Aus- und Weiterbildung wird Projektbestandteil bis zum En-
de der gemeinsamen Betriebsphase bis Mitte 2010 sein.

Wie versorgt man die Bevdlkerung mit Medikamenten, Lebensmitteln und Trink-
wasser nach einer Katastrophe, wenn die Infrastruktur zusammengebrochen ist?

Ziel muss es sein, bereits in ,ruhigen Zeiten“ Bestande an Lebensmitteln und Trinkwas-
ser, Medikamenten und arztlicher Versorgung sowie Materialien zur Bergung und Unter-
bringung von Betroffenen aufzubauen und zu sichern. Auch geeignete Platze und Trans-
portwege mussen geplant werden. Hier ist die indonesische Regierung in der Verantwor-
tung, unterstttzt durch internationale Organisationen wie das Internationale Rote Kreuz
u.a.

Wann wird das System vollstandig funktionstiichtig sein?

Das Tsunami-Fruhwarnsystem des GITEWS-Projekts wird im November 2008 an voll-
standig betriebsbereit sein und in Indonesien installiert werden. Bis dahin werden konti-
nuierlich Sensoren wie Seismometer, Bojen, Kiistenpegel und GPS-Stationen vor Ort in-
stalliert. Bereits jetzt sind mehrere von ihnen im Einsatz und Uber Satellitenverbindung
angebunden. Darlber hinaus werden in der Zwischenzeit Prototypen des Softwaresys-
tems entwickelt, um das Gesamtsystem und seine Komponenten zu testen und zu opti-
mieren. In der gemeinsamen Betriebsphase bis 2010 kdnnen ggf. weitere Anpassungen
in Zusammenarbeit mit den indonesischen Partnern vorgenommen werden. Anschlie-
Rend wird das finale System an Indonesien Ubergeben, das dann den Betrieb in Eigenre-
gie Ubernimmt.

Wie viele Lander bzw. Forschungsinstitute arbeiten weltweit an der Entwicklung
und/oder Installation des Frihwarnsystems mit?

Am GITEWS-Projekt zum Aufbau des deutsch-indonesischen Tsunami-Friihwarnsystems
sind auf deutscher Seite neun Einrichtungen beteiligt. Vor Ort wird das Vorhaben von
mehr als 10 indonesischen Partnerorganisationen unterstitzt.

GITEWS - German Indonesian Tsunami Early Warning System



19. Wie wichtig ist die internationale Kooperation zum Schutz vor Naturkatastrophen
und insbesondere Tsunamis?

Diese Kooperation ist sehr wichtig. Sie dient dem Transfer von Wissen, Erfahrung und
entwickelter Technologie. Dazu kommt, dass Naturkatastrophen grenzenibergreifend
sind. So kann z.B. im Falle eines Hochwassers der Ursprung in den Alpenlandern liegen,
wo Schneemassen tauen, jedoch kdnnen die Folgen erhdhter Wasserstande in den be-
nachbarten Landern viel schwerwiegender sein. Es missen also auch gemeinsame Stra-
tegien und Handlungsweisen entwickelt werden, um eine Region zu schitzen. Das Pro-
jekt GITEWS beteiligt sich aktiv an diesen Entwicklungen, die im Bereich Tsunami durch
die UNESCO, einer Unterorganisation der Vereinten Nationen, koordiniert wird. Das
deutsche Fruhwarnsystem ist damit auch ein Beitrag zum Aufbau eines operationellen
Frihwarnsystems in der Region des gesamten indischen Ozeans. Prinzipiell sind fast alle
Anrainerstaaten des Indischen Ozeans sowie Japan, Frankreich, China und die USA
daran beteiligt.

20. Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass noch einmal ein Tsunami wie der vom
26.12.04 im Indischen Ozean entsteht?

Aufgrund der von der Stérungszone vor Indonesien ausgehenden Gefahr starker Erdbe-
ben kann die Wiederholung einer vergleichbaren Katastrophe nicht ausgeschlossen wer-
den. Weltweit arbeiten Experten an Untersuchungen, die zeigen sollen, wo in etwa das
nachste grofRe Ereignis moglich wéare. Dies vorauszusagen, kann jedoch nicht mit absolu-
ter Sicherheit geschehen.

21. Kann auch Deutschland von einem solchen Tsunami heimgesucht werden?

Auch in Europa ist die Gefahr eines Tsunami gegeben, wie die Ereignisse von Lissabon
(1755) und im Mittelmeer in der Stral3e von Messina (1908) zeigen. Aus diesem Grund
befassen sich internationale Expertengruppen mit der Entwicklung von Strategien zur
bestmaoglichen Vorbereitung insbesondere im Mittelmeer- und im Atlantikraum. Hier ist
das GITEWS-Projekt auch beteiligt. Fir Deutschland hingegen spielt das Thema Tsuna-
mi in diesem Sinne kaum eine Rolle. Starke Erdbeben als Ausldser eines Tsunami sind
hier hdchst unwahrscheinlich. Modellrechnungen zu einem Tsunami, der z.B. durch das
Abrutschen des norwegischen Kontinentrandes erzeugt werden kénnte, zeigen, dass die
Laufzeiten der Wellen durch die flache Nordsee so grof3 sind, dass kaum noch Energie
an der Kuste ankommt. Die Auswirkungen wirden vermutlich in der Gré3enordnung de-
rer von Sturmfluten liegen, wie sie durch meteorologische Ereignisse wie den Durchzug
von Sturmtiefs verursacht werden und bereits mehrfach an der deutschen Nord- und
Ostseekiisten aufgetreten sind. Die betroffenen Kistenlinien sind fur diese Féalle jedoch
bestens gewappnet.
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