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Ein Tsunami ist eine Welle, die infolge pl6tzlicher
Hebung oder Senkung des Meeresbodens aber auch
durch das Hineinstlrzen oder Abrutschen groBer
Erdmassen ins Wasser oder durch Vulkanausbriche
entsteht und sich als Meereswelle tber grof3e
Entfernungen hinweg ausbreitet.

Zu rund 90 Prozent entstehen Tsunamis durch starke
Erdbeben unter dem Ozeanboden. Nicht jedes starke
untermeerische Seebeben fuhrt jedoch zu einem
Tsunami.

Die Ausbreitungsgeschwindigkeit eines Tsunami
hangt von der Wassertiefe ab. Im tiefen Meer ent-
spricht sie der eines Verkehrsflugzeuges, im flachen
Wasser etwa der eines schnellen Radfahrers. Deshalb
verandern sich die Abstande aufeinander folgender
Wellenkdmme und die Wellenhhe ebenfalls mit der
Wassertiefe. Je flacher das Wasser, umso kirzer die
Abstande zwischen den Wellen und umso gréBer
die Wellenhdhen.

Tsunamis sind nicht vorhersagbar, aber eine Frih-
warnung der Bevélkerung ist mit neuster Technik
maoglich. Wie das Katastrophenereignis vom 26.
Dezember 2004 zeigt, besteht Bedarf nach
Frihwarnung und Schutz in allen potenziell
betroffenen Gebieten.
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Weitere Informationen
Merkblatter zum Verhalten bei starken Erdbeben und bei Tsunamis
finden sich auf der Homepage des GFZ Potsdam:

http://www.gfz-potsdam.de « http://www.gitews.de
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Aufbau eines
Tsunami-Frihwarnsystems

im Indischen Ozean -

der deutsch-indonesische Beitrag



Ein Friihwarnsystem
fiir den Indischen Ozean

Das Sumatra-Erdbeben vom Dezember 2004 war das
zweitstarkste bisher gemessene Beben. Auslaufer gingen
um die Welt und wurden nach 12 Minuten in Potsdam
automatisch erfasst und ausgewertet. Zu diesem Zeit-
punkt waren die ersten Tsunamiwellen noch nicht an
der Kiste Sumatras aufgelaufen.

Es gab allerdings keine Moglichkeit, die Warnung
rechtzeitig an die Menschen weiterzugeben.

Deshalb erteilte das Bundesministerium fir Bildung und
Forschung (BMBF) der Helmholtz-Gemeinschaft Deutscher
Forschungszentren unmittelbar nach der Katastrophe
den Auftrag zur Entwicklung eines Tsunami-Friihwarn-
systems fUr den Indischen Ozean, das spater auf den
Mittelmeerraum und den Atlantik ausgedehnt werden
soll. Das System integriert terrestrische Beobachtungsnetze
der Seismologie und Geodésie mit marinen Messverfahren
und Satellitenbeobachtungen.

Deutschland kooperiert dabei mit Indonesien, das -
aufgrund der Nahe zum seismisch aktiven Sundabogen
- die durch Erdbeben am starksten gefahrdete Region
im Indischen Ozean ist. Die Basis fur die Kooperation
ist die am 14. Marz 2005 unterzeichnete , Joint
Declaration” zwischen BMBF und RISTEK, dem
indonesischen Forschungsministerium.

Die Integration des deutsch-indonesischen Beitrags und
der Beitrage weiterer Lander zu einem Gesamtsystem
fir den Indischen Ozean erfolgt unter Koordination
der Zwischenstaatlichen Ozeanographischen
Kommission (I0C) der UNESCO.

Der Aufbau des deutsch-indonesischen Frithwarnsystems
zielt auf die Kombination einer sehr schnellen und
gleichzeitig verlasslichen Warnung. Es wird offen
gestaltet, d.h. es erlaubt die einfache Integration von
kompatiblen Fremdinstrumenten und Daten
benachbarter Dienste.

Damit ist sichergestellt, dass auch Beobachtungsnetze
weiterer Lander eingebunden werden kénnen. Fir
andere Anrainerstaaten besteht die Moglichkeit, die
Daten fir eigene Zentren zu nutzen, um von dort aus
ggf. Tsunami-Warnung im eigenen Land auszusprechen.

Die Komponenten

Daten und Messungen aus den einzelnen Komponenten
des Frihwarnsystems flr den Indischen Ozean sollen
eine Kette von der Erfassung eines Bebens, Gber dessen
Auswertung, der Bewertung und schlieBlich einer
Warnung bilden.

Erfassung — Erdbebenmonitoring

Ein Netz von Breitbandseismometern lokalisiert Erdbeben
sehr schnell und bestimmt ihre Starke. Parallel dazu
erfolgt ein Monitoring des Deformationszustands
mithilfe eines hoch auflésenden GPS-Netzes, um
maoglichst umfangreiche Informationen Gber das Beben
zu bekommen.

Auswertung — Ein Tsunami

Um Fehlalarme, die bei bloBer Berticksichtigung der
Erdbeben unvermeidlich sind, auszuschlieBen, muss
eine Tsunami-Welle ozeanographisch erfasst und ihre
AusmaBe bestimmt werden. Dazu dienen Ozeanboden-
Druckpegel und speziell ausgerUstete GPS-Bojen.
Kurzfristige Meeresspiegeldnderungen werden zusatzlich
von Kustenpegeln, die speziell im Falle Indonesiens auf
den Sumatra und Java vorgelagerten Inseln installiert
sind, gemessen. Kistenpegel liefern auch Daten zur
Verbesserung der Ozeanmodelle, die Grundlage fur
eine Warnkette sind.

Bewertung - Schadenspotenzial

Die Modellierung und Simulation von Tsunamiwellen
liefern detaillierte Informationen tber das mogliche
Schadenspotenzial eines Tsunami und Uber 6rtliche
Unterschiede in der Gefahrdung. Dazu sind genaue
Kenntnisse Uber die Ozeanbodentopographie vom
Tiefseebereich tGber den Schelfbereich bis zur Kistenlinie
notwendig. Die Simulationen werden in Datenbanken
gesammelt und bei Bedarf abgerufen.

Warnung

Samtliche Daten laufen in einem Frithwarnzentrum
zusammen, in dem die Datenprozessierung, Simulation
und eine umfassende Situationsbewertung durchgeftihrt
werden. Auf der Basis der einlaufenden Daten und
Simulationsergebnisse ist das Datenzentrum gleichzeitig
auch die die Warnung auslésende Stelle. Die Warnung
erfolgt in nationaler Selbstverantwortung.

Umsetzung

Die Umsetzung der technischen Installation der
Sensornetzwerke und Datenzentren wird nach drei
Jahren bis Ende 2008 abgeschlossen sein. Im Anschluss
daran folgt eine Uber flinfzehn Monate laufende Betriebs-
phase mit deutscher Unerstiitzung. Die MaBnahmen
zum Capacity-Building erfolgen parallel dazu tber einen
Zeitraum von funf Jahren. Darlber hinaus werden
Konzeptuntersuchungen zu neuen Technologien
durchgefihrt, die ein zukinftiges - globales - hoch-
modernes System ermdglichen sollen.
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