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Ozeaninstrumentierung

Das Deutsch-Indonesische Tsunami-
Frihwarnsystem sammelt eine Viel-
zahl von Informationen, um nach
einem Erdbeben ein umfassendes
und genaues Bild Uber die Tsunami-
gefahrdung zu erhalten. Innerhalb
weniger Minuten liefern Messungen
Uber die vertikale und horizontale
Verschiebung des Ozeanbodens vor
der Kiiste Indonesiens die genaue
Lage und Starke des Seebebens.
Aber nicht jedes Seebeben I6st
auch einen Tsunami aus und auch
nicht jeder Tsunami wird von einem
Seebeben ausgelost.

Um unnétige und teure Fehlalarme
zu vermeiden und um Tsunamis, die
z.B. durch Hangrutschunden aus-
geldst werden, zu erfassen, werden

Meeresspiegelschwankungen direkt
auf dem Ozean gemessen. Im
Arbeitsbereich ,0Ozeaninstrumentie-
rung" wurden verschiedene vonein-
ander unabhdngige Messinstrumen-
te entwickelt, die den Meeresspiegel
so-wohl auf dem offenen Ozean als
auch auf den vorgelagerten In-

seln und an der Kiste Indonesiens
messen.

Die Komponenten

Im Arbeitsbereich ,0zean-Instru-
mentierung" wurden Ozeanboden-
kartierungen durchgefiihrt (Bathy-
metrie), Klistenpegel aufgebaut
und Bojensysteme verankert (GPS,
PACT, Seismikrekorder).

Kiistenpegel

Der Meeresspiegel an der indonesi-
schen Kiste wird mit Hilfe von Pe-
geln Uberwacht. Fur GITEWS wurde
ein Konzept entwickelt, bei dem mit
drei voneinander unabhangigen In-
strumenten gemessen wird. Die
Stationen sind zusatzlich mit GPS
ausgestattet, so dass im Falle eines
Erdbebens auch der horizontale und
vertikale Versatz der Station be-
stimmt werden kann.

Die Datenqualitat wird bereits auf
der Station geprift und mittels
eines speziellen Algorithmus kénnen
ploétzliche Meeresspiegelschwankun-
gen sofort erfasst werden.

Die Daten werden mit GTS/Meteo-
sat oder INMARSAT/BGAN Ubertra-
gen und liegen nahezu in Echtzeit
vor.



GPS

Messungen von Meeresspiegel-
schwankungen im Bereich des
Indoschen Ozeans spielen eine ent-
scheidende Rolle bei der Tsunami-
warnung. Dabei setzt GITEWS auch

auf den Einsatz von GPS. Modernste

GPS-Empfanger und weitere auf
Ozeanbojen installierte Sensoren
sind in der Lage, einen Meeresspie-
gelanstieg mit einer Genauigkeit
von besser als flinf cm zu erfassen.
Diese Messdaten stehen dem Warn-
zentrum innerhalb weniger Minuten
zur Verfligung und werden fir die
weitere Gefédhrdungsabschatzung
der jeweiligen Kiistenabschnitte
genutzt. Zusatzlich werden auf der
Boje noch verschiedene meteorolo-
gische Daten erfasst und im Warn-
zentrum ausgewertet.

PACT

PACT (Pressure based, acoustically
coupled tsunami detector) ist eine
Weiterentwicklung des etablierten
US-Dart-Systems. Dieses Gerat
misst den Wasserdruck am Ozean-
boden, so dass ein Tsunami (Druck-
anstieqg) sofort erfasst wird. Die
Daten werden Uber eine Modemver-
bindung akustisch zur Boje Ubertra-

T

gen. Damit sind in PACT samtliche
moderne marine Kommunikations-
und Messtechniken (Druckpegel, Da-
tenlogger, Datenauswertung, akus-
tisches Modem, akustischer Relea-
ser, Bergungshilfe) in einem Gerat
integriert. PACT gewadhrleistet eine
maximale Betriebssicherheit und
ist ohne groBen Aufwand zu instal-
lieren, wodurch Wartungsintervalle
und -kosten minimiert werden.

Seismische Rekorder
Um zwischen Druckdanderungen, die
durch einen Tsunami hervorgerufen

werden und denen, die durch ein
Erdbeben bedingt sind, unterschei-
den zu kénnen, werden einige Bojen
Uber eine akustische Verbindung
mit einer Bodenstation verbunden.
Diese Bodenstationen setzen sich
aus einem 3-Komponenten-Breit-
band-Seismometer, sowie einem
Hydrophon und einem Drucksensor
zusammen. Die Datenaufzeichnung
erfolgt kontinuierlich und wird in
der Bodenstation gespeichert. Im
Fall einer plotzlichen Druckande-
rung von mehr als drei cm wird von
der Bodenstation ein Tsunamialarm
ausgelost und die Daten Uber die
Boje zum Warnzentrum Ubertra-
gen. Vom Warnzentrum aus kon-
nen natdrlich auch die historischen
Druckdaten jederzeit abgerufen und
Ubertragen werden. Automatisch
werden diese jedoch, um Energie zu
sparen, nur alle 48 Stunden gesen-
det. Auch die seismischen Daten
kénnen jederzeit vom Warnzentrum
von der Bodenstation flir einen
bestimmten Zeitraum (Start- und
Endzeit) abgerufen werden.

Bathymetrie

Grundlage fir die Simulation eines
Tsunami sind detaillierte Kenntnisse
der Bathymetrie insbesondere in
den Flachwasserbereichen. Deshalb
wurden zunachst alle verfligbaren
Daten von Forschungsfahrten mit
Unterstlitzung aus Deutschland,
Frankreich, GroBbritannien und Ja-
pan zusammengetragen. Zusatzlich
ist eines der indonesischen For-
schungsschiffe, die Baruna Jaya 1V,
mit einem neuen hochauflésenden
Zwei-Frequenz-SEA-Beam 1050D
flr den Flach- und Mittelwasserbe-
reich ausgestattet worden. Mit spe-
ziell geschultem Personal kdnnen

die indonesischen Partner nun die
noch fehlenden Kiistenabschnitte
selbststdandig vermessen.
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Weitere Informationen:
http://www.gitews.de
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