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Indonesien ist aufgrund der raumli-
chen Néhe des Sunda-Bogens be-
sonders Tsunami-gefahrdet. Nur
150 Kilometer vor den Kiisten Su-
matras, Javas und Balis, erstreckt
sich eine der gréBten Subduktions-
zonen der Erde. Auf einer Lange von
mehreren tausend Kilometern kén-
nen hier jederzeit Tsunamis entste-
hen, die in kurzer Zeit die Kuste er-
reichen. Meist bleiben nur 20 bis 40
Minuten, um die dort lebenden Men-
schen zu alarmieren. Eine rasche War-
nung ist Uberlebenswichtig.
GITEWS verarbeitet daher die Da-
ten unterschiedlichster Sensorsys-
teme, um eine prazisere
Einschatzung der Gefahrensituation
zu ermdglichen. Anhand dieser Mess-
werte muss der diensthabende Lei-
ter des Warnzentrums im Ernstfall
entscheiden, wie wahrscheinlich ein
Tsunami ist und ob die Bevélkerung
gewarnt werden muss. Bei dieser
Entscheidung unterstitzt ihn ein
vom Deutschen Zentrum fir Luft-
und Raumfahrt (DLR) neu entwickel-
tes Entscheidungsunterstitzungs-
system (DSS), das die eingehenden
Sensorobservationen bewertet und
mit Hilfe von im Voraus berechneten
Tsunami-Szenarien ein Lagebild er-
stellt. Dieses wird dem diensthaben-
den Leiter des Warnzentrums zu-
sammen mit Handlungsempfehlun-
gen Ubersichtlich auf mehreren Mo-
nitoren dargestellt, damit er mog-
lichst schnell und korrekt eine Ent-
scheidung treffen kann. Ist die Ent-
scheidung flir eine Warnung gefal-
len, generiert das vom DLR entwi-
ckelte System individuelle Warn-

meldungen fir die betroffenen Regi-
onen. Die Alarmierung der gefahr-
deten Provinzen und zustandigen
Behorden erfolgt simultan Uber ver-
schiedene Kommunikationskanale,
wie z.B. Radio, Fax, SMS. So kénnen
die potentiell betroffenen Menschen
informiert und EvakuierungsmafB-
nahmen rasch eingeleitet werden.
Das DSS ist auf den Einsatz im Kri-
senfall zugeschnitten. Die Benutzer-
oberflache und Prozessablaufe sind
nach kognitionsphysiologischen Er-
kenntnissen gestaltet, damit auch
unter hohem Zeitdruck und Stress
schnell und zuverlassig Entscheidun-
gen getroffen werden kénnen.
Kritische technische Komponenten
des DSS sind redundant ausgelegt,
um eine hohe Ausfallsicherheit zu
gewahrleisten. Datenbanken halten
neben umfangreichen Geodaten-
satzen auch vorprozessierte Risiko-
informationen und Szenarien bereit.
Die Schnittstellen zu den Sensor-
und Disseminationssystemen basie-
ren auf Standards, um ein inter-
operables und offenes System zu
gewahrleisten. So werden z.B. die
Warnmeldungen auch in Form des
~Common Alerting Protocol™ (CAP)
herausgegeben, einem internatio-
nalen Standard im Katastrophen-
management, welcher mehrspra-
chige und raumliche differenzierte
Warnmeldungen unterstitzt.

Geodaten-Management
Raumliche Datenséatze, Geodaten
sind essentieller Bestandteil eines
Frihwarnsystems. Sie bilden die Ba-
sis fur die Modellierung der Tsunami-
Szenarios, die Erstellung von Gefahr-
dungskarten oder Evakuierungspla-




nen. Das Beschaffen, Aufbereiten,
Auswerten und Aktualisieren der he-
terogenen Datensdtze in den unter-
schiedlichsten MaBstdben stellt eine
groBe Herausforderung dar. Aus
diesem Grund wurden die Daten am
DLR zentral zusammengefuhrt, har-
monisiert und auf ihre Qualitat hin
geprift. Insbesondere die Daten zur
Bathymetrie und Topographie, den
Oberflachenstrukturen unter Wasser
und an Land, sind flr die Tsunami-
und Risikomodellierung unabdingbar.
Auch administrative, soziobkonomi-
sche und statistische Daten als auch
Infrastruktur- und Landnutzungsda-
ten wurden fir die Risikokarten und
das DSS bendétigt. Die Integration

all dieser Informationen im Rahmen
einer Geodateninfrastruktur in das
DSS war eine weitere Kernaufgabe.

Riskomodellierung und
Vulnerabilitatsanalyse
Risikokarten sind eine wichtige Grund-
lage fiir den Zivilschutz und lokale
Planungsbehdrden. Sie zeigen wie
stark ein Gebiet durch Tsunamis ge-
fahrdet ist und helfen Evakuierungs-
maBnahmen effektiv vorbereiten zu
kénnen. Hierflr sind zwei Komponen-
ten wichtig: Wie hoch ist die Tsunami-
Gefahrdung an einem bestimmten
Ort und wie verwundbar sind dort die
Menschen und die Infrastruktur?
Mit Hilfe zahlreicher, vorausberech-
neter Tsunami-Szenarien des AWI
wurden am DLR Geféhrdungskarten
fur die Kistenabschnitte entlang des
Sundagrabens in Sumatra, Java und
Bali erstellt. Mittels raumlicher und
statistischer Daten wurden Vulnera-
bilitatsanalysen durchgefiihrt und

mit den Gefdhrdungsanalysen zu Ri-
sikokarten kombiniert. Diese Ergeb-
nisse stehen flir Planungszwecke zur
Verfligung und wurden zusatzlich in
das DSS im Warnzentrum integriert.
Die fachliche Abstimmung der Me-
thodenentwicklung und der Ergeb-
nisse erfolgte im Rahmen einer ge-
meinsamen indonesisch-deutschen
Arbeitsgruppe. Die DLR-Arbeiten um-

fassen auBerdem Beitrage zur Er-
stellung von Richtlinien unter Feder-
fihrung der UNESCO-IOC.

Neue
Erdbeobachtungstechnologien
Zuklnftig kdnnten neue Erdbeobach-
tungstechnologien wichtige Beitrage
fur die Tsunami Friihwarnung liefern.
Wissenschaftler des DLR haben da-
her nach neuen Wegen gesucht, wie
eine Tsunamiwelle friihzeitig und
flachendeckend detektiert werden
kann. Hierflr wurden sowohl boden-
als auch raumgestitzte Verfahren
erforscht.

So erzeugen Erdbeben und Tsuna-
mis in der Atmosphare Infraschall.
Dieser verursacht in der Mesopau-
senregion in ca. 87 km Hohe eine
Modulation der Temperatur, die vom
Boden aus mit Hilfe eines speziel-
len Infrarotspektrometers (GRIPS)
innerhalb von wenigen Minuten

gemessen werden kann. Dadurch
werden Rickschlisse auf die Lage
und Starke des Bebens bzw. Tsuna-
mi moglich.

Ein weiteres Beispiel ist das Sensor-
konzept NESTRAD. Dieses nutzt
aktiv von Radarsensoren ausge-
sandte Mikrowellen, um ungestoért
durch Wolken, bei Tag und bei Nacht
die Meeresoberflache zu beobach-
ten. So kdnnen Veranderungen der
Wasseroberflache, etwa die kurz-
zeitige Anhebung des Meeresspie-
gels gemessen werden. Weitere
Studien beschaftigen sich z.B. mit
der Ableitung der Flachwasserbathy-

metrie aus hochauflésenden opti-
schen Fernerkundungsdaten.
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