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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 Oze-
anboden ausgel6st, seltener auch durch Hangrutschungen am Meeresboden.
Die Funktionsweise des deutsch-indonesischen Frihwarnsystems basiert im
Falle eines starken Erdbebens auf der frihen Registrierung durch Erdbeben-
Messgeréate. Die seismologischen Stationen werden in der ganzen Region in-
stalliert und durch Stationen der indonesischen Partnerinstitute und anderer
Lander ergénzt. Sobald erste Informationen tber Ort und Starke eines Erdbe-
bens vorliegen, werden die anderen Messinstrumente, wie die Tsunami-Bojen
und Ozeanbodeneinheiten, GPS-Stationen und Kistenpegel ,,abgefragt”, ob
sie bereits Signale zu einem moglichen Tsunami registriert haben. Die Daten
laufen in dem Warnzentrum in der indonesischen Hauptstadt Jakarta zusam-
men und werden dort teils automatisch, teils durch erfahrene Spezialisten
ausgewertet. Mithilfe von Modellierungen und Simulationen werden erste An-
kunftszeiten und die voraussichtlichen Hohen der an Land auftreffenden Wel-
len berechnet. Die Verbreitung von Warnungen und die Einleitung von Evaku-
ierungs- bzw. Rettungsmalnahmen sind Aufgabe der indonesischen Regie-
rungsstellen.

2. Wie unterscheidet sich dieses Friuhwarnsystem 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 be-
trieben wird, gibt es einen grol3en Unterschied: die Wellenlaufzeiten. Sud-
westlich vor Indonesien erstreckt sich eine geologische Stérungszone. Hier
kommt es sehr haufig zu Erdbeben, die ihrerseits - ebenso wie starke Hang-
rutschungen - einen Tsunami auslosen kénnen. Durch die verhaltnismafiig
kurze Entfernung, kann ein solcher Tsunami bereits nach 20 bis 30 Minuten
erste Kustenbereiche erreichen. In Hawaii finden wir grundlegend andere
Verhéltnisse vor: Hier sind die Ausldser eines Tsunami haufig Erdbeben in
groRerer Entfernung in den Regionen um Japan, Alaska oder Chile. Es ver-
streichen mehrere Stunden, bis Tsunami-Wellen die betroffenen Kiustenlinien
erreichen. Somit sind die Vorwarnzeiten deutlich langer als vor der indonesi-
schen Kuste. Vergleichbare Bedingungen wie in Indonesien liegen fur Japan
vor, wo schon langer ein Fruhwarnsystem betrieben wird. Im Gegensatz zu
diesen beiden im Pazifik bestehenden Systemen hat das deutsche System ne-
ben den ,klassischen* Instrumenten der Seismologie zur Erdbebenlokalisie-
rung und den ozeanographischen Verfahren durch Bojen- und Pegelmessung
noch weitere Instrumentierungen integriert. Hier wird z.B. zusatzlich die
Technik des Global Positioning Systems (GPS) genutzt, um Verschiebungen
von Erdmassen zu messen. Zukunftig sollen auch neuartige Satellitenmetho-
den eingesetzt werden, die eine globale Vermessung des Meeresspiegels und
damit eine Detektion von gréRBeren Wellen ermdéglichen. Entwicklungsarbeiten
dazu laufen ebenfalls im GITEWS-Projekt.

GITEWS - German Indonesian Tsunami Early Warning System



. Warum wurde vor dem 26.12.2004 noch kein Frihwarnsystem einge-
setzt?

Das Erdbeben vom 26. Dezember 2004 und der nachfolgende Tsunami geho-
ren zweifelsohne zu ,,Jahrhundertereignissen®. Mit einer Magnitude von 9,3
(Mw) liegt dieses als Sumatra-Andaman-Beben bezeichnete Erdbeben inner-
halb der Top 5 aller jemals instrumentell registrierten Erdbeben weltweit. Es
gab keinerlei Signale oder Vorzeichen, dass mit einem derart starken Erdbe-
ben und vor allem einem Tsunami von vergleichbarer Zerstérungskraft zu
rechnen war. Auch hat die Tatsache, dass Uber viele Generationen kein ver-
gleichbares Ereignis stattgefunden hat, dazu gefuhrt, dass die Bevoélkerung in
den betroffenen Regionen eine derartige Gefahr ,,aus den Augen verloren*
hat.

. Wie viel kostet alleine die Errichtung des Systems?

Die Entwicklung und Einfuhrung 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 Indi-
schen Ozean investiert werden. Die Arbeiten umfassen dabei sowohl die Ent-
wicklung und die Installation von Messinstrumenten sowie die Schaffung des
eigentlichen nationalen Warnzentrums. Eine wesentliche Rolle spielt aber auch
die Ausbildung von Wissenschaftlern zur Betreuung des Warnzentrums, die
Ausbildung von Technikern zur Wartung der Systeme sowie Schulungen der
Bevdlkerung zum Verhalten im Notfall. Dabei spielt die Forderung des Be-
wusstseins der Bevolkerung vor Ort fur die Naturgefahr ,,Tsunami“ eine wich-
tige Rolle.

. Wie soll das System finanziell unterhalten werden?

Die Laufzeit des GITEWS-Projekts betragt 5 Jahre. Nach der Entwicklungspha-
se von 3 Jahren wird das System in einer gemeinsamen Betriebsphase zu-
sammen mit den indonesischen Partnern vor Ort eingefuhrt und betrieben. Bis
dahin stehen seitens Deutschlands ausreichende Mittel zum Systembetrieb
zur Verfigung. Ende Marz 2010 wird das Frihwarnsystem vollstandig von In-
donesien Ubernommen und in Eigenverantwortung genutzt. Diskussionen zur
langfristigen Finanzierung des Betriebs nach 2010 begonnen.

. Wie wird die dauerhafte Systemfunktionalitat gewéahrleistet?

Auch auf Wunsch der indonesischen Partner wird die Grindung einer Betrei-
bergesellschaft vorangetrieben. Diese soll im Auftrag die Wartung und Repa-
ratur sowie die Aus- und Weiterbildung des technischen Personals Uberneh-
men. So kann sichergestellt werden, dass die Expertise aus dem Aufbau des
Systems erhalten bleibt und an die Indonesier weitergegeben werden kann.

Der eigentliche Betrieb des Warnsystems bleibt in der Verantwortung von
BMKG.

Die Kosten und Finanzierungsmodelle werden zurzeit diskutiert.

. Was passiert, wenn verschiedene Sensoren ausfallen?

Das System greift auf viele, verschiedene Sensoren zurtick. Wenn einzelne
Sensoren ausfallen, wird das System als Ganzes weiterlaufen.

GITEWS - German Indonesian Tsunami Early Warning System



Bei der Seismologie und auch bei den GPS-Landstationen ist es nicht relevant
alle Sensorstationen verflugbar zu haben, da es sich um Netzwerke handelt.
Sofern eine Boje ausféllt bleiben immer noch Daten der GPS-Landstationen
und der Pegel, so dass Sensor-Redundanzen gewahrleistet sind.

8. Welche anderen Ausfallsicherheiten gibt es?

Die Hardware im Warnzentrum ist redundant ausgelegt (zweites paralleles
Rechnersystem). Die Kommunikation mit jedem Sensor ist redundant ausge-
legt (Back-up Kommunikation).

9. Wie wird verhindert, dass das Fruhwarnsystem eine einfache Flutwel-
le als einen Tsunami erfasst?

Grundsatzlich bedeutet jede groRere Welle, die in Kiistenndhe gemessen wird,
eine potentielle Gefahr fur die Kuste. Aber nicht jede hohe Welle ist auch eine
Tsunamiwelle. Ein Tsunami wird zu 90% durch Erdbeben, seltener durch Vul-
kanausbriche und/oder Erdrutsche ausgeldst. Entsprechende Sensoren erfas-
sen das Ereignis und leiten die Information ans Warnzentrum weiter wo sie
mit weiteren Sensordaten abgeglichen werden. Werden dort tsunamogene Pa-
rameter erfasst, wird umgehend ein Warndossier fur die Gefahrdeten Kisten-
abschnitte herausgegeben.

10. Wie geschutzt sind die Sensoren vor Vandalismus?
Landstationen stehen oftmals auf eingezduntem Privat- oder Institutsgelénde.
Bei den Bojen hat es allerdings immer wieder Falle von Beschadigung durch
Fischerboote gegeben, die an den Bojen festmachen.

Falle von mutwilliger Zerstorung sind bislang trotz vielfach ge&dufRerter Beden-
ken NICHT aufgetreten. Um dem aber generell vor zu beugen, gibt es von der
UN ein Aufklarungsprogramm, bei dem insbesondere in den entlegenen land-
lichen Regionen, die Bevolkerung tber die Bedeutung und den Nutzen der je-
weiligen Sensorstation aufgeklart wird, um Vandalismus und Diebstahl zu
vermeiden.

11. Das Fruhwarnsystem registriert einen Tsunami, der die Kuste
bedroht. Wie ist das Vorgehen in einer solchen Situation, um die Kus-
tenbevdlkerung zu warnen oder eventuell zu evakuieren?

Die Warnmeldung wird im Warnzentrum in Jakarta erzeugt. Von hier aus wer-
den Warnmeldungen an die Regierung und an die lokalen Behdrden in den
wahrscheinlich betroffenen Gebieten gegeben. Deshalb ist das Warnzentrum 7
Tage die Woche rund um die Uhr besetzt mit den jeweiligen Fachexperten.
Aufgrund der Tatsache, dass bereits nach 20-30 Minuten erste Klustenberei-
che von der Welle getroffen werden kénnen, mussen dabei viele Aktionen pa-
rallel ablaufen. Diese Ablaufe und Aktionsketten zu definieren und zu realisie-
ren, ist mit der schwierigste Teil beim Aufbau eines Friihwarnsystems. Vor-
aussetzung bei den kurzen Frihwarnzeiten ist es, dass die Bevolkerung gut
trainiert ist und sofort weil3, wie sie sich bei einer Warnmeldung zu verhalten
hat. Das kann nur durch kontinuierliche Information, regelmafiges Training
und Evakuierungstbungen sichergestellt werden. Ein Vorbild ist hier Japan,
wo genau diese Verhaltensweisen in den Stadten und Siedlungen an den Kis-
ten zweimal pro Jahr trainiert werden.
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12. Innerhalb von 20 Minuten kann man keine Stadte evakuieren.
Ist das System damit nicht eigentlich nutzlos?
Nein. Katastrophenbeben sind zwar unvermeidbar und auch nicht vorherseh-
bar. Sie werden immer Opfer, auch viele Todesopfer fordern. Aber mit GI-
TEWS wird es maglich sein, die Zahl der Opfer deutlich zu mindern. Das Sys-
tem nutzt ja auch nicht nur den Regionen, die innerhalb kirzester Zeit von
einer Tsunamiwelle erfasst werden kénnen, sondern auch den weiter entfern-
ten Gebieten, Regionen, Landern und je schneller eine Warnung herausgege-
ben werden kann, desto mehr Zeit bleibt, um entsprechende Vorkehrungen
(z. B. Evakuierung) treffen zu kénnen.

Ein entscheidender und wichtiger Aspekt eines Fruhwarnsystems ist nicht nur
der Aufbau von technischen Installationen und die blo3e Warnung vor einem
herannahenden Tsunami. Durch die intensive Beschéaftigung mit dem Warn-
prozess in den Kustenregionen sind viele vorbeugende MalRnahmen auf den
Weg gebracht worden, die ihrerseits die Zahl der moglichen Opfer deutlich
reduzieren. Dazu gehoren die Erstellung von Gefahrdungskarten, die Definiti-
on von Fluchtwegen, die Berlcksichtigung der Tsunamigeféahrdung in der
Stadt- und Landschaftsplanung, der Aufbau eines Gefahrdungsbewusstseins
der Bevolkerung und viele mehr.

13. 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 Uber Radio,
Fax, Mobilfunk, TV, Lautsprecheranlagen an Stranden und an Moscheen und
ein Netz lokal installierter Sirenen. Langfristig sollen auch Verfahren wie die
Verbreitung Uber SMS gepruft werden. Diese Moglichkeit ist jedoch nicht op-
timal geeignet, da es im Katastrophenfall zu Netzuberlastungen und damit zu
Verzogerungen in der Auslieferung von SMS kommen kann. Sicherer sind LO-
sungen, die auf Radiosendern (UKW, MW) basieren, wo ein spezieller Kanal
(RDS) vergleichbar dem Verkehrsfunk genutzt werden kann. Entsprechende
Radioempfanger, die auch Uber den Radiosender aktiviert werden kdnnen,
wenn sie ausgeschaltet sind, wurden bereits erfolgreich getestet und sind
nicht teuer.

14. Wie kdnnen Fehlalarme vermieden werden?
Im Decison Support System (DSS) wird erkennbar, ob weitere Sensordaten
eine Verbesserung des vorhandenen Ergebnisses liefern konnten. Dieses gibt
dem verantwortlichen Officer on Duty mehr Sicherheit bei der Herausgabe ei-
ner Warnung?

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

Im Rahmen des GITEWS-Projekts werden auch Evakuierungsplane und Mal3-
nahmenkataloge zum Schutz der Bevdlkerung erarbeitet. Dabei wird das Wis-
sen und die Erfahrungen der indonesischen Partner zu den lokalen Gegeben-
heiten der wichtigste Input neben der systemtechnischen Einbindung des ent-
stehenden Kartenmaterials etc. in das Frihwarnsystem.
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16.

17.

18.

19.

Werden Kinder auch schon in der Schule daruber informiert, wie
man sich im Notfall zu verhalten hat?

Neben der Durchfihrung von Trainingskursen und anderen Ausbildungspro-
grammen fur die Experten, die nach Fertigstellung des Systems das indonesi-
sche Warnzentrum betreiben werden, ist auch die Aufklarung der Bevolkerung
Uber die Gefahren und Risiken eines Tsunami und die Unterrichtung Uber an-
gemessene Verhaltensweisen im Falle eines solchen Ereignisses ein grofRes
Thema innerhalb des Projektes. Fur die Aufklarung in Schulen bereiten erfah-
rene Partner aus den Bereichen Internationale Zusammenarbeit und Entwick-
lungshilfe entsprechende Informationen auf und erstellen Unterrichtsmateria-
len. Auch werden Ubungen zur Evakuierung und wie man sich im Katastro-
phenfall zu verhalten hat regelmé&fig in Schulen durchgefuhrt.

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

Ziel des Frihwarnsystems ist es, innerhalb von 5 Minuten nach Eintreffen der
ersten Anzeichen z.B. eines starken Erdbebens, das einen Tsunami auslosen
kénnte, eine erste Warnung auszugeben. Unter der Annahme, dass die ersten
Kistenlinien bereits nach 20-30 Minuten betroffen sein kénnen, verbleiben ca.
15 Minuten zur Reaktion. Von der Storungszone studwestlich vor Indonesien
weiter entfernte Regionen und Nachbarstaaten Indonesiens wie Malaysia,
Singapur, Thailand etc. haben jedoch einen Vorlauf von 1 Stunde und mehr,
um geeignete MaRhahmen zu ergreifen.

Welches Personal benotigt man im Rahmen des Fruhwarnsys-
tems?

Auch wenn aufgrund der nur kurzen Reaktionszeit im Falle der Entstehung ei-
nes Tsunami viele der Prozesse im Fruhwarnzentrum automatisch ablaufen
mussen, ist die Erfahrung und das Ermessen von Fachexperten ein bedeuten-
der Faktor bei der Einschatzung, ob eine Warnung der Bevolkerung erforder-
lich ist oder nicht. Im Warnzentrum in Jakarta werden daher Experten aus
den Bereichen Seismologie, Ozeanographie, GPS und Simulation eingesetzt.
Die Entscheidung Uber die Warnung und deren Weitergabe an die indonesi-
schen Regierungsstellen obliegt dabei dem so genannten ,,Officer on Duty“.
Die Besetzung der Zentrale erfolgt dabei in einem siebentagigen Schichtbe-
trieb rund um die Uhr.

Wie lange dauert es, dieses Personal auszubilden?

Ende 2008 wird die Entwicklungsphase abgeschlossen sein und das Fruhwarn-
system in Indonesien installiert. Doch bereits jetzt lauft die Ausbildung von
Technikern und Wissenschaftlern. Sie werden zum einen in jahrlich stattfin-
denden aufeinander aufbauenden Trainingskursen geschult und zum anderen
durch mehrmonatige Forschungsaufenthalte bei Projektpartnern in Deutsch-
land bis hin zur Qualifizierung Uber ein 3jahriges Doktorandenprogramm aus-
gebildet. Auch beim Aufbau der verschiedenen Sensorsysteme in Indonesien
werden deutsche Feldingenieure regelmaliig von einheimischen Technikern
begleitet, so dass durch ein sog. Training on the Job-Programm das Wissen
zum Aufbau, der Wartung und der Reparatur einer jeweiligen Station vermit-
telt wird. Auch bei der Installation der Kommunikationstechnologie und dem
Aufbau der Hardware im Warnzentrum wird indonesisches Personal regelma-
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20.

21.

RBig angelernt. Die Aus- und Weiterbildung wird Projektbestandteil bis zum
Ende der gemeinsamen Betriebsphase bis Mitte 2010 sein.

Wie versorgt man die Bevolkerung mit Medikamenten, Lebens-
mitteln und Trinkwasser nach einer Katastrophe, wenn die Infra-
struktur zusammengebrochen ist?

Ziel muss es sein, bereits in ,,ruhigen Zeiten* Bestande an Lebensmitteln und
Trinkwasser, Medikamenten und arztlicher Versorgung sowie Materialien zur
Bergung und Unterbringung von Betroffenen aufzubauen und zu sichern. Auch
geeignete Platze und Transportwege mussen geplant werden. Hier ist die in-
donesische Regierung in der Verantwortung, unterstitzt durch internationale
Organisationen wie das Internationale Rote Kreuz u. a. zu agieren.

Wann wird das System vollstandig funktionstiichtig sein?

Das Tsunami-Frihwarnsystem wurde im November 2008 durch den Indonesi-
schen Prasidenten in Betrieb genommen. Teilkomponenten wie beispielsweise
die am GeoForschungsZentrum entwickelte Auswertesoftware SeisComP3 flr
Erdbeben sind bereits operativ, andere Systeme laufen derzeitig im Testbe-
trieb. Bis zum Projektende im M&rz 2010 werden die verschiedenen Systeme
gemeinsam mit den Indonesischen Partnern betrieben und stetig optimiert.
Auch das Sensornetz wird bis zum Projektende im Marz 2010 noch vervoll-
standigt, ausgetauscht und gewartet. Ende Méarz 2010 wird das finale System
an Indonesien Ubergeben, das dann den Betrieb in Eigenverantwortung uber-

nimmt.

22. Das System ist ja noch nicht vollstandig aufgebaut. Funktio-

niert das trotzdem?
Es sind alle Teilsysteme funktional, wenn auch noch nicht alle Sensoren auf-

gebaut sind. Da das System aber nicht nur die deutschen Sensoren umfasst,
sondern eben alle verfugbaren Sensoren integriert, ist das Gesamtsystem
funktionsfahig. Es kann also im Katastrophenfall die Tsunamiwarnung erfol-
gen. Die Komplettierung der Installation der noch fehlenden deutschen Sen-
soren ist Teil der gemeinsamen operationellen Betriebs- und Erprobungspha-
se in 2009 mit Indonesien zusammen.

23. Wie viele Lander bzw. Forschungsinstitute arbeiten weltweit an

der Entwicklung und/oder Installation des Fruhwarnsystems mit?

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

unterstutzt.

24. Wie wichtig ist die internationale Kooperation zum Schutz vor

Naturkatastrophen und insbesondere Tsunamis?

Diese Kooperation ist sehr wichtig. Sie dient dem Transfer von Wissen, Erfah-
rung und hoch entwickelter Technologie. Dazu kommt, dass Naturkatastro-
phen grenzubergreifend sind. So kann z.B. im Falle eines Hochwassers der
Ursprung in den Alpenlandern liegen, wo Schneemassen tauen, jedoch kén-
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nen die Folgen erhdhter Wasserstande in den benachbarten Landern viel
schwerwiegender sein. Es mussen also auch gemeinsame Strategien und
Handlungsweisen entwickelt werden, um eine Region zu schitzen. Das Pro-
jekt GITEWS beteiligt sich aktiv an diesen Entwicklungen, die im Bereich Tsu-
nami durch die UNESCO, einer Unterorganisation der Vereinten Nationen, ko-
ordiniert wird. Das deutsche Fruhwarnsystem ist damit auch ein Beitrag zum
Aufbau eines operationellen Frihwarnsystems in der Region des gesamten in-
dischen Ozeans. Prinzipiell sind fast alle Anrainerstaaten des Indischen Oze-
ans sowie Japan, Frankreich, China und die USA daran beteiligt.

25. Kann das System auch fiur andere Katastrophen als Fruhwarn-
system genutzt werden?
Ja, das System ist modular aufgebaut, so dass auch andere Sensortechnik
hinzugenommen werden kann, um bsp. vor Unwettern, Waldbranden oder
Vulkanausbrichen zu warnen. Es wird heute schon als Erdbebendienst Indo-
nesiens eingesetzt.

26. Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass noch einmal ein Tsu-
nami wie der vom 26.12.04 im Indischen Ozean entsteht?

Aufgrund der von der Stérungszone vor Indonesien ausgehenden Gefahr star-
ker Erdbeben kann die Wiederholung einer vergleichbaren Katastrophe nicht
ausgeschlossen werden. Weltweit arbeiten Experten an Untersuchungen, die
zeigen sollen, wo in etwa das néachste grof3e Ereignis moglich wére. Dies vor-
auszusagen, kann jedoch nicht mit absoluter Sicherheit geschehen.

27. Kann auch Deutschland von einem solchen Tsunami heimge-
sucht 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 Ent-
wicklung von Strategien zur bestmdglichen Vorbereitung insbesondere im Mit-
telmeer- und im Atlantikraum. Hier ist das GITEWS-Projekt auch beteiligt. Fur
Deutschland hingegen spielt das Thema Tsunami in diesem Sinne kaum eine
Rolle. Starke Erdbeben als Ausldser eines Tsunami sind hier hdchst unwahr-
scheinlich. Modellrechnungen zu einem Tsunami, der z.B. durch das Abrut-
schen des norwegischen Kontinentrandes erzeugt werden koénnte, zeigen,
dass die Laufzeiten der Wellen durch die flache Nordsee so grol3 sind, dass
kaum noch Energie an der Kiiste ankommt. Die Auswirkungen wirden ver-
mutlich in der GroRenordnung derer von Sturmfluten liegen, wie sie durch
meteorologische Ereignisse wie den Durchzug von Sturmtiefs verursacht wer-
den und bereits mehrfach an der deutschen Nord- und Ostseeklsten aufge-
treten sind. Die betroffenen Kistenlinien sind fur diese Falle jedoch bestens
gewappnet.

28. Welche Forschungskomponenten hat das Projekt?
- Messung der Druckanderungen in der Atmosphéare mit Infrarot (GRIPS)
- GPS Reflektometrie zur Messung von Meeresspiegelschwankungen
- Ableitung der
Flachwasserbathymetrie aus hochauflésenden Fernerkundungsdaten
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