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Die tsunami-katastrophe vom  
Dezember 2004 im indischen  
oze an brach über eine unvorbe-
reitete  Bevölkerung herein. kein 
anrainerstaat des indik hatte 
 Vor sorge getroffen, es existierten 
weder Frühwarnsysteme noch  
pla n ungen und Verfahrensabläufe 
für  katastrophenereignisse. eine 
Viertel million menschen mussten 
ihr leben lassen, die wirtschaft-
lichen Schäden sind bis heute 
nicht zu ermessen. erneut wurde 
auf tragische weise verdeutlicht, 
dass katastrophenvorsorge zwar 
mittel verlangt, die katastrophe 
selbst aber noch viel mehr mittel 
verschlingt.

Deutschland und die internationa-
le Staatengemeinschaft reagier-
ten auf die tsunamikatastrophe 
mit sofortiger unterstützung. im 
rahmen der deutschen Flutopfer-
hilfe erteilte die Bundesregierung 
der helmholtz-Gemeinschaft Deu-
tscher Forschungszentren unter 
Federführung des Deutschen Geo-
ForschungsZentrums GFZ den auf-
trag zur entwicklung eines tsuna-
mi-Frühwarnsystems für den in - 
dischen ozean. Von 2005 bis 2011 
wurde mit dem Großvorhaben  
GitewS (German-indonesian tsu-
nami early warning System) das 
kernstück eines integrierten, mo-
dernen, leistungsfähigen tsunami-
Frühwarnsystems in indonesien 
aufgebaut. Durch das anschlie-
ßende projekt protectS (project 

for training, educa-
tion and consulting for 
tsunami early warning Sys-
tems, 2011–2014) wurde sicherge-
stellt, dass die mitarbeiter der be-
teiligten indonesischen institu - 
tionen den Betrieb des Frühwarn-
systems sowie die vielfältigen 
technischen und organisatori-
schen komponenten selbststän-
dig und in eigenverantwortung 
weiterführen.

GitewS wurde im Jahr 2010 durch 
eine kommission internationaler 
experten positiv evaluiert und im 
märz 2011 voll funktionsfähig an 
indonesien übergeben. Seitdem 
versieht es unter dem namen ina-
tewS – indonesian tsunami early 
warning System seinen Dienst und 
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wird durch 
den indonesi-

schen Dienst für me-
teorologie, klimatologie und 

Geophysik BmkG betrieben. aus 
diesem Frühwarnsystem können 
auch alle anderen anrainerstaaten 
für sich nutzen ziehen: indonesien 
verfügt heute über eines der mo-
dernsten tsunami-Frühwarnsyste-
me weltweit und hat deshalb die 
rolle eines regionalen tsunami 
Service provider (rtSp) für den in-
dik übernommen und nimmt da-
mit, neben australien und indien, 
die Doppelfunktion als national 
tsunami warning center (ntwc) 
und als rtSp wahr, um im ernstfall 
28 Staaten rund um den indischen 
ozean vor einem drohenden tsu-
nami zeitgerecht zu warnen.
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abläuft, sind mehr als eine halbe 
millionen häuser zerstört, mehr 
als 1, 7 millionen menschen haben 
ihr Zuhause verloren.

Das Mega-Erdbeben

Die ursache dieser katastrophe 
vom zweiten weihnachtsfeiertag 
2004 liegt tief im innern der erde. 
Dort gleiten auf einem extrem  
zähen Gesteinsbrei langsam rund 
ein Dutzend gigantische, feste, 
tektonische platten. auf einer 
 dieser platten sitzen nicht nur der 
größte teil asiens und europas, 

mitgerissenen trümmern gerät, 
hat kaum eine chance, lebend zu 
entkommen. in indonesien und Sri 
lanka, indien und thailand, aber 
auch in anderen küstenstaaten 
asiens und afrikas, sowie auf den 
malediven und Seychellen im indi-
schen ozean sterben an diesem 
zweiten weihnachtsfeiertag über 
230 000 menschen in den Fluten. 
Die wellen nehmen alles mit,    
was in ihrem weg liegt: hauswän-
de, kühlschränke und erinne-
rungsfotos, motorroller, Boote und 
ganze eisenbahnzüge, Schulbän-
ke, kran kenhaus         betten und Got-
teshäuser. als das wasser wieder 

leichte Beute einzusammeln. 
Bade     lustige touristen in thailand 
grübeln, ob das meer bald zurück-
kommt.

Die wenigsten aber scheinen zu 
ahnen, dass ein solcher unerwar-
teter schneller rückgang oder 
anstieg des wassers vor einer 
riesenwelle warnen kann. als 
dann vom meer eine wasserwand 
rasch näher kommt, ist es für fast 
eine Viertel million menschen zu 
spät: Die riesige welle rast don-
nernd an die küsten, panik macht 
sich breit. Dabei richtet diese 
erste woge häufig weniger Schä-
den als die folgende an, die oft 
noch stärker ist.

Zehn meter und höher türmen sich 
die wellen plötzlich in den Gassen, 
in wenigen Sekunden laufen die 
unteren Geschosse der häuser 
voll. Verzweifelte menschen versu-
chen ins Freie zu kommen, bevor 
die wände dem massiven Druck 
des wassers nachgeben und in 
sich zusammen fallen. wer in die-
sen mahlstrom aus wasser und 

Das meer gibt an diesem zweiten 
weihnachtsfeiertag 2004 an vielen 
küsten des indischen ozeans zwar 
durchaus hinweise auf die nahen-
de katastrophe. aber diese war-
nung kommt meist zu spät, viele 
menschen können mit ihr ohnehin 
nichts anfangen: am Vormittag 
dieses 26. Dezember verschwin-
det vor der indonesischen insel 
Sumatra, eine gute Stunde später 
vor den Fischerdörfern und Ferien-
anlagen thailands das meer in mi-
nutenschnelle, eine weitere halbe 
Stunde danach steigt, ebenfalls 
minutenschnell, im osten Sri lan-
kas und noch mal 30 minuten spä-
ter an der Südostküste indiens 
plötzlich das wasser an. Die ein-
wohner der indonesischen hafen-
stadt Banda aceh und anderer 
küstenstädte Sumatras nehmen 
dieses phänomen kaum wahr, weil 
nur 20 minuten vorher ein extre-
mes erdbeben schwere Schäden 
angerichtet hat. andernorts aber 
versuchen kinder die Fische zu 
fangen, die überrascht auf dem 
trockenen zappeln. auch mancher 
erwachsene überlegt wohl,  diese 

1. Der Tod kam an Weihnachten

Der Bruchprozess eines Mega-Erdbebens kann zur Hebung oder Senkung ganzer 
Küstenabschnitte führen (co-seismische Deformation). In diesem Beispiel ist die 
Insel fast 10 Meter aus dem Meer „gewachsen“.
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in die tiefe tauchende platte Gebir-
ge in die höhe, die das rückgrat ei-
niger inseln indonesiens wie Su-
matra, Java und Bali bilden. Dort 
steigt aus der tiefe an verschiede-
nen Stellen zähflüssiges magma 
bis zur erdoberfläche. Daher bre-
chen in indonesien häufig Vulkane 
aus, deren eruptionen zu den ver-
heerendsten in historischer Zeit 
gehören.
Die beiden erdplatten aber gleiten 
oft nicht reibungslos untereinan-
der, sondern verhaken sich immer 
wieder einmal ineinander. an die-
sen Stellen stoppt die Bewegung 

stoß dieser riesigen masse mit der 
noch größeren eurasischen platte 
gravierende Folgen: im norden in-
diens faltet die kollision in einer 
„knautschzone“ das gewaltige Ge-
birgsmassiv des himalaja auf. wei-
ter im Süden taucht die indisch-
australische platte dagegen unter 
ihren widersacher mit den inseln 
indonesiens auf seinem rücken. 
entlang der linie, an der die eine 
unter die andere platte gleitet, hat 
sich im meer der zum teil mehr als 
7000 meter tiefe und mehr als 
2000 kilometer lange Sunda-Gra-
ben gebildet. Dahinter schiebt die 

sondern auch die inseln indonesi-
ens. Gleich daneben trägt eine 
weitere platte indien, Sri lanka, 
den östlichen teil des indischen 
ozeans, australien und einen klei-
nen teil des pazifiks mitsamt der 
nordinsel neuseelands. Diese in-
disch-australische platte gleitet 
mit einer Geschwindigkeit von 
rund sechs Zentimetern im Jahr 
nach nordosten.

auch wenn diese Bewegung sogar 
ein klein wenig langsamer als     das 
wachsen eines menschlichen Fin-
gernagels ist, hat der Zusammen-

Der Tsunami hat weite Küsten  ab-
schnitte verwüstet. Eine Seismometer-
station im Osten von Berlin, ca. 10 000 
Kilometer entfernt, hat das Erdbeben 
registriert.
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oft für etliche Jahrzehnte, der rest 
der platte bewegt sich in dieser 
Zeit um einige meter weiter. Zwi-
schen diesen verschiedenen Be-
reichen der platten bauen sich so 
enorme Spannungen auf. irgend-
wann hält das Gestein dieser riesi-
gen Belastung nicht mehr stand 
und reißt – ein erdbeben erschüt-
tert den untergrund.

Genau das passiert am 26. Dezem-
ber 2004 um 1:58 uhr und 53 Se-
kunden mitteleuropäischer Zeit 
und damit um 7:59 uhr ortszeit un-

gefähr 150 kilometer westlich vom 
norden der insel Sumatra entfernt. 
tief unter dem meeresboden bil-
det sich in der nähe der kleinen in-
sel Simeuluë ein riss, der sich in 
nur acht minuten rund 1200 kilo-
meter nach norden bis zu den 
 inselgruppen der andamanen und 
nikobaren westlich von thailand 
ausdehnt. Schlagartig holen die 
ineinander verhakten platten die 
in vielen Jahrzehnten „versäum-
ten“ Bewegungen in dieser kurzen 
Zeit nach. Geoforscher registrieren 
mit einer magnitude von 9,3 das 

zweitstärkste erdbeben in der 
mehr als hundertjährigen Ge-
schichte der exakten messungen. 
nur ein Beben war bisher stärker: 
am 22. mai 1960 erschütterte ein 
9, 5-Beben die umgebung der 
Stadt Valdivia in chile.

Schematische Darstellung  
zur Entstehung von Erdbeben 

und Tsunami (li) an einer 
Subduktionszone. 

Am Sundagraben schiebt 
sich mit 6–8cm/Jahr die 

Indisch-Australische unter die 
Eu rasische Erdplatte (re). 

Die Aufnahme eines Tauchroboters 
dokumentiert den Bruchprozess mit 
einem vertikalen Versatz.
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Eine Welle entsteht

Fünfzehn meter schnappt die eura-
sische platte beim erdbeben vom 
26. Dezember 2004 im indischen 
ozean an der Bruchstelle im Durch-
schnitt nach Südwesten, an eini-
gen Stellen sind es sogar bis zu 
zwanzig meter. Die dort auf der 
platte sitzenden inseln indonesi-
ens und indiens machen diese Be-
wegung mit und rutschen eben-
falls nach Südwesten. nachdem 
die Daten von radarsatelliten und 
dem Satellitenortungssystem GpS 
ausgewertet sind, müssen die 
Geographen also die Details auf 
den land karten der region neu 
zeichnen.

Dabei müssen sie allerdings nicht 
nur die himmelsrichtungen be-
rücksichtigen, sondern auch die 
höhenangaben. Schließlich stößt 
die indisch-australische platte 
nicht frontal mit der eurasischen 
platte zusammen, sondern taucht 
vor indonesien schräg in die tiefe. 
Verhaken sich dort beide platten, 
zieht die abtauchende platte ihr 
Gegenüber mit Sumatra auf dem 
rücken langsam in die tiefe. löst 
sich der haken, lässt das gewalti-
ge erdbeben den meeresboden in 
der betroffenen region nach oben 

schnalzen. wenn sich aber der un-
tergrund um bis zu zehn meter 
nach oben bewegt, hebt er die ge-
samte darüber liegende wasser-
masse ebenfalls an – eine welle 
entsteht.

Tiefe Welle, erst flach, 
dann hoch

Diese welle aber hat es in sich: Be-
wegt sich der untergrund bei ei-
nem Seebeben nach oben, hebt   

er gleich einige tausend meter 
wasser und damit eine sehr große 
masse an. Die riesige energie des 
erdbebens steckt nun von der ober-
fläche bis hinunter zum meeres- 
grund in der gesamten wassersäu-
le, der Beginn des tsunami. im tie-
fen ozean ragen dessen wellen-
berge selten mehr als einen meter 
über den normalen meeresspiegel 
auf, südlich von Sri lanka sind  
sie am zweiten weihnachtsfeiertag 
2004 gerade einmal 65 Zentimeter 
hoch. Dort kommt der nächste 

 dieser flachen wellenberge erst 
nach knapp 200 kilometern. auch 
wenn solche wellen mit der Ge-
schwindigkeit eines Verkehrsflug-
zeuges von 700 oder 800 kilome-
tern in der Stunde durch den 
ozean jagen, heben sie ein Schiff 
praktisch unmerklich an. Diese 
langen wellen verschwinden in 
den durch wind und Strömungen 
verursachten wellen fast völlig. 
auf hoher See merken Fischer und 
andere Seeleute daher nichts von 
der drohenden Gefahr.

Charakteristisch für einen Tsunami ist, dass die gesamte Wassersäule bewegt wird. Er ist im tiefen Wasser sehr schnell. Dann 
ist die Wellenhöhe noch gering und zwischen den Wellenbergen liegen bis zu 250 Kilometer. An den Küsten wird die Welle im 
flachen Wasser abgebremst und türmt sich dafür auf.
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Katastrophe an der Küste

Ganz anders sieht es aus, wenn 
die welle sich der küste nähert. 
Das wasser selbst hat sich auf der 
gesamten Strecke kaum bewegt. 
Die allermeiste energie geben die 
einzelnen wasserteilchen einfach 
an ihre nachbarn weiter. Daher 
geht bei solchen „Schwerewellen“ 
auf dem weg zur küste nur wenig 

energie verloren. Dort aber ist das 
wasser meist deutlich flacher, oft 
konzentriert sich die gleiche ener-
gie statt auf einige tausend nur 
noch auf zehn oder zwanzig meter 
wassertiefe. Die wellen werden 
dort viel langsamer, erreichen aber 
immer noch mit 36 kilometern   
in der Stunde das tempo des welt-
rekords beim hundert-meter-
Sprint. Vor allem aber türmt sich 

die welle viel höher auf und kann 
wie am zweiten weihnachtsfeier-
tag an den küsten rund um den in-
dischen ozean ganze regionen 
verwüsten. während die Fischer 
auf hoher See von diesen riesen-
wellen kaum etwas mitbekommen, 
zerstören die Fluten kurze Zeit da-
nach ihren hafen. „tsunami“, also 
„welle im hafen“ nannten japani-
sche Fischer daher diese nur für 
die küste verheerenden wellen.

ungefähr zwanzig minuten nach 
dem Beginn des erdbebens vom 
26. Dezember 2004 schlagen mehr 
als zwanzig meter hohe wellen 
Breschen der Verwüstung in die  
indonesische provinzhauptstadt 
Banda aceh, die unmittelbar davor 
von dem mega-erdbeben erschüt-
tert worden ist. hier sterben 
30 000 menschen. im norden 
 Sumatras verheert der tsunami die 
küsten, insgesamt sterben allein 
in indonesien rund 170 000 men-
schen durch die riesenwellen – 
fast dreiviertel aller todesopfer im 
indischen ozean gibt es auf der  
relativ dünn besiedelten insel Su-
matra. rund 90 minuten nach dem 
Beben trifft der tsunami den Süd-
westen thailands. auch hier gibt 
es etwa 8000 tote, ungefähr 2500 
von ihnen sind Feriengäste aus 

dem ausland, die ihren weih-
nachtsurlaub hier verbringen. Zwei 
Stunden nach dem mega beben er-
reichen die wellen Sri lanka, dort 
fallen rund 35 000 menschen den 
Fluten zum opfer. eine halbe Stun-
de später verwüsten die riesen-
wellen die küsten im Südosten in-
diens. Genau wie in den anderen 
regionen gibt es keine warnung 
für die menschen, mehr als 16 000 
menschen sterben in indien. Das 
Gleiche gilt für die malediven und 
die Seychellen im indischen oze-
an, sowie für die küsten afrikas, 
wo noch einmal rund 400 men-
schen sterben, obwohl die wellen 
dort erst über acht Stunden nach 
dem Beben eintreffen.

Fehlende Warnung

an den urlaubsstränden thailands 
werden auch viele Deutsche opfer 
des tsunami. mit 537 toten hat   
seit dem Zweiten weltkrieg kein 
anderes ereignis mehr Bürger des 
landes das leben gekostet. Die 
Überlebenden schicken obendrein 
rasch Fotos und Video-Sequenzen 
der katastrophe nach hause, die 
modernen kommunikationsmittel 
katapultieren viele menschen aus 
dem weihnachtsfrieden mitten in 
diese apokalyptischen Bilder. Den 
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wasserwellen folgen wellen der 
hilfsbereitschaft, die weit über die 
urlaubsregionen und die eigenen 
landsleute hinaus reichen.

noch während diese internatio-
nale hilfe gerade anrollt, sitzen 
vier der führenden wissenschaftler 
des Deutschen GeoForschungs-
Zentrums GFZ zwischen weihnach-
ten und dem Jahreswechsel in 
potsdam zusammen und diskutie-
ren über die furchtbaren ereignis-
se. Sie kennen die geophysikali-
schen hintergründe gut, die das 
erdbeben und den tsunami ausge-
löst haben. Daher sind sie sich 
 sicher, dass sich ähnliche kata-
strophen an den küsten des indi-
schen ozeans jederzeit wieder-
holen können. Vor allem aber 
kennen die Forscher einen wichti-
gen Grund für die extrem hohen 
opferzahlen: weder an der bereits 
nach 20 minuten von den riesen-
wellen erreichten küste Sumatras, 
an der die weitaus meisten todes-
opfer zu beklagen waren, noch in 
den erst Stunden später verwüste-
ten küstenstrichen anderer regio-
nen am indischen ozean wurden 
die menschen vor der nahenden 
katastrophe gewarnt. 
Den Forschern ist auch klar, dass 
technische maßnahmen keinen 

Schutz vor tsunami bieten können. 
Dabei ist nicht einmal die höhe der 
wellen entscheidend. Viel wichti-
ger ist vielmehr die in einem tsu-
nami steckende riesige energie 
und die Dauer der Überflutung. 
Fernsehaufnahmen aus thailand 
zeigen, wie das wasser strömt und 
strömt und immer weiter strömt. 
was sich dem wasser in den weg 
stellt, hat meist keine chance: 
hauswände werden eingerissen, 
als wären sie aus pappe, Schiffe 
werden hunderte meter vor und zu-
rück geschleudert, menschen geht 
es ähnlich: prallen sie von der wel-
le mitgerissen auf ein hindernis, 
überleben sie nur selten. welches 
technische Bollwerk könnte diese 
energie absorbieren? Die ernüch-
ternde antwort lautet: keines!

Ein Frühwarnsystem wird 
geboren

also bleibt nur ein Frühwarn-
system. rollt eine riesenwelle auf 
die küste zu, müssen die men-
schen dort so schnell wie möglich 
alarmiert werden. nur so haben 
sie Zeit, auf rettende höhen zu 
 fliehen, auf denen sie vor den Flu-
ten sicher sind. Diese warnung 
aber muss extrem schnell sein – in 
Banda aceh auf Sumatra starben 

30 000 menschen durch den tsu-
nami, weil dieser bereits 20 minu-
ten nach dem Beginn des mega-
bebens die Stadt erreichte.

eine zuverlässige Vorhersage von 
erdbeben wird es wohl auch in ab-
sehbarer Zukunft nicht geben. Da-
her können die Forscher nur das 
Beben messen, wenn es bereits 
stattfindet. Für eine tsunami-Früh-
warnung aber reicht es bei weitem 
nicht aus, den ort und die Stärke 
eines Bebens rasch zu bestimmen, 
beweist ein weiteres Starkbeben, 
das die gleiche region gerade ein-
mal ein Vierteljahr nach dem weih-
nachtstsunami erschüttert. Dies-
mal ist es ostermontag, der 28. 
märz 2005, als sich um 18:09 uhr 
und 36 Sekunden mitteleuropäi-
scher Sommerzeit unmittelbar 
südlich des epizentrums des weih-
nachtsbebens erneut die hier auf-
gestaute Spannung zwischen zwei 
erdplatten ruckartig löst. mit einer 
magnitude von 8, 6 erreicht es auf 
der liste der stärksten Beben seit 
Beginn der aufzeichnungen im-
merhin den neunten platz.
uS-amerikanische und japanische 
Frühwarnzentren warnen einige 
minuten später vor drohenden rie-
senwellen. Diesmal allerdings ru-
cken die beiden ineinander ver-

hakten erdplatten zwar um einige 
meter zur Seite, aber kaum nach 
oben oder unten. Zu diesem Zeit-
punkt können die Forscher zwar 
die Stärke und das epizentrum 
 eines erdbebens in einer Viertel-
stunde messen und auswerten, 
nicht aber die für das entstehen 
 einer riesenwelle entscheidende 
senkrechte komponente des Be-
bens. Die Folge können tsunami-
Fehl-alarme wie am ostermontag 
2005 sein. an diesem tag sterben 
zwar mehr als tausend menschen 
durch das Beben selbst. Die aus-
gelösten wellen aber entpuppen 
sich als mini-tsunami, der kaum 
Zerstörungen anrichtet.

Deutsch-Indonesisches 
Tsunami-Frühwarnsystem 
GITEWS

auch tsunami-Fehlalarme können 
durch panik menschenleben for-
dern. ein tsunami-warnsystem 
muss also zwischen Starkbeben 
mit und ohne tsunamiauslösung 
unterscheiden können. So gab es 
nach dem weihnachtstsunami von 
2004 vor den küsten indonesiens 
im indischen ozean fünf weitere 
große erdbeben mit magnituden 
zwischen 7, 4 und 7, 9, sowie drei 
Starkbeben mit magnituden von 
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8,2 bis 8, 7. Verheerende tsunami 
aber entstanden kaum. tatsäch-
lich lösen nur zehn bis zwanzig 
prozent aller starken Seebeben 
auch größere und gefährliche 
 tsunami aus. nach einigen tsuna-
mi-Fehlalarmen aber kann sich 
leicht nachlässigkeit einschlei-
chen. Beim nächsten alarm vermu-
ten dann einige einen weiteren 
Fehlalarm und verzichten auf die 
Flucht. rollen dann die riesenwel-
len an, wäre es wie an weihnach-
ten 2004 zu spät.

Soll ein warnsystem möglichst vie-
le menschenleben retten, muss es 
also tsunami-Fehlalarme möglichst 
gering halten. Das aber geht nur, 
wenn das System entweder die ver-
tikale komponente des Seebebens 
ebenfalls innerhalb der ersten fünf 
minuten und damit viel schneller 
als bisher möglich ermittelt. oder 
wenn es die entstandenen wellen 
dort misst, wo sie entstehen, und 
diese information in die Frühwar-
nung mit einbezieht. mit dieser 
kombination aus ex trem kurzer 
warnzeit von weniger als fünf minu-
ten nach dem Beben und hoher Zu-
verlässigkeit mussten die GFZ-For-
scher neuland betreten, vor ihnen 
hatte das noch niemand geschafft.
noch vor dem Jahreswechsel 

2004/2005 laufen daher telefone 
und mailsysteme heiß. Schließlich 
kennen sich die GFZ-Forscher zwar 
hervorragend mit erdbeben aus. 
Für wellenbewegungen und für 
wichtige komponenten des zu ent-
wickelten tsunami-Frühwarnsys-
tems auf dem meer aber sind an-
dere einrichtungen wie das 
alfred-wegener-institut (awi) in 
Bremerhaven und das damalige 
leibniz-institut und heutige helm-
holtz-Zentrum für ozeanforschung 
Geomar in kiel besser gerüstet. 
Dort stoßen die GFZ-Forscher auf 
offene ohren, unmittelbar nach 
dem Jahreswechsel steht das kon-
zept bereits im Grundsatz. Bereits 
am 13. Januar 2005 und damit kei-
ne drei wochen nach der katastro-
phe präsentieren die Forscher ihre 
Vorstellungen von einem tsunami-
Frühwarnsystem dem damaligen 
Bundeskanzler Gerhard Schröder. 
Das konzept überzeugt ihn und 
der kanzler leitet alles in die we ge, 
um es zu verwirklichen. Bereits 
fünf tage später stellt die Bundes-
forschungsministerin edelgard 
Buhlman am 18. Januar 2005 die 
pläne auf einer tagung der Verein-
ten nationen zum katastrophen-
schutz im japanischen kobe vor. 
am 28. Januar 2005 nimmt die in-
donesische regierung den projekt-

vorschlag aus Deutschland an und 
am 14. märz 2005 verabschieden 
beide länder in Jakarta eine ge-
meinsame erklärung dazu. Die ent-
wicklung des „German indonesian 
tsunami early warning Systems“ 
GitewS, des tsunami-Frühwarn-
systems für den indischen ozean 
also, läuft auf hochtouren.

Das Vorhaben wurde stets politisch unterstützt. So informierte sich auch Bundes-
kanzlerin Dr. A. Merkel am 11. Juli 2012 vor Ort im Warnzentrum über die Ergebnisse 
der Kooperation.
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Bild der Verwüstung

Die Satellitenbilder zeigen 
einen Teil des nordwestlichen 
Küstenstreifens von Banda Aceh 
(Indonesien) vor und nach dem 
zerstörerischen Tsunami, der 
am zweiten Weihnachtsfeiertag 
2004 viele Anrainerländer des 
Indischen Ozeans heimsuchte.
Die Flutwelle spülte fast die ge-
samte dicht bevölkerte Nehrung 
und große Teile der für Aqua-
kulturen benutzten Felder weg. 
Banda Aceh war eine der am 
schwersten beschädigten Städte. 
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rund 90 prozent aller tsunami 
werden von einem erdbeben aus-
gelöst. ein Frühwarnsystem misst 
daher in einem ersten Schritt die-
se Beben mit einer raffinierten und 
doch einfachen methode: wenn 
sich tief unter der erde die aufge-
staute Spannung zwischen zwei 
verhakten erdplatten löst, erzeugt 
dieser gewaltige ruck seismische 
wellen, die sich mit einer Ge-
schwindigkeit von mehreren kilo-
metern in der Sekunde über große 
entfernungen durch den unter-
grund ausbreiten. Damit sind sol-
che erdbebenwellen erheblich 
schnel ler als ein tsunami und kön-
nen erste hinweise darauf geben, 
ob solche Flutwellen ausgelöst 
wurden. Das GFZ erfasst die Be-
benwellen mit seinem GeoFon 
 genannten netzwerk automati-
scher mess-Stationen. Bereits elf 
minuten nach dem Stärke 9,3-Be-
ben  am zweiten weihnachtsfeier-
tag 2004 registrierte eine Geo-
Fon-Station in der nähe von Berlin 
das im indischen ozean ausge-
löste erdbeben, zwei minuten da-

nach informierte eine automatik 
lange vorher angemeldete Benut-
zer über das internet, SmS-nach-
richten auf handys und e-mails 
über das erdbebenereignis.

eine solche warnung aus europa 
aber wäre für die am stärksten 
 betroffenen küsten im norden Su-
matras viel zu spät gekommen: 
Dort überrollte der tsunami bereits 
20 minuten nach dem Beben die 
tiefer liegenden regionen und zer-
störte die Städte Banda aceh und 
meulaboh, sowie etliche weitere 
ortschaften. Dort aber müssen die 
Betroffenen sich aus einem zwei 
kilometer breiten küstenstreifen in 
Sicherheit bringen. wegen der be-
sonderen geologischen Situation 
muss hier eine warnung daher spä-
testens fünf minuten nach Beginn 
eines erdbebens die menschen er-
reichen, um ihnen eine chance zu 
geben, ihr leben zu retten.

 

2. Technik und Computermodelle

Wissenschaftler des Deutschen GeoForschungsZentrums registrierten das Mega-
Erdbeben bereits nach 11 Minuten an der Seismometerstation Rüdersdorf im 
Osten von Berlin. 
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Warnung innerhalb von 
fünf Minuten

Bereits vorhandene Systeme in 
anderen weltregionen wie das   
zur warnung der Bevölkerung  von 
hawaii können sich viel mehr Zeit 
lassen, weil ein tsunami dort viel 
länger bis zu diesen küsten 
braucht. Die deutschen Forscher 
betreten also mit dem aufbau ei-
nes so schnellen tsunami-Früh-
warnsystems wissenschaftliches 
neuland. Schließlich kommen in 
dieser kurzen Zeit viel zu wenige 
und noch nicht abgesicherte 
 Daten rein, um sich ein gutes   

Eine besondere Herausforderung 
für Indonesien: Die Laufzeiten eines 
Tsunami vom Entstehungsort bis an 
die Küsten sind sehr kurz.

Bild der lage zu machen. Genau 
dieses lagebild aber brauchen 
die Verantwortlichen für die kata-
strophenwarnung bereits nach 
fünf minuten.

und sie bekommen es in dieser 
kurzen Zeitspanne mit hilfe einer 
meisterleistung der Forscher: Sie 
stärken die Datenlage und sam-
meln in kurzer Zeit nach einem 
 Beben möglichst viele unter-
schied liche informationen mit ei-
nem sehr dicht gespannten netz 
diverser messmethoden, die mög-
lichst dicht an die Quelle der kata-
strophe heranrücken: Seismologi-

sche instrumente registrieren die 
erdbebenwellen. mit hilfe des Sa-
tellitenortungssystems GpS be-
obachten etliche Stationen, wie 
sich die erdplatten bewegen und 
dabei  vor allem, welche senkrech-
ten plattenbewegungen einen 
tsunami auslösen. computermo-
delle er zeugen mit hilfe dieser 
Fülle von Daten ein genaues und 
zudem laufend aktualisiertes Bild 
und liefern informationen, wann 
und wie hoch die wellen an jedem 
einzelnen abschnitt der küste 
 auflaufen und wie weit sie dort 
landeinwärts vordringen werden. 
Für jedes Gebiet kann der Verant-

wortliche daher innerhalb von 
fünf minuten nach Beginn des Be-
bens eine ganz spezifische war-
nung herausgeben.
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Rückgrat der Warnung

Bei den erdbeben-mess-Stationen 
aber gab es in indonesien 2004 
noch eine große lücke. moderne 
Geräte, die an internationale mess - 
netze angeschlossen waren, fehl-
ten weitgehend. als rückgrat des 
tsunami-warnsystems baute das 
GFZ daher entlang des gesamten 
Sundabogens ein netz von 25 neu-
en mess-Stationen, das sich zwi-
schen neu-Guinea und dem nord-
westen Sumatras über eine ent - 
fernung von fast 7000 kilometern 
erstreckt. Die Stationen stehen da-
bei möglichst nahe an den potenti-
ellen erdbebenherden, um die 
wichtigen Daten so schnell wie 
möglich zu erhalten. Diese emp-
findlichen Geräte messen auch 
sehr kleine erschütterungen des 
Bodens und werden daher meist 
zwei meter unter dem erdboden in 
einer eigens für sie gebauten kam-
mer installiert. Von oben kommen-
de Schwingungen, wie sie zum 
Beispiel ein vorbei fahrender 
schwerer lkw auslöst, stören dort 
unten viel weniger.

wo auch immer in indonesien die 
erde bebt, messen mindestens 
drei dieser Stationen innerhalb 
von höchstens drei minuten das 

ereignis und können so den Be-
benherd lokalisieren. einbezogen 
werden aber auch Seismometer, 
die von Japan, china und natürlich 
vor allem von indonesien selbst 
 installiert wurden. So sind inzwi-
schen 160 erdbeben-mess-Statio-
nen über moderne Satelliten   - 
kommunikation online mit dem 
warnzentrum in der hauptstadt 
 indonesiens Jakarta verknüpft. ein 
solches dichtes netz, das sich 
über ganz indonesien verteilt, ana-
lysiert schnell und sehr zuverläs-

sig wichtige Daten des gerade 
stattfindenden erdbebens: an wel-
chem ort und in welcher tiefe liegt 
der herd der erschütterungen? wie 
stark waren die erschütterungen 
und wie groß also die magnitude? 

Erdbeben-Mess-Station Sanana auf 
den Molukken. Herzstück ist das Seis-
mometer (u.re.).
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Schnelle Software

Dazu meldet jede Station, wann 
eine erdbebenwelle bei ihr an-
kommt. Die von GFZ-Forschern 
entwickelte Seiscomp3-Software 
kombiniert dann die Daten ver-
schiedener Stationen miteinan-
der. weitaus schneller als frühere 
programme ermittelt Seiscomp3 
damit die Stelle, von der die erd-
bebenwellen gekommen sind.

Dabei nutzen die Forscher auch 
analysen des untergrundes, aus 
denen sie wissen, in welcher tiefe 
die Grenzfläche zwischen den bei-
den platten verläuft. Dieser wert 
liefert zusammen mit den lauf-
zeiten der erdbebenwellen zu we-
nigen, nahen mess-Stationen ge-
nug Daten, um den entstehungs - 
ort des erdbebens sehr rasch 
 einzukreisen. Je mehr Stationen 
weitere Daten liefern, umso ge-
nauer wird diese analyse. Das 
dichte messnetz ist daher so aus-
gelegt, dass innerhalb von vier 
minuten der herd und die Stärke 
des Bebens mit der raffinierten 
Software Seiscomp3 recht genau 
bestimmt werden können. So 
schnell und zugleich präzise 
konnte bis dahin kein auswerte-
programm starke Beben analysie-

ren, die Bruch längen von einigen 
hundert kilometer haben.

Bereits am 12. September 2007 
stellte das System seine Schnellig-
keit unter Beweis: Gerade einmal 
vier minuten und sieben Sekunden 
nach einem sehr starken erdbeben 
mit einer magnitude von 7, 9 
 lieferte es eine tsunami-warnung. 
längst ist das GFZ-erdbeben-moni-
toring-System zu einem Standard 
der erdbeben-analyse geworden: 
Seiscomp3 wertet inzwischen in 
rund 50 ländern die Daten von erd-
bebenstationen blitzschnell aus, 
von der Schweiz über pakistan und 
Südafrika bis in die uSa.

Messung via GPS-Satellit

im tsunami-Frühwarnsystem ist 
diese rasante erdbeben-analyse 
zwar unverzichtbar, aber nur einer 
von mehreren entscheidenden Bau-
steinen. ort und Stärke des  Bebens 
sagen ja noch wenig über die rich-
tung aus, in die sich die erdplatten 
bewegen. nur wenn sich der mee-
resboden bei starken untermeeri-
schen Beben auch kräftig hebt 
oder senkt, gerät die  wassersäule 
darüber in Bewegung und ein 
 tsunami entsteht. um solche Be-
wegungen zu messen, in stallieren 

die Forscher entlang der küste von 
Java und Sumatra alle  50 oder   
60 kilometer GpS-referenz-Statio-
nen, die ihren Standort mit hilfe ei-
nes Satellitenortungssystems wie 
GpS sehr exakt bestimmen. Verän-
dert sich die lage dieser Stationen 
bei einem starken erdbeben, wird 
die neue position wie bei allen 
anderen mess-Systemen auch 
über zwei von einander unabhän-
gige Satelliten-kommunikations-
systeme an das warnzentrum 
übermittelt.

an jeder GpS-Station wird die Be-
wegung in horizontaler und in ver-
tikaler richtung gemessen. aus 

den Daten mehrerer Stationen be-
rechnet ein aufwändiges auswer-
teprogramm dann, wie stark sich 
der meeresboden vor der küste 
verändert und vor allem, wie stark 
er sich gehoben oder gesenkt hat. 
Je mehr GpS-Stationen an land 
existieren, umso besser wird diese 
kalkulation. GpS-messungen und 
computerprogramm werden wäh-
rend der installation des warn-
systems weiter entwickelt und ver-
bessert. Daher erfasst dieser 
„GpS-Schutzschild“ inzwischen 
hebungen und Senkungen des 
meeresbodens so genau, dass dar-
aus die entstandenen wellen zu-
verlässig abgeschätzt werden. Be-

Die Auswerte-Software „SeisComP3“ hat sich bei Erdbebenwarten und Früh-
warnzentren weltweit als Standard etabliert. Bisher sind 330 nicht kommerzielle 
Lizenzen vergeben. 
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reits nach weniger als drei minuten 
liefert dieses „Ground tracking 
System“ erste werte, die alle zwei 
minuten mit neuen Daten aktuali-
siert werden. Dieses neue Verfah-
ren wurde in GitewS zur anwen-
dungsreife gebracht, wird jetzt  als 
Standardmethode zur tsunami-
bestimmung im nahfeld einge-
setzt und soll auch von anderen 
tsunami- Frühwarnsysteme über-
nommen werden.

In welche Richtung reißt 
die Erde auf ?

Die GpS-Daten aber liefern noch 
eine weitere, wichtige information: 
Die direkten erdbeben-messungen 
zeigen ja zunächst einmal nur die 
lage des Beben-herdes. Bei der 
Bebenkatastrophe weihnachten 
2004 aber rissen die erdplatten 
ausgehend von diesem Zentrum 
auf einer länge von 1200 kilome-
tern auseinander. ob sich dieser 
riss aber nach norden oder nach 
Süden ausbreitet, kann das Sys-
tem aus den erdbebenwellen zu-
nächst nicht abschätzen.

Genau diese richtung aber ermit-
telt das computersystem aus den 
Bewegungen verschiedener GpS-
Stationen in waagrechter rich-
tung. auf der gesamten länge die-
ses risses aber kann sich der 
meeresboden heben und senken – 
ein tsunami entsteht also nicht an 
einem punkt, sondern entlang ei-
ner möglicherweise mehr als tau-
send kilometer langen Strecke. Für 
die Berechnung der riesenwellen 
ist die ausbreitungsrichtung des 
Bebens daher ebenfalls eine 
 entscheidende komponente, die 
nur mit hilfe von GpS-Stationen 
schnell ermittelt werden kann.   

Die genaue ortung via Satellit ist 
also die entscheidende neuerung, 
die das tsunami-Frühwarnsystem 
schnell genug für eine rechtzeitige 
warnung und damit für das retten 
vieler menschenleben macht.

Die Ausbreitung des Bruchprozesses bei einem Erdbeben kann mit GPS-Stationen gemessen werden. 
Küstenabschnitte werden je nach Riss-Richtung des Bebens durch den Tsunami unterschiedlich betroffen. 
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Pegelstände an der Küste

Die riesenwellen werden aller-
dings zusätzlich auch mit pegel-
stationen an den küsten direkt er-
fasst. weit vor Sumatra liegen im 
indischen ozean eine reihe klei-
nerer inseln. nur ein paar kilome-
ter davor entstehen die heftigen 
Beben und lösen wie am zweiten 
weihnachtsfeiertag 2004 verhee-
rende tsunami aus. Deren wellen 
laufen daher als erstes und relativ 
rasch nach den erschütterungen 
an den küsten dieser inseln auf. 

Die pegelstationen dort sind also 
die ersten, an denen ein tsunami 
direkt gemessen werden kann.

im einfachsten Fall wird ein rohr 
installiert, in dem ein Schwimm-
körper sich auf der höhe des was-
serstandes bewegt und den jewei-
ligen pegel automatisch über  mit  - 
telt. Die high-tec-Variante ist ein 
von der küste zehn meter über 
dem normalen wasserspiegel ins 
meer hinausragender arm. an die-
sem misst ein radarstrahl laufend 
den abstand zum wasser und 

übermittelt diesen wert alle 15 Se-
kunden an das warnzentrum. alle 
deutschen pegel sind mit drei un-
abhängigen Sensoren ausgestat-
tet: radarsensor, Drucksensor am 
meeres boden und Schwimmer. 
rund 80 solche Stationen messen 
inzwischen im indischen ozean   
an den küsten der inseln indonesi-
ens die pegelstände, mehr als 

zehn prozent dieser Geräte stam-
men aus Deutschland.
etliche küstenpegel-Stationen sind 
zusätzlich mit GpS ausgerüstet 
und liefern so weitere GpS-werte 
aus der nähe des Zentrums von 
Beben und tsunami-ursprung, 
eine wichtige ergänzung der Da -
ten aus dem GpS-netzwerk von  
GitewS. 

Keine Bojen

in der anfangsphase installierten die Forscher Bojensysteme genau 
dort, wo der Boden des indischen ozeans vor der küste unter die 
 eurasische platte abtaucht. Die sieben meter langen Bojen wurden 
dabei zu einem eigenständigen messinstrument entwickelt. Sie soll-
ten an der linie, an der ein tsunami entsteht, mit dem Satelliten-
ortungssystem GpS die wellenbewegung direkt messen und die Da-
ten über Funk an die tsunami-warnzentrale in Jakarta übermitteln. 
Zudem sollte unter der Boje ein Sensor am meeresgrund den Druck 
der riesenwellen registrieren, aus dem sich ebenfalls die höhe der 
tsunami-welle berechnen lässt.

Soweit die theorie. in der praxis aber erwies sich das System als 
überflüssig und störungsanfällig. So nutzten Fischer die Bojen gern 
als ankerplatz, beschädigten sie dabei allerdings häufig. 
Daten von seismologischen Stationen, küstenpegel und vor allem 
GpS-Stationen an land liefern die wichtigen Daten für eine warnung 
schneller, zuverlässiger und genauer. Daher sind seit 2010 im 
deutsch-indonesischen GitewS die kostenintensiven Bojen keine 
Systemkomponente mehr.

GPS-Pegelstation in Teluk dalam auf der Insel Nias vor der Küste Sumatras. 
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Wie läuft die Welle?

noch immer aber fehlen wichtige 
informationen, um das weitere 
Verhalten des gerade entstande-
nen tsunami zu berechnen.  Diese 
riesenwellen breiten sich keines-
wegs völlig geradlinig aus,  son - 
dern werden von hindernissen 
 beeinflusst. unterwasserberge len - 
ken die wellen zum Beispiel ab. 
auch inselketten können die da-
hinter liegenden küsten vor den 
riesenwellen schützen. tsunami 
können daher in einer region zwar 

häufig auftreten, erreichen be-
stimmte küstenorte aber nur sehr 
selten, andere dagegen sehr oft. 
Die Stadt hilo auf hawaii gilt zum 
Beispiel als regelrechte wellen-
falle, weil das relief des meeres-
bodens jeden tsunami auf diese 
Stadt zu konzentrieren scheint.
wer das Verhalten der riesenwel-
len möglichst genau berechnen 
will, braucht also eine gute karte 
vom meeresgrund. Die aber sind 
nicht nur vor indonesien mangel-
ware. also rüstete das in kiel an-
sässige helmholtz-Zentrum für 

ozeanforschung Geomar das in-
donesische Forschungsschiff „Ba-
runa Jaya iV“ mit einem Fächer-
echolot genannten Gerät aus, das 
den meeresbodens bis zu einer 
tiefe von 3000 metern mit Schall-
wellen genau vermisst. Dabei kon-
zentrierten sich die messungen 
mit gutem Grund auf die flacheren 
Bereiche zwischen dem Sunda-
Graben und den küsten: Diese Ge-
biete formen nämlich die wellen 
entscheidend, die danach auf die 
küste treffen. parallel dazu über-
nahm das deutsche Forschungs-
schiff „Sonne“ mit einem anderen 
Fächerecholot den teil des meeres-
bodens, der im Sunda-Graben tie-
fer als 3000 meter liegt.

TsunaAWI

Die so errechneten karten des 
meeres grundes verwenden Spezia-
listen des alfred-wegener-instituts 
(awi) für polar- und meeresfor-
schung in Bremerhaven für ihre 
computermodelle, mit denen sie 
das Verhalten eines entstande n - 
en tsunami auf seinem weg zur 
küste berechnen. mehr als 3500 
Beben mit gleichmäßig entlang 
des Sunda-Grabens vor der küste 
indonesiens verteilten epizentren 
und die daraus entstehenden wel-

len rechnet dieses „tsunawi“ ge-
nannte System bereits lange vor 
einem solchen ereignis im compu-
ter durch. Die ergebnisse, soge-
nannte Szenarien, werden in einer 
tsunami-Datenbank gespeichert.

Das System berechnet vor allem 
die Verhältnisse an der küste. Dort 
bremst die geringe wassertiefe 
zwar die Geschwindigkeit der wel-
len vom passagierjet-tempo auf 
die Geschwindigkeit eines Sprin-
ters ab. Gleichzeitig aber werden 
die wellen viel höher, können da-
bei brechen und verhalten sich so 
völlig anders als auf hoher See. 
langgestreckte Buchten können 
die riesenwellen konzentrieren, 
während vorgelagerte landzungen 
einen tsunami ablenken können. 
Genau diesen „run-up“ berechnet 
eine weitere komponente des Sys-
tems für das jeweilige erdbeben 
und die daraus entstehenden wel-
len schon im Voraus.

Entlang des Sundagrabens sind mögliche Szenarien vorberechnet und in einer 
Datenbank gespeichert. Zu jedem der roten Anregungspunkte sind Erd beben ver-
schiedener Stärke und deren Auswirkungen kalkuliert.
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Katastrophen im 
Computer speicher

Dabei haben die Forscher die küs-
te in abschnitte unterteilt, deren 
ränder möglichst mit den Gemein-
degrenzen übereinstimmen. Für 
jede Gemeinde berechnet das 
computermodell dann lange vor-
ab, wie lange ein tsunami nach ei-
nem erdbeben bis zur jeweiligen 
küste braucht und wie hoch die 
welle am jeweiligen abschnitt auf-
läuft. Diese Daten werden im rech-
ner gespeichert. Sie liefern den 
katastrophenschützern in den je-
weiligen Gemeinden lange vor ei-
nem Beben wertvolle informatio-
nen: wie viel Zeit bleibt für eine 
evakuierung, welche Fluchtwege 
sollten ausgewiesen werden, wo 
können Schutzräume errichtet 
werden und wie hoch sollten diese 
über dem meeresspiegel liegen?

läuft ein tsunami nach einem Be-
ben bereits auf die küste zu, kann 
das warnsystem innerhalb von 
ganz wenigen Sekunden aus der 
Datenbank die am besten passen-
de Berechnung aussuchen und so 
blitzschnell detaillierte informatio-
nen liefern, wie hoch die wellen   
an den verschiedenen küstenab-
schnitten auflaufen werden. Sol-

che Berechnungen sind extrem 
aufwändig, die Vorab-Szenarien 
können daher viel Zeit sparen. 
Gleichzeitig aber verbessert sich 
die leistung moderner computer 
immer weiter. inzwischen können 
die rechner solche aufwändigen 
modelle daher nach einem Beben 
auch in echtzeit rechnen. Genau 
das tun sie auch, wenn das pas-
sende katastrophen-Szenario vor-

ab noch nicht gerechnet und ge-
speichert wurde.

Das Warnzentrum

auch diese online-modellierung 
liefert dem nationalen warnzent-
rum in Jakarta rechtzeitig entschei-
dende informationen. Dort laufen 
im herzstück des tsunami-Früh-
warnsystems alle informationen 

zusammen. Jedes der monitoring-
systeme – Seiscomp3, GpS- netz-
werk, pegelstationen – liefert auf 
mehreren Bildschirme seine infor-
mation. Dazu kommen die Bild-
schirme des entscheidungsunter-
stützungssystem DSS, toaSt, 
rtSp, Dissemination und weitere. 
im kontrollraum des warnzentrums 
läuft eine Vielzahl an Software und 
Bildschirmen. an sieben tagen in 

Kontrollraum im Tsunami-Frühwarnzentrum des BMKG, Jakarta.
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der woche lösen sich dort das gan-
ze Jahr über Schichten mit jeweils 
sieben bis zehn Spezialisten aus 
indonesien rund um die uhr ab. 
auf allein vier Bildschirmen erhält 
letztlich der für die katastrophen-
warnung Verantwortliche dort bei 
einem erdbeben alle relevanten 
 informationen der technischen 
Systeme: hat sich der meeres-
grund gehoben oder gesenkt?  wie 
stark war diese Bewegung? ist da-
bei eine welle entstanden? wie 
hoch ist sie, wie wird sie an den 
verschiedenen küstenabschnitten 
aufl aufen?

 

auf einer karte der küste kenn-
zeichnet das entscheidungsunter-
stützungssystem diese wellenhö-
hen mit verschiedenen Farben. 
läuft die welle weniger als einen 
halben meter hoch auf, ist die Ge-
fahr nicht so groß und der jeweili-
ge abschnitt wird in Gelb gezeigt. 
Dort sollten die menschen an den 
Stränden und Flussufern gewarnt 
werden. orange signalisiert wel-
lenhöhen zwischen einem halben 
und drei metern an der küste, in 
diesen Gebieten sollten die men-
schen aus den stark gefährdeten, 
tief liegenden landstrichen eva-
kuiert werden. Bei rot sind die 
wellen aller Voraussicht nach hö-

her als drei meter, dieser abschnitt 
sollte komplett evakuiert werden.

Gut gewarnt ist halb 
gerettet

mit einem Blick kann der dienst-
habende offizier so die lage ein-
schätzen und entscheiden, was   
zu tun ist. Bei einem starken erd-
beben am 06. april 2010 beweisen 
dann technik und Spezialisten im 
warnzentrum, dass alles so funkti-
oniert, wie die GFZ-Forscher das 
mit ihren kollegen in Deutschland 
und vor allem in indonesien ge-
plant haben: Zweieinhalb minuten 
nach dem Beben liegen die Daten 

Von diesem Arbeitsplatz werden Warnmeldungen verschickt. 

zum erdbeben selbst vor und nach 
vier minuten und 40 Sekunden 
schickt der diensthabende mit-
arbeiter im warnzentrum die war-
nungen an die zuständigen Stel-
len der einzelnen küstenabschnitte 
los: mit den informationen über 
die ankunftszeit der welle und  der 
jeweiligen warnstufe können die 
katastrophen-Verantwortlichen 
vor ort dann rechtzeitig die not-
wendigen maßnahmen für ihr Ge-
biet einleiten, um möglichst viele 
menschenleben zu retten.

Die Antenne mit 4,5 m Durchmesser auf dem Dach des Warnzentrums empfängt 
die Daten aus den Sensornetzwerken in Echtzeit.
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3. Der Mensch im Zentrum

am 29. märz 2011 übergeben die 
Deutschen die GitewS-komponen-
ten des tsunami-Frühwarnsystems 
an indonesien. Seit diesem tag be-
treibt der meteorologische, klima-
tologische und Geophysikalische 
Dienst BmkG des landes ein tsu-
nami-Frühwarnsystem, das auf der 
welt seinesgleichen sucht. länder 
wie Japan und chile, die ähnlich 
wie indonesien häufig     mit erd-
beben und tsunami zu kämpfen 
haben und die ihre Bevölkerung 
sehr gut vor den Folgen  solcher 
naturkatastrophen zu schützen 
ver suchen, interessieren sich für 
das System im indischen ozean 
und suchen eine enge Zusammen-
arbeit mit Deutschland. 

Das schwächste Glied der 
Kette

Solche länder wissen allerdings 
genau wie auch indonesien, dass 
hightec und raffinierte computer-
programme zwar ein unverzicht-
barer teil des Frühwarnsystems 
sind. Die beste technik bleibt aber 
immer nur ein Glied in einer kette, 
die bekanntlich nur so stark sein 
kann wie das schwächste seiner 
Glieder. Bei den weiteren Gliedern 
der Frühwarnkette aber steht im-
mer der mensch im Zentrum. Das 
beginnt mit der wartung und repa-
ratur der hightec-komponenten 
und endet mit der sogenannten 
„letzten meile“, auf der viele kom-
ponenten über die rettung sehr 
vieler menschenleben entschei-
den: wie erreicht eine warnung   
die menschen, die von der kata-
strophe bedroht sind? was sollen 
die Betroffenen tun, wenn die wel-
le auf die küste zurollt, an der sie 
leben? wie evakuiert man in weni-
gen minuten eine ganze Stadt und 
wohin sollen die menschen flie-

hen? aber auch: wie bereiten sich 
die Verantwortlichen und die Be-
völkerung auf die mögliche kata-
strophe vor? Solange diese Fra gen 
nicht bis ins Detail geklärt sind, 
wird der mensch leicht zum 
schwächsten Glied der kette.

wer erreichen will, dass der nächs-
te tsunami nach einem Beben er-
heblich weniger menschenleben 
kostet als die katastrophe am 
zweiten weihnachtsfeiertag 2004, 
sollte also mehr bereit stellen als 
die hightec, die nach allenfalls 
fünf minuten die entscheidenden 

Daten für die auf die küste zurol-
lenden wellen an die warnzentrale 
liefert. Deshalb steht bei GitewS 
der mensch im Zentrum.

Katastrophen-Ausbildung

So stellen die Verantwortlichen be-
reits ganz am anfang des projek-
tes die weichen, um die Verant-
wortung für das gesamte System 
rasch an indonesien zu übergeben 
– katastrophenschutz und -vorbe-
reitung ist schließlich eine ureige-
ne aufgabe eines jeden Staates für 
seine Bürger und Besucher. Das 

Evakuierungsübung in einer Schule. 
Unterzeichnung des Übergabevertrags im März 2011 zwischen Deutschland und 
Indonesien (links unten). 
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funktioniert nur dann, wenn es im 
land selbst genug menschen gibt, 
die sich mit den verschiedenen 
komponenten des tsunami-warn-
systems gut auskennen, es be-
treiben, warten und weiter ent-
wickeln. um solche kapazitäten 
auf zubauen, können indonesische 
wissenschaftler einige monate   
an geeigneten institutionen in 
Deutsch land in den Bereichen ka-
tastrophen-management und risi-
koabschätzung arbeiten, lernen 
und forschen. Studenten können 
an deutschen universitäten pro-
movieren, vermitteln ihr neu er-
worbenes wissen in dieser Zeit 
aber auch in ihrer heimat weiter 

und arbeiten parallel dazu an   
der entwicklung und dem aufbau 
des tsunami-Frühwarnsystems mit. 
techniker werden ausgebildet, die 
verschiedene komponenten des 
Systems warten. indonesische 
aus bilder werden geschult, um ih-
rerseits ihre landsleute vor ort 
auszubilden.

als sich ein deutscher mitarbeiter 
am warnzentrum in Jakarta ent-
schließt, aus privaten Gründen auf 
Dauer in indonesien zu bleiben, 
gründet er eine Firma zur wartung 
der im land aufgebauten mess-
Stationen für erdbebenwellen. Da-
mit schafft er eine ideale Voraus-

setzung, dieses netz dauerhaft 
instand zu halten. eine weitere Fir-
ma, die von GFZ-mitarbeitern in 
potsdam gegründet wird, wartet 
nicht nur die erdbeben-Software 
Seiscomp3 und entwickelt sie wei-
ter, sondern bildet Fachleute aus, 
die später im land den umgang 
mit dieser Software vermitteln.

Die Partnerschaft geht 
weiter

Diese unterstützung läuft nicht nur 
in der aufbauphase von GitewS, 
sondern setzt sich auch fort, als 
das System im märz 2011 an indo-
nesien übergeben wird. mit dem 

Operatoren werden an den Auswerte-
systemen (li.) und bei der Wartung von 
Komponenten (re.) geschult.



24

programm „protectS“ geht diese 
entwicklung weiter – Deutschland 
lässt indonesien mit dem tech-
nisch fertigen tsunami-warnsys-
tem nicht allein, es werden mit-
arbeiter des warnzentrums und 
der verantwortlichen Behörden in-
donesiens ausgebildet. Vor allem 
aber wird mit allen Behörden und 
Verwaltungen, katastrophenschüt-
zern und insbesondere mit der 
 Bevölkerung in den gefährdeten 
küstenstrichen immer wieder 
durch gespielt, was im ernstfall zu 
tun ist, wenn die riesenwelle 
kommt. Das Ganze passiert in drei 
völlig unterschiedlich geprägten 
kulturkreisen an den tsunami-ge-
fährdeten küsten indonesiens, um 
für jede Gemeinschaft die jeweils 
besten Vorgehensweisen zu ermit-
teln: in der streng islamischen mil-
lionenstadt padang auf der insel 
Sumatra, im Süden der insel Java 
mit seinem anteil von christlicher 
Bevölkerung und auf der vor allem 
von hindus bewohnten insel Bali.

Dabei gibt es gute Gründe, die be-
troffene Bevölkerung ins Zentrum 
der ausbildung zu stellen: Selbst 
wenn beim tsunami am zweiten 
weihnachtsfeiertag 2004 recht-
zeitig eine warnung erfolgt wäre, 
hätte kaum jemand gewusst, wie 

er sich richtig verhält. So ahnte 
kaum jemand, was es bedeutet, 
wenn sich das meer vor der rie-
senwelle erst einmal weit von der 
küste zurückzieht. und dass nach 
der ersten häufig noch weitere 
wellen folgen, die oft sogar noch 
verheerender als die erste sind. 
als das wasser sich nach dieser 
ersten Verwüstung zurückzog, eil-
ten daher viele Überlebende an die 
Strände, um nach Vermissten zu 
suchen. Viele von ihnen wurden 
von der zweiten oder dritten welle 
getötet.

Das Wissen der älteren 
Generation

in den kleinen Vierteln der islami-
schen Stadt padang sitzen daher 
inzwischen in meist winzigen hüt-
ten rentner und geben ihr wissen 
über die ereignisse rund um einem 
tsunami und hinweise zu richti-
gem Verhalten an seine nachbarn 
und Besucher aus dem Viertel wei-
ter. Diese wiederum wissen genau, 
dass solche erklärungen ihnen das 
leben retten können und interes-
sieren sich brennend dafür.

wie wichtig diese mündliche infor-
mation sein kann, zeigt die kleine 
insel Simeuluë, in deren nähe an 

weihnachten 2004 das erdbeben 
begann. Die küste dieser insel er-
reichte der tsunami zuallererst 
und forderte doch kaum todes-
opfer. Dort wurden  informationen 
nämlich noch nach alter tradition 
und meist im direkten Gespräch 
weiter gegeben – ähnlich wie der 
rentner das inzwischen in padang 
tut. Die älteren einwohner aber 
wussten noch aus eigener erfah-
rung oder aus den Berichten ihrer 
eltern und Großeltern, dass nach 
einem starken erdbeben riesen-
wellen die küste verwüsten kön-
nen. eindringlich erklärten sie ih-
ren enkeln daher: „wenn die erde 
stark bebt, denkt nicht lange nach, 
sondern lauft los und rennt auf 
den nächsten hügel!“

Nicht nachdenken, 
 sondern rennen

Schließlich gibt es im Sunda- 
Graben unmittelbar vor der insel 
relativ häufig starke erdbeben, die 
einen tsunami auslösen, der sehr 
rasch die küsten erreicht – Zeit 
zum nachdenken bleibt den men-
schen dort also kaum. auch eine 
tsunami-Frühwarnung kommt dort 
zu spät, wenn die riesenwellen 
schon nach ganz wenigen minuten 
diese inseln erreichen. Die etwas 

weiter vom epizentrum eines sol-
chen tsunami-Bebens entfernten 
küsten der viel dichter besiedelten 
hauptinseln indonesiens aber 
sind auf das neue tsunami-Früh-
warnsystem angewiesen.

Deren warnung wiederum nimmt 
im nationalen warnzentrum in Ja-
karta ihren lauf. Dort informiert 
das System den diensthabenden 
offizier unter umständen bereits, 
wenn die erde noch bebt – an 
weihnachten 2004 dauerte das 
Beben schließlich mehr als acht 
minuten, das Frühwarnsystem da-
gegen alarmiert bereits nach 
höchstens fünf minuten. mit hilfe 
der warnkarten und der verschie-
denen warnfarben für die einzel-
nen küstenabschnitte entscheidet 
dieser über die notwendige warn-
stufe und informiert seine an-
sprechpartner in den betroffenen 
landkreisen und Städten. Über 
fest geschaltete telefon- oder Fax-
leitungen, über internet, mobil-
funk oder Satellitentelefon geht 
die warnung an die örtliche poli-
zei, die hafenverwaltung, Flug-
häfen, das lokale Büro der wetter-
behörde, an eine eigens ein - 
gerichtete katastrophenbehörde 
oder wer eben sonst vor ort für 
den Schutz vor katastrophen zu-
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ständig ist. Vor 2004 gab es vieler-
orts weder funktionierende kom-
munikationswege noch klare Zu - 
ständigkeiten, wer im katastro-
phenfall was zu tun hat. Die klä-
rung solcher Fragen und den auf-
bau entsprechender Strukturen 
moderierten mitarbeiter der Deut-
schen Gesellschaft für internatio-
nale Zusammenarbeit GiZ.

Getrommelte Warnung

Vor ort leitet der Verantwortliche 
dann alles weitere ein. Vor allem 
gibt er die warnung an die jeweili-
gen einsatzkräfte und natürlich an 
die Bevölkerung weiter. auch das 
ist nicht so einfach, wie es klingt. 
SmS-nachrichten zu senden, liegt 
zum Beispiel nahe. aber nicht je-
der hat ein handy, nicht immer be-
merkt man eingehende nachrich-
ten sofort und vor allem verstopfen 
die Funknetze leicht in der Flut der 
vielen verschickten warnungen. 
erheblich besser sind dagegen 
lautsprecher, von denen es in den 
islamischen regionen etliche auf 
den türmen der moscheen gibt.  in 
anderen Gebieten werden laut-
sprecher an günstigen Stellen 
auch neu installiert. Sofern vor-
handen, können natürlich auch Si-
renen die menschen in einem grö-

ßeren umkreis alarmieren oder die 
polizei weist mit entsprechenden 
Durchsagen auf die drohende Ge-
fahr hin. Das warnzentrum in Ja-
karta alarmiert auch die nationa-
len und regionalen rundfunk- und 
Fernsehsender, kurze texte oder 
auch in die laufende Sendung ein-
geblendete karten warnen sofort 
die hörer und Zuschauer. Diese in-
formieren im ernstfall auch andere 
Familienmitglieder und nachbarn, 
die warnung erreicht die Betroffe-
nen schnell.

auf der indonesischen insel Bali 
greift man auch auf eine uralte, 
noch gut verbreitete technik der 
nachrichtenübermittlung zurück, 

die sehr einfach und gleichzeitig 
sehr zuverlässig ist: Sie heißt kul-
kul und besteht aus einem rund 
drei meter langen, ausgehöhlten 
Baumstamm, der unter einem 
Dach hängt. Schlägt ein mensch 
auf diesen Stamm, trägt der tiefe, 
kräftige ton über große entfernun-
gen. Seit jeher tauschen die men-
schen auf Bali mit diesem kul-kul 
über jeweils spezifischen tonfol-
gen nachrichten über wichtige er-
eignisse wie hochzeiten, Geburten 
oder größere Feiern aus. mit einer 
weiteren tonfolge kann man so 
auch vor einem tsunami warnen. 
und schon können die menschen 
auf einem weiteren weg informiert 
werden.

Bildüberschrift
Text zum Bild

Bei einer Warnung koordinieren lokale 
Katastrophenmanager die Aktivitäten 
vor Ort (re.). 

Sirenen sind an Türmen oder anderen 
Gebäuden angebracht (li.). 
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Modelle für die Flucht

aber woher wissen die Gewarnten, 
wohin sie vor der nahenden riesen-
welle fliehen sollen? Ähnlich wie 
das weitergeben einer warnung er-
fordern auch die Fluchtwege einige 
Vorbereitung. Schon lange vor dem 
ernstfall sollte die Verwaltung zum 
Beispiel wissen, welche Gebiete, 
Viertel, Straßenzüge und unter um-
ständen auch welche einzelnen 
häuser evakuiert werden müssen. 
Dabei hilft das tsunawi-programm, 
das für einige tausend unterschied-
liche erdbeben berechnet hat, wie 
hoch ein tsunami an bestimmten 
abschnitten der küste ankommt. 
Das programm ermittelt auch, wie 
die welle sich an land zwischen 
häusern und hügeln, über Straßen 
und Felder weiter bewegt und wel-
che Gebiete sie dort überflutet. 

mit diesen Daten erstellt das Deut-
sche Zentrum für luft- und raum-
fahrt Dlr in oberpfaffenhofen ge-
naue karten jedes einzelnen ab - 
schnittes der küste, auf denen die 
von bestimmten erdbeben und wel-
lenhöhen gefährdeten Gebiete ge-
kennzeichnet werden. als nächstes 
müssen die Forscher ermitteln, wie 
verletzlich die einzelnen regionen 
sind: Besonders viele menschen 

sind gefährdet, wenn dort Schulen 
und krankenhäuser stehen, wenn 
in einem markt mit engen Gassen 
viele menschen einkaufen oder auf 
einem Bahnhof viele menschen auf 
den nächsten Bus oder Zug warten. 
Die kombination aus Gefährdung 
und Verletzlichkeit zeigt dann das 
risiko für die betreffende Gegend.

Solche karten bilden auch die 
Grundlagen für die planung der ört-
lichen Verwaltung. in den roten, 
stark gefährdeten Gebieten sollten 
auf gar keinen Fall Schulen, kran-
kenhäuser oder andere Gebäude 
errichtet werden, in denen sich ent-
weder sehr viele oder wenig be-
wegliche menschen konzentrieren. 
mit diesen karten planen die Be-
hörden auch die evakuierung für 
den ernstfall. an Straßen und we-
gen lassen sie Schilder installieren, 
die mit leicht zu erkennenden, ein-
fachen Symbolen wie einer stilisier-
ten welle, einem laufenden men-
schen und pfeilen die Fluchtwege 
zum nächsten höheren punkt zei-
gen. Sammelpunkte werden festge-
legt und Verantwortliche benannt, 
die einzelne reaktionen koordinie-
ren, und zum Beispiel lastwagen 
bereitstellen, auf deren ladefläche 
menschen rasch aus der Gefahren-
zone transportiert werden können.

Ausschnitt einer Gefährdungs- und Risikokarte für Denpasar auf Bali. Die roten 
Areale werden bei einem Tsunami am stärksten beeinflusst. Gut zu erkennen 
ist der Flughafen mit seinen Landebahnen in der unteren Mitte der Abbildung. 
Die Risikokarten helfen bei der Planung von Vorsorge- und Evakuierungsmaß-
nahmen und liefern wertvolle Informationen für eine Stadtplanung. Es gibt sie  in 
unterschiedlichen Ausführungen – allen zugrunde liegt die Verschneidung von 
Überflutungsszenarien mit Bestandsinformationen wie z. B. Bebauung, Nutzung 
der Gebäude oder die Anzahl der Menschen im Tagesgang.
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Letzte Rettung im  
Parkhaus

was geschieht aber, wenn ein tsu-
nami schneller kommt als die men-
schen in einer breiten küstenebene 
den nächsten hügel erreichen kön-
nen? Gerade in flachen küsten-
ebenen ist ja platz für große Dörfer 
und Städte. So erreichten die wel-
len am zweiten weihnachtsfeier-
tag 2004 die 150 kilometer vom 
epizentrum entfernte Stadt meula-
boh schon 20 minuten nach dem 
Beben. auch wenn die warnung 
bereits fünf minuten nach Beben-
beginn bei den menschen an-
kommt, schaffen es viele von ih-
nen nicht mehr, die zwei kilometer 
von der küste entfernten, sicheren 

hügel zu erreichen. Durchaus eine 
chance aber haben die menschen 
dort, wenn die Verwaltung lange 
vor einer katastrophe sogenannte 
„vertikale Fluchtmöglichkeiten“ 
ausschildert.

Gemeint sind mit diesem Begriff 
zum Beispiel parkhäuser oder ho-
tels im küstenstreifen, die auch 
beim höchsten tsunami noch aus 
den Fluten herausragen. Solche 
Gebäude stehen ohnehin meist 
auf einem Gerippe aus Betonpfei-
lern. Die riesenwellen gurgeln 
dann zwischen diesen Stützen 
durch und reißen die wände dort 
mit. Die pfeiler selbst und damit 
auch die aus den Fluten ragenden 
oberen teile des Gebäudes aber 

reißen sie nicht ein. Dort oben sind 
die menschen also auch in der 
küstenebene vor einem tsunami 
sicher. Zumindest, wenn sie 
schnell genug hinauf kommen. 
manche hoteliers haben daher die 
treppen in ihren häusern verbrei-
tern lassen, damit die Gäste und 
die aus der nachbarschaft herbei 
eilenden menschen sich nicht ge-
genseitig im weg stehen.

in diesem Zusammenhang analy-
siert die Verwaltung auch, wie vie-
le menschen sich in einem be-
stimmten Bereich der gefährdeten 

region aufhalten können, ob alle 
rechtzeitig einen sicheren ort er-
reichen können und ob dort dann 
auch genug platz für die tsunami-
Flüchtlinge ist. auf den nicht 
 ausreichend versorgten Flächen 
sollten dann zusätzliche möglich-
keiten errichtet werden. Solche 
„Shelter“ sind im einfachsten Fall 
mächtige Betonpfähle, auf denen 
in sicherer höhe eine plattform 
platz für tausende menschen bie-
tet. Breite rampen winden sich 
nach oben, auf denen viele Flüch-
tende rasch laufen können. im 
ernstfall mag es dort oben dann 

Eigens errichtete Evakuierungsplattform (Shelter) in Aceh. 

Warnschilder informieren über Flucht-
wege und Evakuierungspunkte. 
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recht eng zugehen, vielleicht rei-
ßen die wellen auch die Flucht-
rampen weg. aber die menschen 
auf der plattform sind in Sicher-
heit, das allerwichtigste Ziel des 
tsunami-Frühwarnsystems ist er-
reicht.

Übung für das Überleben

noch immer aber fehlt die letzte, 
ganz entscheidende Stufe zur 
 lebensrettung: Die Betroffenen 
müssen richtig reagieren, wenn 
die tsunami-warnung kommt. Das 
aber klappt nur, wenn den men-
schen die nötigen Verhaltens-
weisen eingetrichtert werden. Sei 
es der freundliche rentner in sei-
ner hütte in der Großstadt padang, 
der den nachbarn erzählt, wie sie 
bei einem tsunami die besten 
chancen haben. Sei es der lehrer, 
der bereits in der Grundschule den 
kindern möglichst viel rund um   
die riesenwellen beibringt. oder 
sei es eine Übersichtstafel mit  
cartoons, auf denen nicht nur die 
natürlichen hinweise auf einen dro-
henden tsunami, sondern auch rich-
tige Verhaltensweisen und Flucht-
möglichkeiten gezeigt werden.

Soweit die theorie. um im ernstfall 
gute Überlebenschancen zu haben, 

muss solches effektive tsunami-
Verhalten auch geübt werden. in 
Schulen und Betrieben werden 
tsunami-warnungen daher immer 
wieder durchgespielt. Jeder einzel-
ne muss genau wissen, was er tun 
soll, um sich selbst zu retten und 
was er tun kann, um anderen zu 
helfen. wenn ein tsunami auf die 
küste zurollt, bleibt schließlich 
keine Zeit, um lange über die 
 Situation nachzudenken. Jeder 
einzelne sollte das richtige Verhal-
ten so oft geübt haben, dass er es 
ganz automatisch und ohne viel 
darüber nachzudenken abspult. 
Das steigert die Überlebenschan-
cen enorm und steht daher immer 
wieder auf dem Stundenplan oder 
am Schwarzen Brett.

Tsunami-Drill: Übung 2007
Tsunami Informationsbroschüre (re.)
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Tsunami Information als Comic
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4. Weit über Indonesien hinaus

unter dem indischen ozean wird 
die erde auch in Zukunft immer 
wieder heftig beben und dabei rie-
senwellen auslösen, die bereits 20 
minuten später die küsten der gro-
ßen inseln indonesiens und später 
auch andere länder an diesem 
weltmeer verwüsten. Bevor sie be-
ginnen, lassen sich weder ein tsu-
nami noch ein erdbeben verhin-
dern oder vorhersagen. auch in 
Zukunft werden diese naturkata-
strophen daher große Schäden an-
richten, menschen werden in den 
Fluten sterben. Die Zahl der opfer 
aber kann das Deutsch-indonesi-
sche tsunami-Frühwarnsystem er-
heblich verringern.

Die Kette hält

in großen Übungen hat die gesam-
te tsunami-Frühwarn-kette inzwi-
schen gezeigt, dass die einzelnen 
Glieder funktionieren und effektiv 
ineinander greifen. Das gilt für die 
technik mit den erdbeben- und 
GpS-Stationen sowie den küsten-
pegeln und der schnellen Daten-

übertragung. Genauso wichtig 
sind die raffinierten computerpro-
gramme, die aus allen Daten be-
reits fünf minuten nach Beginn des 
Bebens abschätzen, wann ein tsu-
nami die jeweiligen küsten er-
reicht und wie hoch er dort auf-
läuft, sowie mit den laufend neu 
eintreffenden Daten diese ergeb-
nisse in den nächsten minuten 
 immer weiter präzisiert. aber auch 
dort, wo der mensch im Zentrum 
steht, zeigen groß angelegte 
Übungen vom nationalen tsunami-
warnzentrum in Jakarta bis zu den 
Bewohnern an der küste, dass die 
kette hält.

Der katastrophenschutz vor ort 
liegt als nationale aufgabe aus-
schließlich in der Verantwortung 
indonesiens und seiner regionalen 
und lokalen Verwaltungen. Die dort 
gemachten erfahrungen können 
durchaus anderen tsunami-gefähr-
deten regionen helfen, sie können 
aber auch auf Gebiete übertragen 
werden, in denen erdbeben direkt 
menschenleben gefährden.

Gütesiegel der Vereinten 
Nationen

Die für tsunami-Gefährdung zu-
ständige Zwischenstaatliche oze-
anographische kommission (in-
tergovernmental oceanographic 
commission oder kurz ioc) der or-
ganisation der Vereinten nationen 
für erziehung, wissenschaft und 
kultur (uneSco) hat am 28. Sep-
tember 2010 das tsunami-Früh-
warnsystem GitewS bewertet. Die 
Gutachterkommission aus interna-
tionalen experten und den leitern 
aller anderen internationalen tsu-
nami-Frühwarnzentren gab dem 
projekt dabei sehr gute noten.

Diese Bewertung war wohl auch 
entscheidend für einen weiteren 
Beschluss der ioc: Seit november 
2012 ist das tsunami-warnzent-
rum in Jakarta mit dem gesamten 
Frühwarnsystem eines von drei 
übergeordneten Zentren für die 
tsunami-warnung (regional tsu-
nami Service provider oder kurz 
rtSp) im indischen ozean. Damit 
löst indonesien die länder Japan 
und die uSa ab, die bis dahin die-
sen Dienst für den indischen 
 ozean in Vertretung übernommen 
hatten. Genau wie die beiden an-
deren rtSp australien und indien 

informiert jetzt indonesien die 
länder an den küsten des indi-
schen ozeans über einen tsunami, 
der ihre region gefährdet.

Eine Investition in die 
Zukunft

60 millionen euro hat Deutschland 
in das Deutsch-indonesische tsu-
nami-Frühwarnsystem investiert. 
als sich Bundeskanzlerin angela 
merkel am 11. Juli 2012 in indone-
sien das projekt genau erklären 
ließ, meinte sie dazu: „ich glaube, 
das Geld ist hier wirklich gut ein-
gesetzt.“

nicht nur politiker und regierun-
gen, sondern auch wissenschaft-
ler und techniker geben GitewS 
Bestnoten: einzelne komponenten 
des Systems wie zum Beispiel   das 
Seiscomp3-computerprogramm, 
das blitzschnell aus den in den 
mess-Stationen ankommenden erd- 
bebenwellen die wesentlichen 
kenngrößen eines Bebens errech-
net, haben längst einen Siegeszug 
durch die gefährdeten regionen 
der welt angetreten und kommen 
in vielen ländern zum einsatz.
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Riesenwellen im Pazifik

mit einigen anpassungen könnte 
das Deutsch-indonesische tsuna-
mi-Frühwarnsystem im indischen 
ozean auch auf andere meeres-
gebiete übertragen werden. Be-
sonders wichtig ist der pazifik, 
rund zwei Drittel der aus den letz-
ten 4000 Jahren bekannten tsuna-
mi trafen auf die küsten dieses 
größten ozeans der erde. Ähnlich 
wie indonesien werden auch dort 
verschiedene küstenregionen be-
reits unmittelbar nach einem erd-
beben von den dadurch ausgelös-
ten riesenwellen verwüstet: So 
kostete am 11. märz 2011 ein 
mega beben mit der magnitude 9,0 

und der dabei ausgelöste tsunami 
in Japan mehr als 15 000 men-
schen das leben. ein Jahr vorher 
suchte am 27. Februar 2010 ein 
weiteres starkes Beben der magni-
tude 8,8 und der folgende tsunami 
die küste chiles heim, 531 tote 
wurden nach dieser katastrophe 
gezählt.

Japan baut daher sein längst vor-
handenes tsunami-Frühwarnsys-
tem aus und nutzt dabei auch er-
fahrungen aus dem indischen 
ozean. nachdem am 01. april 2014 
ein weiterer tsunami nach einem 
Beben der magnitude 8, 2 den 
 norden der chilenischen küste 
traf, überlegt das land, seine lan-

ge Zusammenarbeit mit den GFZ-
erdbebenforschern auch auf die 
Frühwarnung vor tsunami aus-
zudehnen.

Tsunami im Atlantik

neben dem indischen ozean und 
dem pazifik koordiniert die ioc 
auch in der karibik, sowie im 
 atlantik, im mittelmeer und im 
Schwarzen meer die einrichtung 
von tsunami-Frühwarnsystemen. 
karibik und nordost-atlantik tra-
gen zu den mehr als 3000 bekann-
ten tsunami aus den letzten 4000 
Jahren zwar jeweils nur wenige 
prozent bei. obwohl die riesen-
wellen dort sehr selten auftreten, 
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sind sie durchaus gefährlich: So 
starben bei einem gewaltigen erd-
beben und dem dadurch ausgelös-
ten tsunami am 01. november 1755 
in der portugiesischen hauptstadt 
lissabon und den umliegenden 
Gemeinden vermutlich 30 000 bis 
100 000 menschen. nach der kata-
strophe an weihnachten des Jah-
res 2004 hat portugal also mit 
 gutem Grund ein nationales tsuna-
mi-warnzentrum eingerichtet.

im atlantik vor der küste norwe-
gens brachte plötzlich aus dem 
tiefseeboden aufsteigendes me-
thangas vor achttausend Jahren ei-
nen gigantischen Berghang unter 
wasser ins rutschen und löste 
 einen tsunami aus. Dieser löschte 
anscheinend den größten teil der 
Steinzeitbevölkerung norwegens 
und Schottlands aus.

Naturkatastrophen an 
den Stränden des Mittel-
meers

Viel häufiger und gefährlicher als 
am atlantik und in der karibik aber 
sind tsunami im mittelmeer. Dort 
haben GFZ-Forscher fast ein Fünf-
tel aller beobachteten riesenwel-
len ermittelt. Damit liegt das mit-
telmeer hinter dem pazifik, aber 

noch vor dem indischen ozean   
auf platz Zwei der tsunami-kata-
strophen-regionen.

So starben mehr als 70 000 men-
schen nach einem erdbeben mit ei-
ner geschätzten magnitude von 7,2 
und dem dadurch ausgelösten tsu-
nami am 28. Dezember 1908 in 
 Sizilien und an der Spitze des itali-
enischen Stiefels. am 9. Juli 1956 
erschütterte ein Beben die Ägäis 
zwischen Griechenland und der 
türkei, zwanzig bis 25 meter liefen 
die riesenwellen die küsten der 
insel amorgos hoch und rissen 53 
menschen in den tod.

Genau wie in indonesien erreicht 
auch im mittelmeer ein tsunami 
oft schon nach wenigen minuten 
dicht bevölkerte küsten. auch dort 
könnte ein tsunami-Frühwarnsys-
tem bei einem zukünftigen Beben 
viele menschenleben retten. ein-
zelne länder wie Frankreich und 
die türkei arbeiten längst an lö-
sungen auf nationaler ebene. Bes-
ser wäre allerdings ein System,   
bei dem alle mittelmeerländer an 
einem Strang ziehen. ihm kämen 
viele komponenten und erfahr-
ungen des Deutsch-indonesischen 
tsunami-Frühwarnsystems zugu-
te. Die politisch instabile Situation 

in mehreren ländern an der Süd-
küste des mittelmeers, aber  
auch der mangelnde wille zur Zu-
sammenarbeit zwischen nachbar-
ländern zum Beispiel im nahen 
osten verhindern allerdings bisher 
einen internationalen ansatz nach 
dem Vorbild des weltweit führen-
den tsunami-Frühwarnsystems im 
indischen ozean.

Verhindern kann ein Frühwarn-
system ein starkes erdbeben und 
einen dadurch ausgelösten tsuna-
mi nicht; auch zukünftig wird es 
 immer wieder zu todesopfern und 
größeren Sachschäden kommen. 
aber durch den aufbau eines Früh-
warnsystems unter einbeziehung 
organisatorischer maßnahmen und 
durch umfassendes capacity Buil-
ding können die auswirkungen sol-
cher naturkatastrophen gemindert 
werden.
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GitewS und protectS sind Beiträge 
Deutschlands zum wiederaufbau  
der infrastrukturen in der region des 
indischen ozeans. Beide projekte wurden 
durch das Bundesministerium für Bildung 
und Forschung (BmBF) gefördert.

helmholtz-Zentrum potsdam
Deutsches GeoForschungsZentrum (GFZ)
(konsortialführer)

alfred-wegener-institut  
helmholtz Zentrum für polar- und  
meeresforschung (awi), Bremerhaven

Bundesanstalt für Geowissenschaften 
und rohstoffe (BGr), hannover

helmholtz-Zentrum Geesthacht
Zentrum für material- und küsten-
forschung

Deutsche Gesellschaft für inter- 
nationale Zusammenarbeit (GiZ), 
eschborn

Deutsches Zentrum für luft- und raum-
fahrt (Dlr), oberpfaffenhofen

Indonesische Partner

Staatsministerium für Forschung und 
technologie (riStek), Jakarta

nationaler Dienst für meteorologie, 
klimatologie und Geophysik (BmkG), 
Jakarta

BiG – nationale Behörde für Daten und 
Geoinformation

nationales technologiezentrum für 
marine erkundung (Bppt)

nationales Forschungszentrum für 
luft- und raumfahrt (lapan)

nationale Behörde für katastrophen-
schutz (BnpB)

lokale katastrophenschutzbehörden 
(BpBD)

nationales institut der wissenschaften 
(lipi), Bandung

Staatliche abteilung für information 
und kommunikation (DepkominFo), 
Jakarta

Sekretariat des nationalen  
koordinierungsrates für katastrophen-
management und interne Flüchtliche 
(BakornaS pBp), Jakartakonsortium Deutsche meeresforschung 

(kDm), Berlin

Geomar helmholtz-Zentrum für  
ozeanforschung kiel

universität der Vereinten nationen,  
institut für umwelt und menschliche 
Sicherheit (unu-ehS), Bonn
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GFZ, awi, Dlr, hZG und Geomar  
sind mitglieder der helmholtz-
Gemeinschaft
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