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Ein multinationales Frilhwarnsystem fiir geologische Katastrophen
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Through taking over the role of Technical Coordinator in a world-spanning consortium with 20 partners including industrial
enterprises, research institutions, universities, national disaster prevention institutions and warning service providers, the GFZ
reacted to the call of the European Commission to develop a new generation of early warning systems for geological hazards,
the Distant Early Warning System DEWS. Making use of funds from the 6th Framework Programme, a series of prototypes of a
new generation tsunami warning system was developed, based on the experiences of the German-Indonesian Tsunami Early
Warning System GITEWS/INATEWS. The development was focused on sensor integration, system interoperability, application of
open standards in the development of the architecture and software, and multilingual-multicultural approaches for communi-
cation and dissemination of warning products, thus paving the way for world-wide warning in geological disaster prevention.
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Frilhwarnsysteme der Zukunft

Spdtestens seit der Early Warning Conference for Natural Disas-
ter Reduction in Potsdam (EWC 98), die von der UN initiiert wur-
de und Frithwarn-Experten aus aller Welt auf dem Potsdamer
Telegraphenberg zusammenfiihrte, trat das Deutsche GeoFor-
schungsZentrum GFZ mit seiner Expertise zur Entwicklung und
zum Bau von Systemen oder Systemkomponenten zur Friihwar-
nung hervor, insbesondere im Bereich geologischer Ereignisse.
Die langjahrige Observation, das Monitoring, die Analyse und
die Modellierung der grofien Potentialfelder unseres Planeten,
besonders aber die operative Anwendung der globalen Seis-
mologie in weltweiten Netzen schufen hierfiir die Grundlage.
Anforderungen an international wirksame Frithwarnsysteme
der Zukunft fiir geologische Schadensereignisse beinhalten
gleichermafien eine verldssliche Ereignisdetektion, Lagebe-
urteilung und Entscheidungsunterstiitzung wie eine effiziente
Komposition und Dissemination von Warnmeldungen. Ein wei-
teres wesentliches Merkmal ist die flexible Erweiterbarkeit des
Systems fiir neue, hochwertige Beobachtungsdaten. Durch die
Anbindung geeigneter Kommunikationskanale soll eine beson-
ders effiziente Verbreitung von Warnmeldungen erreicht wer-
den. Bei der Konzeption von zukiinftigen Friihwarnsystemen
sind einerseits offene Standards zu beriicksichtigen, anderer-
seits die zahlreichen Idiome und Kommunikationsstrukturen
oder -strategien in den Zielldndern bzw. Zielregionen. Nicht zu-
letzt gilt es, die durch den lokalen oder regionalen kulturellen
Kontext bestimmten Reaktionen der Menschen auf Warnungen
in die Uberlegungen und Planungen einzubeziehen. Ausge-
hend von den Erfahrungen des Sumatra-Erdbebens und des
nachfolgenden Tsunami vom 26.12.2004 verodffentlichte die
Europdische Kommission 2006 im 6. Forschungsrahmenpro-
gramm eine Aufforderung zur Einreichung von Vorschlagen fir
die Errichtung eines multinationalen Frilhwarnsystems fiir Tsu-
nami. Bedingt durch das seinerzeit bereits anlaufende Projekt
zum Aufbau eines Frithwarnsystems im Indischen Ozean mit
Schwerpunkt in Indonesien (GITEWS, siehe auch Lauterjung et
al. in diesem Heft) lag es nahe, auf die dort bereits aufgebauten
Sensor- und Modellierungsinfrastrukturen aufzubauen.

Das Wort Tsunami stammt aus dem Japanischen des 17.
Jahrhunderts und beinhaltet die chinesischen Zeichen
fur Hafen und Welle. Das Japanische bildet fiir Subs-
tantive keine Pluralformen und flektiert nicht. Daher
muf3 die Pluralform von Tsunami richtig Tsunami lauten.
Siehe hierzu auch Cartwright & Nakamura (2008), DOI:
10.1098/rsnr.2007.0038, die das Problem abschlieBend
behandelt haben.

Kontakt: Andreas N. Kiippers
(kueppers@gfz-potsdam.de)
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Ziele des Projekts DEWS

Mit dem Projekt Distant Early Warning System (DEWS) sollte
ein leistungsfahiger Werkzeugkasten (Framework) aus auf-
einander abgestimmten Software-Komponenten entwickelt
werden, mit dem eine neue Generation von Friihwarnsystemen
einfacher entworfen und kostengiinstiger verwirklicht werden
kann.

Ein wichtiger Aspekt ist die effiziente Steuerung und flexible
Gestaltung der Informationsfliisse in einem Warnsystem (In-
formationslogistik). Ereignisse werden von Sensorsystemen
registriert und in das Warnzentrum geleitet. Dort wird tber
die Notwendigkeit einer Warnung entschieden, die dann vom
Warnzentrum iber verschiedene Kandle an verantwortliche
Behdrden und die Bevolkerung gesandt wird. Sensormessun-
gen werden gefiltert und aufbereitet, in Kontextinformationen
eingebettet und fiir verschiedene Zielgruppen angepasst iiber
existierende Nachrichtenkanéle versandt.

Neuerungen von DEWS, die aufbauend auf und erganzend zu
GITEWS entwickelt wurden, beinhalten den Entwurf eines Bau-
plans (Referenzarchitektur) fiir Warnsysteme, ein innovatives
Konzept fiir die Gestaltung von Informationsflissen sowie
eine Multikanal-Verteilung von Warnungen (Multichannel Dis-
tribution) auch in Regionen, die durch eine groBe Vielfalt von
Sprachen gekennzeichnet sind.

Ein wichtiger Aspekt fiir die Gestaltung des Bauplans und der
Bausteine des Frameworks ist die Verwendbarkeit des Systems
fiir die Entwicklung unterschiedlicher Typen von Friihwarnsys-
temen, je nach ortlicher Gefdhrdung. So ist auch die Integrati-
on z. B. meteorologischer Sensoren moglich und beabsichtigt.
Aufgrund des skalierbaren Aufwands fiir die Implementierung
des Systems eignet sich das DEWS-Framework sehr gut fiir die
Realisierung von Warnsystemen in Entwicklungs- und Schwel-
lenlandern mit unterschiedlichen Aufgabenstellungen.

Charakteristisches Merkmal beim Entwurf der DEWS-Architek-
tur ist die konsequente Fundierung auf offene Standards. Der
Nutzen dieser Offenheit liegt auf der Hand: Bei komplexen
Systemen sind Innovationen auch im Bereich einzelner Kom-
ponenten oder Subsysteme jederzeit moglich. Fir lebenser-
haltende oder lebensrettende Systeme wird diese Anforderung
angesichts beschleunigter Innovationszyklen in Wissenschaft
und Technologie zwingend.

Fiir die Informationslogistik und die Steuerung der Informa-
tionsfliisse im und um das Warnzentrum stehen bei DEWS
die verldssliche Unterstiitzung der Lagebeurteilung sowie der
gesamte Bereich der Meldungserstellung und Warnungsdisse-
mination im Vordergrund. Der Schliissel zum Erfolg liegt in der
inhaltlichen und formalen Aufbereitung von Inhalten auf die
spezifischen Zielgruppen und ihre Informationsbedirfnisse,
insbesondere in den Regierungsorganisationen und den mit
dem Katastrophenschutz jeweils befassten Korperschaften.
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Die Leitstelle der Japan Meteorological
Agency (JMA) in Tokyo erhdlt aus Tau-
senden von Sensoren und Sensorsy-
stemen Daten zu Erdbeben, Vulkanak-
| tivititen, Tsunami, Uberschwemmun-
ol gen, Stiirmen, Aschewolken und tor-

— — rentiellen Niederschlagsereignissen,
die in kiirzester Zeit und zielgenau in Warnmeldungen umgesetzt
und den unterschiedlichen Zielgruppen zugeleitet werden miis-
sen. Warnsysteme der Zukunft werden vermutlich eine gréfiere
Zahl dieser Funktionen zusammenfassen und integrieren.

The Command- and Control Room of the Japan Meteorological
Agency (JMA) in Tokyo receives data from thousands of sen-
sors and sensor systems. The information covers events like
earthquakes, volcanic activities, tsunami, flood, storms, ash
clouds, and torrential precipitation. Warning messages have to
be generated and delivered as fast as possible and directed to
the different target groups in the affected areas. Future warn-
ing systems will probably show a higher degree of functional
integration.

Die Entwicklung einer geeigneten Informations-Logistik hat
beim Design und bei der Optimierung der Prozesse besondere
Prioritat.

Die Entwicklung der Informationslogistik erfolgt in zwei
Schritten, deren Ergebnisse jeweils als prototypische Syste-
me vorgestellt und demonstriert wurden. Im ersten Schritt,

einer exemplarischen Demonstration fiir ein Nationales
Warnzentrum, standen die schnelle Generierung von Warn-
meldungen und deren gezielte Verteilung Uber vielfdltige
Medienkandle im Vordergrund. Der zweite Schritt sollte
exemplarisch die Leistungsfdahig des DEWS-Frameworks in
der Funktion eines liberregionalen Warnzentrums darstellen.
Dieser Typ von Warnzentrum hat die Funktion einer Infor-
mationsdrehscheibe, tber die verschiedene, unabhangige
Warnzentren miteinander kommunizieren. Fiir die beiden
Demonstratoren wurden hypothetische Tsunami-Szenarien
im Indischen Ozean ausgewadhlt.

Das DEWS-Konsortium

Nachdem die Initiative fiir den Beginn des Projekts vom GFZ
und der schwedischen Firma SAAB AB ausgegangen war,
fanden sich zur Projektdurchfiihrung unter der Gesamtkoordi-
nation des multinationalen Softwarekonzerns ATOS Origin SA
insgesamt 20 Partner aus 11 Nationen zusammen, wobei das
GFZ die technische Koordination ibernahm. Lag der Schwer-
punkt der Softwareentwicklung eindeutig in Europa, getragen
durch verschiedene Software-Unternehmen, das kommerzi-
elle Warnunternehmen Citizen Alert BV sowie die Technische
Universitdt Helsinki (jetzt: Aalto University), so wurden in den
drei Zielstaaten Indonesien, Sri Lanka und Thailand unter den
Partnern funktionelle Gruppen gebildet. Zu diesen gehoren je-
weils ein Betreiber von Sensorsystemen, eine staatlicherseits
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Abb. 2: Vereinfachte schematische Darstellung der Architektur von DEWS mit den wichtigsten Systemkomponenten

Fig. 2: Simplified architecture with major components

und hoheitlich mit Katastrophenwarnung betraute Behdrde
sowie Universitdten. Die Sensorbetreiber gewdhrleisten den
Zugang zu Real Time-Daten, wdhrend die Warnbehorden die
Moglichkeiten zur Installation von Test- und Referenzsystemen
gewdhren. In den Handen der Universitaten werden schritt-
weise die langfristige Entwicklung der Gesamtsysteme, die
Projektkommunikation sowie schliefilich die Sicherung und
Weiterentwicklung der jeweiligen nationalen Warnprozesse
liegen.

Als Referenzpartner mit starkem Erfahrungshintergrund fun-
gieren aus Japan das National Institute for Earth Sciences and
Disaster Prevention (NIED), seit vielen Jahren weltweit fiihrend
auf dem Feld der Frithwarnsysteme, sowie GNS als nationaler
Geologischer Dienst von Neuseeland.

Die Architektur

Bei Forschungs- und Entwicklungsprojekten fiir komplexe Soft-
ware-Systeme kommt dem Bauplan bzw. der Architektur eine
besondere Bedeutung zu. DEWS wurde als modulares System
entworfen und ist aus mehreren Komponenten aufgebaut. Der
verwendete, ibergeordnete Bauplan des Systems folgt den
Prinzipien der serviceorientierten Architektur (SOA). Die vom
Open Geospatial Consortium OGC verdffentlichten Standards
und Anleitungen, aber auch die von der Organization for the
Advancement of Structured Information Standards (OASIS)
verdffentlichten Konzepte zur Struktur von Warnmeldungen
(Common Alerting Protocol, CAP) und EDXL-DE (Emergency Da-
ta Exchange Language-Distribution Element) bildeten wichtige
Grundlagen (Abb. 2).
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Die prinzipielle Funktion eines Frilhwarnsystems liegt darin,
ein Gebiet und relevante natiirliche Phanomene, z. B. das
Auftreten von Erdbeben oder Verdnderungen des Meeres-
spiegels, mittels Sensoren systematisch und ununterbrochen
zu beobachten. Wenn ein Erdbebenereignis auftritt, geht es
darum, moglichst schnell die Entstehung eines Tsunami zu
tiberpriifen. Dazu werden Prognosen {iber die Ausbreitung
des Tsunami mit realen Messungen von Sensoren verglichen.
Bestatigt sich ein Verdacht auf Tsunami, werden so schnell wie
moglich Auswirkungen auf bestimmte Kiistenareale anhand
prognostischer Modelle ermittelt und dann als fokussierte
Warnmeldungen formuliert, die unmittelbar auf die Bediirf-
nisse der zu verstandigenden Personen und Organisationen
abgestimmt sind und ohne Verzdgerung zum Versand ge-
langen. Mit Hilfe von Profilen, die fiir jede Zielgruppe und
nutzerspezifisch bestimmt wurden, konnen diese Meldungen
sehr effizient zusammengestellt, in relevante Kontextinforma-
tionen eingebettet und mit der notwendigen Geschwindigkeit
zugestellt werden. Notwendige Voraussetzung dafiir ist, dass
bereits im Vorfeld und mit hochster Aktualitdt die notwendigen
Informationen strukturiert erfasst sowie Kandle und Medien
genau festgelegt werden.

In einem Warnsystem werden zwei Richtungen und Arten von
Informationsfliissen unterschieden (Abb. 3). Die empfan-
genen Beobachtungsdaten, der Upstream, werden von den
Sensoren ausgehend in das Warnzentrum transportiert und
bilden dort die Grundlage fiir Entscheidungen. Der zweite In-
formationsfluss, der Downstream, verlduft aus dem Warnzen-
trum zu den verschiedenen Adressaten von Warninformatio-
nen (siehe Abb. 1) und sichert so die zeitnahe Unterrichtung
der Bevélkerung.
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Im DEWS sind mehrere Komponenten fiir den Upstream-Infor-
mationsfluss verantwortlich:

e Das Sensor-Netzwerk besteht im Beispielfall aus seismi-
schen Systemen, Pegelstationen, Bojen, GPS-Stationen
und weiteren Sensortypen, die jeweils als unabhdngige
Komponenten behandelt werden kénnen; dieser Teil in-
klusive der entsprechenden spezifischen Analysesoftware
wurde von GITEWS bereitgestellt.

¢ Die Situation Picture Component (SPC) iibernimmt das Ma-
nagement von Karten, Geodaten und Geo-Prozessdiensten.

e Das Simulationssystem liefert Informationen tiber die
mogliche Ausbreitung einer Tsunami-Welle nach einem
Erdbebenereignis; hier wurde das im Rahmen von GITEWS
entwickelte Simulationssystem fiir das Demonstrations-
gebiet Indischer Ozean herangezogen. Die notwendigen
Szenariodaten wurden vom Alfred Wegener-Institut fiir Po-
lar- und Meeresforschung (AWI) geliefert.

Die Downstream-Informationsfliisse werden von drei Kompo-
nenten tibernommen:

¢ Die Information Logistic Component (ILC) ist in der Lage,
aus vorliegenden Anforderungen angepasste, speziell auf
die Zielgruppe zugeschnittene Nachrichten zusammenzu-
stellen. Da die Elemente dieser Nachrichten auf Basis und
entsprechend den Regeln des CAP exakt definiert und in
zahlreiche Sprachen und Schriftsysteme ubertragen wur-
den, ist DEWS in der Lage, Warnfunktionen auch in einem
multilingualen Raum effizient auszuiiben. Die Komponente
ist dartiber hinaus dafiir verantwortlich, Nachrichten auf
die Einspeisung und Verteilung liber unterschiedliche Ka-
ndle vorzubereiten. CAP-strukturierte Meldungen werden
dazu zusdtzlich in EDXL-DE einbettet.

Monitoring-
Perspektive

Prognose-
Perspektive

¢ Die Information Dissemination Component (IDC) sorgt da-
fiir, dass Meldungen an die eigentlichen Disseminations-
kandle, unter anderem z. B. SMS, Fax oder E-Mails in der
geeigneten Form libergeben werden. Als Adressaten von
Informationen kdnnen im Rahmen der Funktion als Wide
Area Centre dariiber hinaus auch andere nationale sowie
zusatzlich internationale Warnzentren bedient werden.

Upstream
Wweasnsumog

Abb. 3: DEWS enthdlt den Kern einkommender (Upstream) und aus-
gehender (Downstream) Informationsfliisse

Fig. 3: Combining upstream and downstream information flow

Die Kontrolle und Steuerung der Informationsfliisse im System
erfolgt Uber spezifische Bedienungsfunktionen, die durch das
Command and Control User Interface (CCUI) den verantwortlichen
Betreuern oder Operatoren zur Bedienung des Systems angebo-
ten werden. Dieses Gehirn des Systems erméglicht es dem Ope-
rator, mittels verschiedener Schnittstellen, die als Perspektiven
bezeichnet werden, eingehende, verarbeitete Daten zu visualisie-
ren und zu bewerten (Abb. 4). Aufbauend auf diesen Grundlagen
kann die Warnung der betroffenen Gebiete in prazise fokussierter
Form initiiert und kontrolliert werden (Beispiele in Abb. 5 bis 12).

Disseminations-
Perspektive

Kompositions-Persp.
fiir Nachrichten

Abb. 4: Die unterschiedlichen Schnittstellen bzw. Perspektiven erméglichen dem Operator einen raschen Uberblick und schnelle Entscheidungen.

Fig. 4: User Interface perspectives supporting the operator in monitoring and decision making.
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Fig. 5: Monitoring Perspective with sensor locations
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Abb. 6: Auf der Basis von Sensordaten und Simulationen ist eine Vorhersage des Tsunami méglich (Prognose-Perspective).

Fig. 6: Forecasting Perspective showing simulation based forecasts
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Fig. 7: Message Composition Perspective with Message Generation Form
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Abb. 8: Abschliefiend erlaubt das System eine genaue Kontrolle iiber die Zustellung der Warnmeldungen auf den unterschiedlichen Kandlen.

Fig. 8: Dissemination Perspective with dissemination feedback
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Abb. 9: Warnmeldung per SMS auf einem Mobiltelephon in
englischer Sprache

Fig. 9: Received SMS on mobile phone

Tunami ‘Warning

Abb. 10: TV-Ticker-Meldung in einer Unterhaltungssendung (links)
und lokales TV (rechts) mit Tsunami-Warnungen

Fig. 10: TV Overlay (left) and Narrowcasting (right) with tsunami
warning message
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Implementation, Training und Ausbildung

Fiir die DEWS-Aktivitdten in den Bereichen Implementation,
Training sowie Ausbildung war das GFZ verantwortlich. Beim
Aufbau von Konzepten fiir Training und Ausbildung fiir die
Teilnehmerstaaten sind, abgesehen von der notwendigen Riick-
sichtnahme auf die jeweiligen landesspezifischen Besonder-
heiten, zahlreiche weitere Aspekte zu beachten, die mit Blick
auf die Langzeitwirkung signifikant tiber das Projektende hin-
aus in Erwdgung gezogen werden miissen. Die gangige inter-
nationale Praxis bei der Errichtung von Friihwarnsystemen geht
grundsatzlich vom Prinzip der Subsidiaritdt aus. Demzufolge
miissen bei hoheitlichen Aufgaben zuerst untergeordnete, lo-
kale Glieder wie Stadte oder Gemeinden fiir die Lésung und
Umsetzung zustandig sein, wahrend iibergeordnete Glieder zu-
riickzutreten haben. Zwischenstaatliche Beziehungen werden
in der Regel auf dem Weg des Meinungs- und Informationsaus-
tauschs sowie gemeinsamer Regeln des Datenaustauschs (Da-
ta Policies) gepflegt bzw. geregelt. Im Fall von Tsunami bietet
die Intergovernmental Oceanic Commission (I0C) der UNESCO
assoziiert an das UN-System hierfiir eine gangige Plattform.
Einheitliche Vorgehensweisen fiir unterschiedliche Staaten
im Bereich des Indischen Ozeans lassen sich aus politischen,
sprachlichen und kulturellen Griinden nicht konzipieren. Da
aufgrund der tiefen Eingriffe in die Rechte von Individuen und
Gruppen ein besonders hohes MaB an Verantwortung auf den
jeweiligen Exekutiven der betroffenen Gebiete lastet, entschied
sich das DEWS-Konsortium in der Konsequenz dafiir, die Disse-
minationskanale technisch zur Verfiigung zu stellen, die Gestal-
tung der Inhalte und Prozeduren den zustandigen Regional- und
Gebietskorperschaften zu tiberlassen. Dementsprechend wur-
den auch die Trainings- und Ausbildungsaktivitaten so gestal-
tet, dass das Prinzip ,,Train the Trainers“ im Vordergrund stand.
Im Rahmen von DEWS wurden zundchst Trainingsmafinahmen
fiir die Realisierung der Demonstratoren bzw. Prototypen mit
dem technischen und wissenschaftlichen Personal der betei-
ligten Behorden durchgefiihrt; zusatzlich wurden auf der Basis
des Learning Management Systems Moodle e-learning- und
blended learning-Komponenten fiir die spatere Verwendung in
den Teilnehmerstaaten erstellt. Sdmtliche Manahmen wurden
am Geolab des GFZ entwickelt und durchgefiihrt. Die Kurs-
materialien stehen in der Knowledge Base des Geolab den
Projektteilnehmern fiir die Verwendung und Weiterentwicklung
zur Verfligung.
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Abb. 11: E-Mail mit DEWS-Tsunami-Warnung in Bahasa Indonesia und
eingebauter Kartendarstellung

Fig. 11: Received e-mail with DEWS-Tsunami Warning message and
attached screenshot

WauAiudunil!  Pestsingang | x

7 DEWS Consortium ils an

Hiadurd earunde e w3 THPG TT.Khok Kloi: e v
2009-09-28T09:55:42+0000, mnugruasndugian = 5.4
stauvEnInsuArAidIawRasassufoduriiandndu u
UMSAINIRSNTSNIsavawwilfin

%% DEWS Consortium
el cupgQansumg @madng JyGss0TH.F
gdlfunisasuuEin su(hsns GhyLo =2009-09-28T(
£ WM = 6.9091;
sennidl 14 #faena G@HULSETTED LIMGISTUILN
2 _eneenil SieausnisE sinilalldaan CeueflG
UlemumbimeyLd

Details an

Abb. 12: Durch die Verwendung von Unicode werden zahlreiche
unterschiedliche Schriftsysteme unterstiitzt: Beispiel einer DEWS-
Warnmeldung in thaildndischer Sprache

Fig. 12: Using Unicode supports DEWS warning messages in local lan-
guages like Thai and Tamil
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Neues Berufsbild: Friihwarn-Ingenieur

Friihwarnsysteme werden iblicherweise staatlicherseits er-
richtet und liegen daher in den Handen der in den Staaten
jeweils an der Regierung befindlichen Gruppen. Gednderte
politische Verhdltnisse jedoch bedingen regelmaBig Ver-
schiebungen in der Interessenlage und den Schwerpunkten
der Aktivitdten, so dass anldsslich einer politischen Verdande-
rung der gesamte Frithwarnprozess rasch zum Erliegen kom-
men kann. Die Geschichte der internationalen technischen
Zusammenarbeit ist reich an derartigen Beispielen. Daher
ist die Verankerung wichtiger Rollen in der Frilhwarnung an
den Universitdten der Zielldnder, die in der Regel als sehr
bestdndige Institutionen hervortreten, von besonders grofier
Bedeutung.

Gleichzeitig erwdchst aus der hohen Komplexitdt der Sys-
teme die Notwendigkeit, einer drohenden Fragmentierung
und Sektorisierung des Wissens entgegenzuwirken. Exper-
tenwissen auf dem Gebiet der Tsunami-Frithwarnung ist in
kongruenter Form gleichzeitig bei einer groffen Zahl von Dis-
ziplinen gefordert, von der Geologie und Geodynamik tber
die Ozeanographie und die Hydrodynamik, die Geophysik
und die Geodédsie mit ihren Sensorsystemen, die Modellie-
rung, die gesamte Bandbreite der Telekommunikation sowie
die Technologie der Command and Control-Systeme. Hinzu
kommen weite Bereiche der offentlichen Administration
mit ihrer spezifischen organisatorischen Expertise und der
planerischen Kompetenz, der (Krisen-)Kommunikation sowie
der Jurisprudenz. Alle genannten Felder werden durch Instru-
mente der Informations- und Kommunikationstechnologie
verbunden und sowohl strukturell als auch funktionell inte-
griert. Um einem solch breiten und anspruchsvollen Profil
Rechnung zu tragen und den notwendigen Uberblick zu ge-
wahrleisten, wurde im Rahmen von DEWS das Berufsbild des
Frihwarn-Ingenieurs (Early Warning Engineer) entworfen. In
enger Kooperation mit den beteiligten Universitdten entstand
ein Curriculumsentwurf fiir einen Masters-Studiengang, der
in internationaler Kooperation schrittweise implementiert
wird. Der auf diese Weise entstehende neue Berufsstand soll
im internationalen Raum dazu beitragen, die Anstrengungen
der einzelnen Staaten zum Aufbau von Friithwarnsystemen
zum Schutz der Menschen zu tragen und nicht zum Erliegen
kommen zu lassen.

Weitere Informationen:
http://www.dews-online.org/
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