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Das Helmholtz-EOS-Forschungsthema Katastrophenmanagement

Weltweit lasst sich ein kontinuierlicher und dramatischer Anstieg der Verluste durch extreme
Naturereignisse feststellen. Dies ist zu einem grof3en Teil das Ergebnis einer wachsenden
Vulnerabilitdt der menschlichen Gesellschatft. In Industrielandern tragen hierzu vor allem die
Akkumulation von Werten und hochrisikotrachtiger Industrien in gefahrdeten Gebieten sowie die
zunehmende Vernetzung der Infrastruktur bei. In L&ndern der Dritten Welt sind haufig Armut,
Bevolkerungswachstum, Migration und Umweltdegradation fiir die Zunahme der Anfalligkeit
gegeniiber Naturkatastrophen verantwortlich. Neben der wachsenden Vulnerabilitdt hdufen sich
extreme Wetterereignisse, und es ist davon auszugehen, dass der momentan beobachtete
Klimawandel mit einer Verscharfung der Gefahrdung durch klimabedingte Ereignisse einhergeht.
Darlber hinaus weisen auch anthropogen verursachte Gefahren ein groes Schadenpotenzial
auf.

Diese Situation, die durch eine zunehmende Wechselwirkung von natirlichen und
anthropogenen Katastrophenursachen gekennzeichnet ist, erfordert ein integriertes
Katastrophenmanagement, das Vorsorge (Risikoanalyse, Bauvorsorge, Friihwarnung,
Notfallplanung und andere SchutzmafRnahmen) mit Katastrophenbewaltigung (Rettung,
humanitére Hilfe und Wiederaufbau) verbindet. Notwendig sind eine systematische Erfassung
des Risikos, Instrumentarien zur Bewertung von Schutzkonzepten sowie zuverlassige und
schnelle Informationen zur Entscheidungsunterstiitzung vor, wahrend und nach einer
Krisensituation. Das Forschungsnetzwerk sieht seine Rolle darin, die Vorsorge und die
Katastrophenbewaltigung durch Bereitstellung von wissenschaftlichen Daten, Methoden und
Technologien zu unterstitzen. Hierbei spielen Fernerkundungsmethoden und deren Nutzung fr
Risikoanalysen, Vorhersage und Notfallkartierung eine herausragende Rolle.

Simulation und Informationsmanagement fir Hochwasserkatastrophen

Flusstiberschwemmungen gehéren zu den Naturkatastrophen, die — weltweit gesehen — mit
einer gewissen Regelmafigkeit grofRe Verluste an Menschenleben und Sachwerten
verursachen. Dabei kénnen die negativen Auswirkungen von Flusshochwassern durch
Vorsorgemalnahmen wirkungsvoll reduziert werden.

Grundlage der Hochwasservorsorge ist die quantitative Beschreibung des Hochwasserrisikos in
seiner raumlichen Verteilung. Fur eine umfassende Quantifizierung werden im Rahmen der
Arbeiten des Forschungsnetzwerks Modelle gekoppelt, die die verschiedenen Prozesse der
Wirkungskette Hochwasser abbilden. Dies umfasst Simulationsmodelle flr Niederschlag,
Einzugsgebietshydrologie, hydraulische Prozesse in den Flussen und Uberflutungsflachen,
Verhalten von Schutzanlagen wie z.B. Deichen und Hochwasserriickhaltebecken, und die
Abschatzung der Folgen von Uberschwemmungen. Mit solchen Modellsystemen lasst sich nicht
nur die augenblickliche Situation erfassen, sondern sie erlauben auch, mogliche
Bedrohungsszenarien im Voraus zu durchdenken, sowie die Effektivitat und Effizienz von
Vorsorgestrategien zu bewerten.

Ein zweiter Schwerpunkt der Arbeiten liegt auf der schnellen Bereitstellung von Informationen
wahrend Hochwasserereignissen. Dabei spielt die Fernerkundung eine zentrale Rolle. So kann
die Ableitung von Uberflutungsflachen aus Satelliteninformationen die groRraumige
Lagebeurteilung deutlich verbessern (Abb. 1). ZukUnftig sollen nicht nur die Ausdehnung von
Uberschwemmungen schnell bereitgestellt werden, sondern auch neuartige
Informationsprodukte fir verschiedenste Nutzer. Beispiele sind die rAumliche Verteilung von
Wassertiefen, Zonen mit Personen gefahrdenden hydraulischen Bedingungen sowie
Informationen Uber betroffene Infrastruktur.



Kiustendesaster: Sturmfluten, Schiffsunfallen und Tsunami

Der stark bevdlkerte und schnell wachsende Lebens- und Wirtschaftsraum Kiste ist vielfaltigen
Nutzungsansprichen und Bedrohungen unterworfen. Vor diesem Hintergrund gewinnt die Frage
nach Veranderungen der Sturmtatigkeit aufgrund des globalen Klimawandels an Bedeutung. Im
Zentrum der Arbeiten stehen die Analyse der Intensitat und Haufigkeit sowie der
Vorhersagbarkeit von Sturmfluten und bedrohlichen Wetterlagen. Hierzu werden Satellitendaten
zu Extremwerten von Wind und Seegang analysiert. Beispielsweise erlaubt das Verfahren
WISAR (Wind Fields From SAR) die Messung hoch aufgeléster Windfelder mittels eines
satellitengestitzten Radars.

Eng mit der Sturmtétigkeit verbunden sind die Bedrohungen der Kiisten durch Schiffsunfalle,
insbesondere durch Oltankerunfille, sowie das Versagen von Offshore-Bauten. Von den
Wetterdiensten und den hydrographischen Diensten wird ein gut funktionierender
Vorhersagedienst durchgefiihrt. Die Vorhersage einzelner hoher Wellen ist jedoch bisher nicht
maoglich. Durch Assimilation von flachenhaften Satellitendaten sowie der Daten von Plattformen
aus dem offenen Meer werden die Mdglichkeiten untersucht, diese fehlenden Parameter fiir
Einzelwellen zu bestimmen.

Die Tsunami-Katastrophe im Indischen Ozean im Dezember 2004 hat eine weitere Gefahr in
das Zentrum der Arbeiten des Forschungsnetzwerks geriickt. Alle vier Helmholtz-Zentren des
EOS-Netzwerks beteiligten sich an der Entwicklung und Implementierung eines Tsunami-
Fruhwarnsystems fur den Indischen Ozean. Die Initiative wird koordiniert von der Helmholtz-
Gemeinschaft Deutscher Forschungszentren (HGF), vertreten durch das
GeoForschungsZentrum Potsdam (GFZ). Das System integriert terrestrische
Beobachtungsnetze der Seismologie und Geodasie mit marinen Messverfahren und
Satellitenbeobachtungen. Die Arbeiten werden im Rahmen eines Plans realisiert, der einerseits
schnell, d.h. innerhalb von 1 - 3 Jahren, wirksamen Schutz garantiert und andererseits zulasst,
auch spatere technologische Entwicklungen, fir die jetzt noch Forschungsbedarf besteht,
problemlos einzubinden.

Das Friuhwarnsystem fir den Indischen Ozean besteht aus mehreren Komponenten, aus deren
Daten und Messungen eine Warnung generiert und verbreitet werden kann (Abb. 2). Die
Komponenten sind (1) das Erdbebenmonitoring zur schnellen Lokalisierung eines Bebens und
Feststellung der Starke, (2) die Detektion und Quantifizierung eines mdglichen Tsunamis mit
ozeanographischen Methoden, (3) die Simulation von Tsunamis mit detaillierten Aussagen zum
maglichen Schadenspotential, (4) der Aufbau von nationalen bzw. lokalen Datenzentren fiir die
Auswertung und Bewertung der Daten sowie fir die Ausldsung der Warnung, und (5)
Maflnahmen zum Capacity Building, d.h. Ausbildung von Wissenschaftlern und Ingenieuren
durch Integration in die Arbeitsgruppen und Durchfihrung von Trainingskursen.

Megacities: Wissenschaftliches Know-how fir Katastrophenminderung

Wahrend 1950 weniger als 30% der Weltbevolkerung in Stadten lebten, wird dieser Anteil nach
Schatzungen der Vereinten Nationen im Jahr 2025 auf 60% steigen. Immer mehr Menschen
werden dann in groRen Megastadten mit mehr als 10 Millionen Einwohnern leben. In
Entwicklungslandern verdoppelt sich die Einwohnerzahl solcher Megastadte im Schnitt in

15 Jahren, die Anzahl illegaler Behausungen sogar innerhalb von 7 Jahren. Regionalplanung
und Infrastruktur kdnnen dieser Entwicklung in den meisten Megastadten nicht folgen. Daher
werden sie gegentiber natirlichen Extremereignissen wie Stiirmen, Hagel, Hochwasser,
Hitzewellen, Erdbeben, Hangrutschungen etc., aber auch gegeniiber ausschliellich
menschgemachten Gefahren, wie z.B. Smog, Branden und Chemieunfallen, immer verletzbarer.
Das Zusammentreffen dieser wachsenden Verletzbarkeit mit der hohen Populationsdichte und
Wertekonzentration fiihrt in Megastadten zu einem Uberproportional ansteigenden



Katastrophenpotenzial mit schwerwiegenden Folgen nicht nur fir die Stadt, sondern auch fir
das betroffene Land und in Extremfallen méglicherweise auch fur die Weltwirtschatft.

Eine dieser Megastadte mit einem hohen Risiko durch Naturkatastrophen ist Istanbul, und zwar
einerseits wegen ihrer explosionsartigen Bevoélkerungszunahme von einer halben Million
Menschen pro Jahr und andererseits wegen ihrer auf3erordentlichen Gefahrdung durch
Erdbeben. Letztere ergibt sich insbesondere durch die zeitliche Migration gro3er
Erdbebenereignisse in der Tirkei von Ost nach West langs der Nordanatolischen Verwerfung.
Mit den katastrophalen Beben von Izmit und Dizce 1999 ist diese Migration bis auf fast 100 km
an Istanbul herangerickt und droht nun, das im Marmara-Meer gelegene Segment der
Nordanatolischen Verwerfung - etwa 20 km sidlich der Metropole - zu aktivieren. Sollte dieses
Segment nicht in mehreren, sondern in einem Erdbeben vollstandig brechen, muss mit einer
Bebenstarke von M>7 gerechnet werden.

Das EOS-Forschungsnetzwerk beteiligt ich an einem breit angelegten Projekt zur
Quantifizierung des Erdbebenrisikos von Istanbul und seiner Umgebung. Diese Informationen
sollen in entscheidungsunterstiitzende Systeme fir das Katastrophenmanagement einfliel3en.
Das Vorhaben umfasst neben Monitoring, Ozeanboden-Seismometrie und Erdbeben-
Mikrozonierungstudien auch Vulnerabilititsanalysen, die Simulation von Erschitterungs- und
Schadensszenarien sowie Mal3hahmen zur schnellen Erdbebeninformation und Frihwarnung.
Ein wichtiger Aspekt dieser Arbeiten ist die Erfassung urbaner Strukturen in solchen sich schnell
andernden Umgebungen. Dafir kommen hoch auflosende Satellitensensoren in Frage. Ein
wesentliches Ziel in den nachsten 5 bis 10 Jahren besteht darin, weitgehend automatisierte
Verfahren zur Informationsextraktion aus hoch aufgelésten Fernerkundungsdaten zu entwickeln
und operationell zu implementieren. Daneben wird die Methode der Radar-Interferometrie
weiterentwickelt, um Gefahrdungsflachen innerhalb urbaner Rdume zu erfassen.

Kriseninformationssysteme

Die Gewahrleistung einer geeigneten Daten- und Informationsversorgung im Katastrophenfall ist
von gré3ter Bedeutung. Die Verantwortlichen der Stabe sowie Einsatzkrafte vor Ort missen
Uber umfassende, verlassliche und aktuelle Informationen verfligen. Diese miissen nicht nur zu
jeder Zeit, an jedem Ort des Geschehens und einer Vielzahl von Beteiligten zur Verfliigung
stehen, sondern sie missen so aufbereitet sein, dass sie die verschiedenen Fachleute bei ihrer
momentanen Problemldsung unterstitzen. Dartber hinaus haben die Presse und die
Bevolkerung ein Interesse an aktuellen und aufbereiteten Informationen, weshalb eine vernetzte
Informationsstruktur von Forschungseinrichtungen und von Akteuren des operativen
Katastrophenmanagements fir eine zeitnahe Aufklarung wichtig ist.

Das EOS-Forschungsnetzwerk entwickelt operationelle Mechanismen zur schnellen
Bereitstellung von Informationsprodukten in Krisenfallen. Ein wesentlicher Baustein hierfiir sind
aktuelle Satellitendaten im internationalen Feld der Katastrophenpravention und Humanitaren
Hilfe. In diesem Kontext engagiert sich das Deutsche Zentrum fir Luft- und Raumfahrt, einer der
vier EOS-Partner, als Partneragentur an der ,International Charter on Space and Major
Disasters”. Bei Auslosung der Charta wird in einem internationalen Verbund versucht, mdglichst
umfassende und problemspezifische, satellitengestiitzte Informationen Uber das jeweilige
Krisengebiet in naher Echtzeit bereitzustellen. Diese werden durch Value-Adding-Produkte und
Dienstleistungen erganzt. Hierzu werden kundenspezifischen Losungen verwirklicht, wozu
intensive Dialoge mit den diversen Anwendern (z.B. Behorden, internationale
Nichtregierungsorganisationen) durchgefuhrt werden.

Eine Aktivitdt zum Thema Kriseninformationssysteme ist die EOS-Vernetzungsplattform
Naturkatastrophen. Sie hat das Ziel, die Arbeiten der vier EOS-Zentren in Krisenfallen zu
koordinieren und ihre Expertise flr das operationelle Katastrophenmanagement bereitzustellen.
Momentan wird hierfiir ein webbasiertes Kommunikations- und Informationsportal aufgebaut.



Abb. 1: Uberschwemmungsflache bei Torgau an der Elbe am 20.8.2002, abgeleitet aus
LANDSAT-Satellitendaten (Zentrum fir satellitenbasierte Kriseninformation, DLR)
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Abb. 2: Schema des im Aufbau befindlichen Tsunami-Frihwarnsystems fir den Indischen
Ozean
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