7. Lawinenwarndienst Tirol 2000

Konzept von Rudi Mair, Lawinenwarndienst Tirol

1. Einleitung

Tirol als Hochgebirgsland ist im Winter natur-
gemal mehr oder weniger permanent von Lawi-
nen bedroht.

Einen wesentlichen Beitrag zum Schutz von
Bevdlkerung und Siedlungsraum vor Lawinenge-
fahren leistet neben permanenten Schutzverbau-
ungen der Lawinenwarndienst Tirol. Diese Servi-
ceeinrichtung des Landes Tirol hat ihren Sitz in
Innsbruck. Zusétzlich zur Zentrale ist in etwa 160
von 279 Tiroler Gemeinden die Einrichtung einer
sogenannten ,Lawinenkommission’ gesetzlich
vorgeschrieben. Beratung und Information dieser
Expertengremien obliegen dabei ebenfalls dem
Lawinenwarndienst Tirol.

Die Beurteilung der momentanen Lawinensituati-
on und nachfolgend zu treffender Schutzmafl3nah-
men ist ein &uBerst komplexer Vorgang, der
wesentlich auf der langjahrigen Erfahrung der
Lawinenprognostiker aufbaut.

Zur Unterstitzung der Entscheidungsfindung lie-
fern die Daten speziell ausgebildeter Beobachter,
automatischer Wetterstationen sowie eigener
Gelandeerkundungen und Schneedeckenuntersu-
chungen einen wertvollen und unentbehrlichen
Beitrag dieser verantwortungsvollen Tatigkeit.
Der Lawinenwarndienst Tirol sieht seine Haupt-
aufgaben in der Zukunft neben dem Ausbau des
Beobachter- und Mel3netzes vor allem in der Ent-
wicklung einer zentralen Datenbank zur Verwal-
tung und Auswertung dieses umfangreichen
Datenmaterials. Dadurch wird nicht nur die eige-
ne Arbeit, sondern vor allem auch die Beratung und
Unterstiitzung der Lawinenkommissionen, insbe-
sondere in Hinblick auf die Weitergabe von Daten,
wesentlich erleichtert.

Mittelfristiges Ziel des Konzeptes ,Lawinenwarn-
dienst Tirol 2000’ ist es, durch gezielten Ausbau
von Messeinrichtungen sowie der Entwicklung
geeigneter Produkte zur Bearbeitung und Inter-
pretation der erfassten Daten die zeitliche und ort-
liche Genauigkeiten der Lawinenprognose zu ver-
bessern.

2. Beobachternetz

Der Lawinenwarndienst Tirol verfugt derzeit Gber
15 Beobachter. Diese Lawinenexperten sind auf

freiwilliger Basis tatig und in ihrem Hauptberuf
Bergfuihrer, Skilehrer, Huttenwirte oder professio-
nelle Mitglieder einer Lawinenkommission. Sie
liefern einmal taglich (frihmorgens) folgende
Informationen:

» Wetter zur Zeit

* Wetter vom Vortag

* Aktueller Bewolkungsgrad

» Windrichtung und -geschwindigkeit zu vier vor-
gegebenen Terminen

» Aktuelle Lufttemperatur

» Temperaturverlauf der letzten 24 Stunden

» Maximaltemperatur

 Aktuelle Schneetemperatur

» Aktuelle Gesamtschneehdhe

» Neuschneehdhe der letzten 24 Stunden

« Aussehen und Qualitat der Schneeoberflache

» Aktuelle Einsinktiefe der Rammsonde

» Beobachtete Lawinenabgénge in den letzten 24
Stunden

« Kinstliche Auslésung von Lawinen (wenn ja,
Erfolg)

* Art der heute zu erwartenden Lawinen

 Beurteilung der Lawinengefahr (aktueller Tag)

Diese Daten werden in einem Zahlenschlissel
(vergleichbar dem WMO-Code der Meteorologen)
telefonisch Gbermittelt und in einem File-struktu-
rierten System auf einem PC archiviert. Falls nétig,
werden diese MelRdaten noch um Meldungen in
Klartext ergénzt.

Zusétzlich werden die Daten mit einem sogenann-
ten ,Next-day-model statistisch bearbeitet (auf
ihre Ahnlichkeit mit vorangegangen Tagen uber-
prift) und grafisch dargestellt.

Mittelfristig erachten wir eine komplette Neu-
strukturierung des Beobachternetzes als unum-
ganglich. Dabei hat sich nach Gesprachen mit ver-
schiedenen Experten vor allem das Modell des
,Regionalen Beobachters’als zielflihrend erwiesen.
Dabei ist ein Beobachter nicht mehr nur fir sein
lokales Gebiet zustandig, sondern betreut eine
ganze Region. Die Einteilung dieser Regionen
erfolgt dabei unter Bedachtnahme auf klimatologi-
sche und schnee- und lawinenkundliche Gemein-
samkeiten. Aufgabe des ,Regionsbeobachters’
waére es nun, in seiner Region mit den maf3gebli-
chen ortlichen Experten (Lawinenkommissionen,
Bergfiihrer, Hittenwirte) zusammenzuarbeiten und
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eine Expertise fur die gesamte Region zu erstellen.
Fir den Lawinenwarndienst bietet ein solches Vor-
gehen den Vorteil, nicht auf einzelne Punktmes-
sungen angewiesen zu sein, sondern detaillierte
Informationen Uber eine ganze Region zu erhalten.

3. Automatische Stationen

Um eine unkontrollierte Errichtung automatischer
Stationen zu verhindern, erarbeitete der Lawinen-
warndienst Tirol bereits 1992 einen Ausbauplan.
In diesem Plan sind gro3raumig Standorte einge-
tragen, die meteorologisch und nivologisch beson-

einer Station wird dann in der Vor-Ort-Besichti-
gung von Vertretern des Lawinenwarndienstes und
der drtlichen Lawinenkommission festgelegt.
AnschlieBend erfolgt die genaue technische Pla-
nung sowie die Ausschreibung der Bauarbeiten.
Die Finanzierung obliegt der betreffenden
Gemeinde mit Beitragen von betroffenen Liftge-
sellschaften oder Nachbargemeinden. Eventuell
schon vorhandene Stationen anderer Betreiber
(z.B. die TAKLIS-Stationen der Zentralanstalt fur
Meteorologie und Geodynamik, aber auch Statio-
nen von TIWAG und Tauernkraft) kénnen pro-
blemlosin das Systemintegriert werden. Diese Sta-
tionen werden dann mit einer Schneehdhen-

ders geeignet erscheinen. Der genaue Standort mel3einrichtung ergénzt.

Abb. 1 zeigt die derzeit verfigbaren sowie
geplante weitere Stationen
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Neu zu errichtende Stationen:
2 Galtur
Serfaus

@

Pitztaler Gletscher
Brunnenkogel/ Agetwoad
Obergurgl
Eissee/Stubaier Gletscher
Kuhtai

Schlick/Sennjochl

1 Jochlspitze/Bach
@ 2 Hahnenkamm/Hdofen

3 Galzig/St. Anton

4 Dias/Kappl

5 Madlein/Ischgl

6 Idalpe/Ischgl

7

8

9

Seegrube/Hafelekar
Rastkogel
Tuxerjoch

Plattkopf
Ehrenbachhéhe
Hochgasser
Goldreid/Matrei i.O.
Thurntaler/Sillian
Konigsleiten/Gerlos

Hahntennjoch

Erfurter Hutte / Rofan
Galtenberg / Alpbach
St. Jakob / Defreggen
Lienzer Dolomiten
Wilder Kaiser

Zugspitze

Der Landeslawinenwarndienst unterstiitzt die Ge- bereits mehr als 20 realisiert. Die Grundausstgttun
meinden nicht nur bei der Planung, sondern tber- einer automatischen Wetterstation zusammen mit

nimmt derzeit auch die anfallenden Wartungsko-

der Mel3methodik, Aufbereitung und Speicherung

sten. Von insgesamt 30 geplanten Stationen sind der Werte ist aus folgender Tabelle zu entnehmen:

MeRgroiRe MeRmethode/ | Geber;  Aufbereitung Speicherunget Werte
Art des Gebers | abfrage der Werte fur Zeitintervall 10min
Lufttemperatur | Pt100, bellftet 10s| 1-Minuten- Mittelwert der letzten Minute des
Mittel Intervalls; Extremwerte des Intervalls
Luftfeuchte kapazitiv 10s | 1-Minuten- Mittelwert der letzten Minute
Mittel
Windrichtung | Young Propeller 2s | vektorielles Mittel vektorielles Mittel
Uber 1 Minute Uber Zeitintervall
Wind- Young Propeller 2s | vektorielles Mittel vektorielles Mittel
geschwindigkei Uber 1 Minute Uber Zeitintervall
Boe Young Propeller 2s - maximaler 2s-Wert der GeschwindigKkeit
im Intervall und zugehorige Richtung
Globalstrahlung Sternpyranometer 25 1-Minuten-Miftel Mittel Uber Zeitintervall
Schneehdéhe Ultraschall 10 - arithmetisches Mittel Uber Intervall
SchneetemperafMTC 3h | - 3-Stunden-Wert
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Ist eine Stromversorgung vorhanden, sind die
Mel3gerate kontinuierlich in Betrieb und werden ab
Erreichen von Minustemperaturen geheizt. Ist kei-
ne feste Stromversorgung vorhanden, kann die
MeRstation auch mit einer Solaranlage versorgt
werden. In diesem Fall schaltet sich zwischen den
Messungen die komplette MeRRanlage ab und wacht
nur zu den eingestellten Intervallen zum Messen
und Speichern auf. Um die Solaranlage wirt-
schaftlich zu halten, sind bei Solarversorgung kei-
ne MeRgerate mit Heizung mdglich.

Da die Windwerte Ublicherweise an einem expo-
nierten Standpunkt (Grat, Gipfel, 0.4.) besonders
interessant sind, die Schneehdhe hingegen an
einem moglichst windunabhéngigen Melifeld,
werden diese zwei Sensoren meist raumlich
getrennt (oft mehrere hundert Meter).

Die Erfassung der Daten erfolgt in einem 16-
Kanal-Datenlogger. Die analogen Meleingange
werden nacheinander (multiplex) mit einem inte-
grierenden AD-Wandler gemessen, digitalisiert
und auf Plausibilitit getestet. Die glltigen
MeRwerte werden mit einer eingegebenen Formel
auf physikalische Werte umgerechnet und mit
Echtzeit in komprimierter Form gespeichert. Der
Datenspeicher ist normal als Ringspeicher konfi-
guriert und hat eine Kapazitat von etwa 40.000
MelRwerten. Bei Belegung aller Kanale und einem
Speicherintervall von 10 min. entspricht das einem
Speicherzeitraum von etwa 3 Wochen. Im Falle
einer Storung wird ein Reset und Neustart aus-
geldst, wobei alle Daten und MeRwerte erhalten
bleiben. Die Echtzeituhr, Arbeits- und Datenspei-
cher sind aul3erdem Uber eine Batterie gegen Ver-
sorgungsausfall gesichert.

Der Abruf der Daten aus dem Datenlogger erfolgt
uber eine serielle Schnittstelle. Die weitere Uber-
tragung erfolgt je nach ortlicher Situation Uber
Direktleitung, Modem-Telefon, Modem-Mobilte-
lefon oder Funkmodem-Funkgerat. Eine Ubertra-
gung Uber Funkstrecken kommt z.B. insbesonde-
re dann in Betracht, falls ein Teil der Station (wie
die Schneeh6henmessung) von der tbrigen Anla-
ge raumlich getrennt ist. Am Ende der Ubertra-
gungskette steht aber immer ein Telefonmodem
und das offentliche Telefonnetz, Giber das die Daten
fur berechtigte Nutzer jederzeit fernabfragbar sind.
Die Modems verwenden zur Erhéhung der Daten-
sicherheit und des Datendurchsatzes Korrektur-
und Kompressionsalgorithmen. Bei der Ublichen
Ubertragungsrate von 2400 bd (1200 bd im Mobil-
netz und Uber Funkstrecken) und 4-facher Daten-
kompression kann daher ein Datendurchsatz von
maximal 9600 bd erreicht werden. Da sich Hoch-

gebirgsmelstationen Ublicherweise am Ende der
Leitungen befinden und die Verbindungen daher
oft sehr schlecht sind, schalten sich die Modems
selbstandig auf geringere Ubertragungsraten
zuriick.

Der Vorteil dieses Systems liegt darin, daf3 keine
teuren Standleitungen notwendig sind, sondern auf
das bestehende Telefonnetz zuriickgegriffen wer-

den kann.
~ {7 '@
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Erfassungsebene

Ubertragungsebene

Auswerteebene

Abb. 2 zeigt schematisch Erfassung, Ubertragung
und Auswertung automatischer Mel3daten.

Die Archivierung dieser Mel3daten erfolgt eben-
falls in einem File-strukturierten System auf einem
PC. Pro Station und Saison wird ein ASCII-File
angelegt.

Zu Beginn der Arbeiten mit automatischen Wet-
terstationen zeigte sich, daR vor allem die Prakti-
ker vor Ort (= Mitglieder der Lawinenkommissio-
nen) mit der vorhandenen Standardauswertesoft-
ware Probleme hatten.

Einerseits war die Programmbedienung sehr kom-
pliziert, andererseits die graphische Darstellung z
wenig anschaulich. Der Lawinenwarndienst Tirol
entwickelte daher zusammen mit der Firma Som-
mer (Feldkirch) eine Software, die dem Praktiker
einfache (Ein-Tasten-) Handhabung, dem zuséatz-
lich interessierten Fachmann aber eine Fille von
weiteren Mdglichkeiten bietet. Die Software ist auf
jedem PC mit Windows 3.1x, Windows 95 oder
Windows NT lauffahig.

FUr den taglichen Routinebetrieb werden Ublicher-
weise am Morgen die letzten 24 Stunden eingelesen,
graphisch ausgewertet und anschlieend ausge-
druckt. Weitere Interessenten ohne eigene Auswer-
testation kénnen direkt einen Faxausdruck erhalten.

4. Weitere tagliche Daten

Neben den Daten der Beobachter sowie unseres

automatischen MeRnetztes werden noch folgende

weitere Daten zur Beurteilung der téaglichen Lawi-

nensituation verwendet:

« Satellitenbilder (Internet)

* Bodenwetterkarte (Internet)

* Meteorologische Prognosekarten des ECMWF
(Internet)
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Abb. 3 zeigt ein Beispiel fur eine Metwin-Grafik.

» Ergebnisse von WELS (kleinrAumiges meteoro-
logisches Prognosemodell, beim Lawinenwarn-
dienst Tirol installiert)

 Aktueller Alpinwetterbericht (Wetterdienststelle
Innsbruck)

« Daten der Stationen der ZAMG (Wetterdienst-
stelle Innsbruck)

* Beobachterdaten der angrenzenden Lawinen-
warndienste (verwenden denselben Code)

» Daten automatischer Stationen von angrenzen-
den Lawinenwarndiensten (verwenden auch das
System der Firma Sommer)

5. UnregelmaRige Daten

Neben diesen taglich verfugbaren Daten stehen

dem Lawinenwarndienst Tirol noch eine Reihe von

Daten zur Verfigung, die in unregelmafigen

Abstanden (je nach Witterung und Lawinensitua-

tion) erhoben werden:

» Schichtprofile der Schneedecke (Information
Uber den Schneedeckenaufbau)

» Ergebnisse von Rutschblocktests (Information
Uber basale Scheerfestigkeit)

L M T T

» GroRraumige Befliegungen mit Hubschraubern
(Information Uber aktuelle Lawinenaktivitat)

» Ergebnisse eigener Gelandeerkundungen (Ski-
touren in zur Zeit besonders interessanten oder
haufig besuchten Gebieten)

» Erhebungen bei Lawinenunféllen (eigene Unter-
suchungen sowie Erhebungen der Alpingendar-
merie)

Diese Daten bestehen aus Texten, Kartenmaterial,

Grafiken und Bildmaterial. Teile davon liegen in

EDV-méaRiger Form vor (vor allem die Texte), der

Grol3teil der Daten ist aber nicht digital erfaf3t.

6. Produkte des Lawinenwarndienstes Tirol

Eine zentrale Stellung nimmt dabei sicher der tag-
liche Lawinenlagebericht ein.

Er gibt neben einer kurzen Information Uber das
Alpinwetter, den Schneedeckenaufbau sowie die
Beurteilung der Lawinengefahr vor allem Aus-
kunft Uber die derzeit herrschende Gefahrenstufe
nach der funfteiligen, europdischen Lawinenge-
fahrenskala.
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Wetterdienst-
stelle

eigene Gelénde-
Untersuchungen
weitere
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Lawinenlage-

bericht
‘ Mailbox
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INTERNET] [TELETEXT

Automatische
Wetterstationen
Beobachter
Rundfunk -
FAX Dienste [

Abb. 4 gibt einen Uberblick tiber ,Input'und ,Out-
put’ des Produktes ,Lawinenlagebericht.’

i

i

Zusatzlich zum Lagebericht werden im Internet
(http://lwww.lawine.at) regional differenzierte
Gefahrenstufen ausgegeben. Dabei wird Tirol in
neun Regionen unterteilt und fiir jede dieser Regio-
nen eine eigene Gefahrenstufe bestimmt.

Als weiteren Service bietet der Lawinenwarndienst
Tirol als erster (und bisher einziger!) Lawinen-
warndienst Europas die Mdglichkeit, via Internet
die Daten von neunzehn automatischen MeRsta-
tionen als Grafik abzurufen. Ubermittelt werden
dabei Lufttemperatur, Windrichtung und -ge
schwindigkeit sowie Schneehthe der letzten drei
Tage, wobei die Aktualisierung der einzelnen Gra-
fikfiles alle drei Stunden erfolgt. Damit wird dem
selbstéandigen Skibergsteiger ein wichtiger Bau-
stein zur eigenstandigen Beurteilung der Lawi-
nensituation in die Hand gegeben.

Ein weiteres, wichtiges Produkt des Lawinen-
warndienstes Tirol bildet die sogenannte ,Mail-
box'.

7. Mailbox

In den letzten Jahren lag der Schwerpunkt der
Arbeit des Lawinenwarndienstes Tirol im Aufbau
eines automatischen Mef3netzes und der Entwick-
lung der zugehorigen Auswertesoftware.
Inzwischen ist das urspringlich konzipierte MeR3-
netz weitgehend verwirklicht und hat sich in der
Praxis bewahrt. In weiterer Folge geht es nun dar-
um, diese Fulle von Schnee- und Lawinendaten den
Interessenten (Lawinenkommissionen, Seilbahn-
unternehmen, Blrgermeistern, Berg- und Skifiih-
rern, Tourengehern u.a.) in einer modernen, zeit-
gemalen Form naher zu bringen. Der Lawinen-
warndienst TIROL beschéftigte sich daher im
abgelaufenen Jahr zu einem wesentlichen Teil mit
der Nutzung und Entwicklung neuer Informati-
onstechnologien.

Da sichrasch zeigte, dal’ bei intensiver Abfrage der
automatischen Stationen durch mehrere Gemein-
den ein Engpal® in Form dauernd belegter Tele-
fonleitungen auftrat, wurde in Kooperation mit der
Firma Sommer (Feldkirch) das Konzept einer
sogenannten ,Mailbox’ entwickelt. Nach einer
Testphase im Winter 1996/97 wurde diese Mailbox
in mehr als 30 Gemeinden installiert.

Dabei werden von einem PC des Lawinenwarn-
dienstes in regelmafiigen Intervallen (derzeit jede
Stunde, in Zukunft wahrscheinlich halbstiindlich)
die Daten sdmtlicher automatischer Wetterstatio-
nen abgefragt. Diese Daten werden dann in einem
eigenen Verzeichnis des Mailbox-Rechners abge-
speichert, wo sie von autorisierten Nutzern ausge-
lesen werden konnen. Im Unterschied zum
INTERNET werden dabei nicht fertige Grafiken,
sondern echte Rohdaten Ubertragen. Dadurch
erhoht sich einerseits die Ubertragungsgeschwin-
digkeit, andererseits kann der Konsument die gra-
fische Auswertung nach seinen personlichen Be-
darfnissen vornehmen.

Zusétzlich zu den Daten der automatischen Statio-
nen stehen in der Mailbox auch der aktuelle Lage-
bericht sowie der Wetterbericht zur Verfligung;
aktuelle Schichtprofile, Satellitenbilder u.a. kén-
nen ebenfalls eingebunden werden. Da die Daten
Uber mehrere ISDN-Modems Ubertragen werden,
kénnen auch mehrere Interessenten gleichzeitig
auf die Mailbox zugreifen.

Fur den Zugriff auf die Mailbox ist bei den Gemein-
den nur ein Windows-PC sowie ein Modem nétig.
Die notige Software wird vom Lawinenwarndienst
Tirol installiert und ist &uf3erst einfach zu bedien
Daten kénnen entweder direkt tGber einen Mau-
sklick abgefragt oder zu einer fix eingestellten
Tageszeit Ubertragen werden. Die Visualisierung
erfolgt mit dem unten beschriebenen Grafikpro-
gramm.

Der Lawinenwarndienst Tirol hofft, mit dieser
Mailbox einen wichtigen Beitrag fur eine bessere
Lagebeurteilung durch die einzelnen Lawinen-
kommissionen und Seilbahnunternehmen zu lei-
sten und damit die Sicherheit der einheimischen
Bevolkerung und aller Wintersporttreibenden wei-
ter zu erhdhen.

Bei einer Realisierung von CNT (Corporate Net-
work Tirol) ist es selbstverstéandlich sinnvoll, die
bisherige Ubertragung via Modem dann tiber die-
se neue Kommunikationsschiene zu fiihren.
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Abb. 5 zeigt das Ubertragungsschema der Mail-
box.

8. Datenbank WISKI Lawine

Aus den vorangegangenen Punkten ist ersichtlich,
dafl} der Lawinenwarndienst Tirol eine Fulle ein-
gehender Daten zu verwalten hat, die sowohl vom
Datenformat als auch der zeitlichen Auflosung sehr
unterschiedlich sind.

Bisher erfolgte die Archivierung entweder in File-
strukturierten Systemen auf diversen PC’s oder
Uberhaupt als Ablage in Ordnern (Fotomaterial,
Wetterberichte, Wetterkarten u.a.). Besonders
ungunstig wirkte sich diese Archivierungsmetho-
de bei der Erstellung des Jahresberichtes aus.
Dieser Bericht beinhaltet den Witterungsablauf,
die Schneedeckenentwicklung sowie die Lawi-
nenaktivitat an den einzelnen MeR3stellen, diverse
fachspezifische Beitrdge, Berichte zu samtlichen
Lawinenunfallen mit Personenbeteiligung (inklu-
sive Foto- und Kartenmaterial), eine Analyse des
Winters aus lawinenkundlicher Sicht sowie sdmt-
liche Lageberichte und die Verteilung der Gefah-
renstufen. Dieser Bericht wird einerseits als
Beweismaterial bei Gerichtsverhandlungen ver-
schiedener Lawinenunfalle herangezogen und bil-
det andererseits einen wichtigen Lehrbehelf bei
diversen Ausbildungskursen (Bergfiihrer, Skileh-
rer, Lehrwarte, Bergrettung u.a.).

Auf Grund des weitverstreuten Datenmaterials und
der Tatsache, daf3 nicht alle Unterlagen in digitaler
Form vorlagen, bildete die Erstellung dieses
Berichtes einen enormen Arbeitsaufwand. Aber
auch fur verschiedene Auskinfte an Sachverstan-
dige, Rechtsanwalte oder die Staatsanwaltschaft
muf3ten die Daten aus unterschiedlichsten Quellen
erst milhsam zusammengesucht werden.

Durch die guten Kontakte des Lawinenwarndien-
stes Tirol zur TIWAG war es mdglich, eine kurze
Einfihrung in das Datenmodell von WISKI Alpin
zu erhalten. Dabei zeigte sich schon in einer ansch-
lieRenden ersten Vorfiihrung, dafd mit WISKI Alpin

ein grofRer Teil unserer Anforderungen abgedeckt

werden konnten. In Gesprachen mit der Firma

KISTERS wurde anschliel3end abgeklart, in wel-

cher Form und mit welchem Aufwand eine Ergan-

zung von WISKI Alpin mit lawinenspezifischen

Daten mdoglich ist.

Konkret erwartet sich der Lawinenwarndienst

Tirol von WISKI Alpin:

» Zentrale Erfassung lawinenkundlicher Daten

» Stammdatenverwaltung

* Leistungsfahige Zeitreihenverwaltung

« Einheitliche Datenverwaltung

« Plausibilisierung der Daten

* Integration einer Qualitatskontrolle (DAQUA-
MAP)

* Visuelle MeRRwertkontrolle und interaktive Bear-
beitung bzw. Korrektur

« Statistische Auswertungen

« Erstellen von Ergebnislisten und Grafiken

» Ausgabe des Jahresberichtes fiir Lichtsatzgerate
in Postscript

 Diverse Import/Exportschnittstellen (vor allem
zu Sommer-Stationen)

 Schnittstelle zu Internet-Server und Mailbox-
Rechner

« Chronologische Bildverwaltung

» Chronologische Berichtverwaltung

» Evolutionares System (erweiterbar, an neue Ver-
héaltnisse adaptierbar)

9. Prozess- und Prognosemodelle

Die Kerntatigkeit des Lawinenwarndienstes Tirol ist
sicher die Erstellung des taglichen Lawinenlagebe-
richtes. Zur Unterstiitzung des schwierigen Vorgan-
ges der Prognoseerstellung werden in Zukunft Ent-
scheidungshilfen in Form von Prozess- und Progno-
semodellen immer mehr an Bedeutung gewinnen.
Die enorme (und standig zunehmende) Datenflut
erschwert namlich zunehmend eine rein manuelle
Verarbeitung und Interpretation aller Informatio-
nen. Als Beispiel dafiir mag die Schneeverfrach-
tung dienen, die von gofiter Bedeutung flr die
Lawinenaktivitat ist, aber aus den Messdaten nur
ungenau abgeleitet werden kann. Ahnliches gilt fuir
den Aufbau der Schneedecke mit der Entwicklung
bestimmter Schwachschichten.

Diese flr die Lawinenbildung wichtigen Prozesse
kénnen durch physikalische Modellierungen am
Computer simuliert werden. Die Ergebnisse sol-
cher Prozessmodelle bilden zusammen mit den
Messergebnissen sowie diverser Beobachtungen
die Grundlage fir Prognosemodelle. Dabei wird
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versucht, Expertenwissen, Statistik und Algorith-
men aus dem Bereich der ,Kinstlichen Intelligenz’
und ,Selbstlernender Modelle’zu kombinieren und
so die Genauigkeit der Prognosen zu verbessern.
Dabei ist es auch von zentraler Bedeutung, daf3 die-
se Modelle nicht nur fir den Lawinenwarndienst
selbst, sondern auch fir die Lawinenkommissio-
nen vor Ort entwickelt und getestet werden (es lie-
gen derzeit schon konkrete Anfragen mehrerer
Lawinenkomissionen vor).

Expertensystem

Expertenwissen

1

Atuelle Messwerte | | Schlussfolgerungs- | | Prognose-

ﬂ mechanismen ‘

Eingabedaten Fuzzy Logic ergebnisse
Statistische MeRdaten
Messaufzeichnungen

Protokollierung

Abb. 6 zeigt ein Beispiel eines solchen Experten-
systemes

10. Zusammenfassung

Gerade dieEreignisse des Winter 1998/99 haben
einmal mehr die Bedeutung einer funktionieren-
den temporaren Lawinenwarnung in Tirol vor
Augen gefuhrt. Neben den ebenso notwendigen
baulichen Massnahmen ist daher auch eine Wei-
terentwicklung bzw. Verbesserung im Lawinen-
warndienst dringend erfoderlich.

Einer der Schwerpunkte wird dabei sicherlich im
weiteren Ausbau des automatischen Messnetzes
liegen. Zusatzlich soll aber auch das Beobachter-
netz ergéanzt und neu strukturiert werden. Das dabei
gewonnene, umfangreiche Datenmaterial muf
anschlieend in einer Datenbank gespeichert und
mit den modernsten, gerade in Entwicklung befind-
lichen Prozess- und Prognosemodellen bearbeitet
und analysiert werden. Damit wird eine schrittwei-
se Verbesserung der Prognosequalitat ermoglicht.
SchluBendlich muf3 bemerkt werden, daf die
moderne Lawinenkunde (&hnlich der verwandten
Meteorologie) stark abhangig von neuen Erkennt-
nissen der Naturwissenschaften und vor allem der
Computerwissenschaften ist. Das heif3t, ein moder-
ner, effizienter Lawinenwarndienst muf3 standig
Neuentwicklungen beobachten, auf ihre Brauch-
barkeit hin Gberprifen und gegebenenfalls in sein
System einbauen. Zusatzlich missen daraus auch
brauchbare ,Werkzeuge' fiir die Experten vor Ort
(Lawinenkommissionen) entwickelt werden.
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