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Prognosen

Lawinensituationen von gestern fiir die

Prognose von morgen

Im Februar 2000 wurde das erste statistische Computermodell,
das die Lawinengefahr fur ein ganzes Land berechnet, am Eid-
gendssischen Institut fir Schnee- und Lawinenforschung (SLF) in
Davos in Betrieb genommen. Das von Wissenschaftern des SLF in
Zusammenarbeit mit dem Institut fir Informationssysteme der
ETH Zurich entwickelte Modell basiert auf der Methode der
«nachsten Nachbarn». Es vergleicht die aktuellen Schnee- und
Wetterdaten von 60 Stationen im gesamten schweizerischen
Alpenraum mit solchen aus friheren Jahren. Fir die jeweils ahn-
lichsten Daten ermittelt das Modell die damals herrschende
Lawinensituation und berechnet auf diese Weise einen aktuellen
Gefahrenwert. Die so ermittelten Gefahrenwerte stehen der Of-
fentlichkeit nicht direkt zur Verfligung. Sie sind aber ein wichti-
ger Teil fur die Analyse der Lawinensituation und dienen den
Prognostikern am SLF als zusétzliche Arbeitsgrundlage bei der
Erstellung der taglichen Lawinenbulletins.

Die zeitliche und ortliche Genauigkeit
der Lawinenprognose zu verbessern ist
nach wie vor ein Hauptziel am Eidgends-
sischen Institut fiir Schnee- und Lawinen-
forschung (SLF) in Davos. Seit 1996 sind
dazu eine Reihe von Projekten gestartet
worden. Jedes fiir sich leistet einen we-
sentlichen Beitrag zum Gesamtziel.

Im Rahmen des Imis-Projekts [1] wird

eine Einschitzung der Lawinengefahr.
Alle Imis-Stationen arbeiten autonom
und sind tiber Funk und Telefon mit den
lokalen, regionalen und nationalen Zent-
ralen verbunden.

Die Messdaten, die am SLF erfasst
werden, wiirden auf Papier ausgedruckt

rm Metdata fiir Windows - [Davos]
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Bild 1 Automatische Imis-Messstation

eine ganze Bibliothek fiillen. Um diese
Datenflut bewiltigen zu konnen, ist eine
effiziente Datenspeicherung und -archi-
vierung von grosser Wichtigkeit. Die
«Nationale Schnee- und Lawinendaten-
bank» gewihrleistet, dass alle Messdaten
von einer zentralen Stelle erfasst, kontrol-
liert und archiviert werden. Sie erlaubt
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Schneedecke werden kontinuierlich ge-

messen; sie ermoglichen dem Experten  Bild2 Anzeigebeispiel: Info-Box-Software
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allen interessierten Kreisen einen einfa-
chen und schnellen Zugriff auf Schnee-,
Wetter- und Lawinendaten. Zusitzlich
werden Anwendungsprogramme entwi-
ckelt, die Abfragen und Operationen
(z.B. Darstellung von Datenreihen oder
statistische Auswertungen) unterstiitzen
und so die Kundenbediirfnisse benutzer-
freundlich abdecken. Ein Teil dieser Pro-
dukte kann unter www.slf.ch rund um die
Uhr abgefragt werden.

Die richtige Information rechtzeitig
und am richtigen Ort kann Unfille ver-
hindern. Mit Hilfe von modernen Kom-
munikationsmedien wie zum Beispiel
dem Internet, SMS oder WAP (wap.
slf.ch) sollen aktuelle Informationen iiber
Schnee und Lawinen schnell iibermittelt
und auf benutzerfreundliche Weise jeder-
zeit und iiberall abgerufen werden kon-
nen. Mit der Info-Box (Bild 2) wurde
eine weitere Dienstleistung eingefiihrt.
Die Info-Box erlaubt Sicherungsleuten
und Gemeindelawinendiensten, mittels
PC und Modem die Messdaten der auto-
matischen Messstationen rund um die
Uhr abzurufen sowie weitere Informatio-
nen iiber die aktuelle Schnee-, Wetter-
und Lawinensituation direkt vom SLF zu
beziehen. Damit sind die Messnetze des
SLF auch fiir die lokale und regionale
Lawinenwarnung erschlossen.
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Das Erstellen von Lawinenbulletins
und Prognosen ist die Kerntitigkeit der
Lawinenwarndienste. Das SLF erstellt in
den Wintermonaten tiglich um 17 Uhr
Nationale Lawinenbulletins als Progno-
sen fiir den kommenden Tag. Um 8 Uhr
werden Regionale Lawinenbulletins pub-

liziert, die vor allem fiir Variantenfahrer
gedacht sind. Die zum Teil komplizierte
Beschreibung der rdumlichen Verteilung
der Lawinengefahr ist fiir die breite Of-
fentlichkeit schlecht geeignet. Mit gra-
phisch gut aufbereiteter Information
(Bild 3) sollen deshalb Snowboarder und
Skifahrer angesprochen werden. Das Pro-
jekt zielt darauf ab, die lokalen, regio-
nalen und nationalen Warndienste mit
Entscheidungshilfen in Form von Pro-
zess- und Prognosemodellen bei ihrer
schwierigen Arbeit zu unterstiitzen. Die
enorme Datenflut macht es unmoglich,
alle Informationen manuell zu verarbei-
ten und zu interpretieren. So konnen bei-

Der vorliegende Artikel mit Bildern in
Farbe kann unter www.slf.ch/lwr/
sev0103.pdf eingesehen werden.

spielsweise die Bildung von Schwach-
schichten und Oberfldchenreif oder die
Verfrachtung von Schnee durch den Wind
aus den Messdaten nur schwierig abgelei-
tet werden. Diese fiir die Lawinenbildung
wichtigen Prozesse konnen aber durch
physikalische Modellierung auf dem
Computer nachgebildet werden. Das am
SLF entwickelte Schneedeckenmodell
Snowpack [2] fiihrt diese Simulation fiir
alle automatischen Stationen durch. Die
Ergebnisse dieser Prozessmodelle zusam-
men mit direkten Messungen und Be-
obachtungen bilden die Grundlage fiir
Prognosemodelle.

Fiir die lokale Lawinenprognose hat
das SLF seit den achtziger Jahren Prog-
nosemodelle entwickelt, die im Wesent-
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Bild 4 NXD2000 fiir die lokale Lawinenprognose
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lichen auf dem Ansatz der «nichsten
Nachbarn» beruhen: In einer Datenbank
von Schnee- und Wetterdaten wird fiir
den zu prognostizierenden Tag nach
moglichst dhnlichen Tagen gesucht. Fiir
die zehn nichsten Nachbarn wird dem
Prognostiker dann die Lawinenaktivitit
an diesen Tagen prisentiert. Aus der Art
der bendtigten Zusatzbelastung fiir die
Auslosung der Lawinen (z.B. Neuschnee
oder Sprengungen) und Charakteristika
der Anrissgebiete (z.B. Exposition und
Hohenlage) konnen wichtige Erkennt-
nisse fiir die zu erwartenden Lawinen ge-
zogen werden. Die Funktionsweise des
Modells hingt in starkem Masse von
einer vollstindigen Aufzeichnung aller
Lawinen an den beobachteten Tagen ab.

Mit dem am SLF entwickelten Pro-
gramm NXD2000 (Bild 4) steht heute ein
kommerziell verfiigbares Prognosemo-
dell fiir die lokale Lawinenprognose zur
Verfiigung.

Um NXD2000 auch fiir die regionale
Lawinenprognose zu verwenden, miiss-
ten zuverlédssige Lawinenbeobachtungen
flichendeckend fiir einen Zeitraum von
mindestens zehn Jahren zur Verfligung
stehen. Das regionale Modell konnte
dann durch Integration der lokalen Be-
rechnungen entstehen. Diese Daten ste-
hen am SLF aber nicht in ausreichender
Dichte und Qualitit zur Verfiigung, weil
die Qualitdt der Lawinenbeobachtungen
im  Messnetz des SLF sehr stark
schwankt. Deshalb musste eine andere
Zielgrosse fiir das regionale Prognosemo-
dell gefunden werden.

Modellberechnungen

Das statistische Modell fiir die regio-
nale Lawinenprognose [3] basiert eben-
falls auf der Methode der «niichsten
Nachbarn», daher der Name NXD-REG
(NXD fiir Next X-Days und REG fiir re-

Prognosen
~ Variable Beschreibung Gewicht
V, HN Neuschneehdhe W, 5
V> HS Schneehohe W, 1
V3 WI Wetter und Intensitét W, 1
A\ EE Ostwindkomponente W, 2
Vs NN Nordwindkomponente W5 3
Vs TA Lufttemperatur Ws 2
V5 TS Schneetemperatur W, 2
Vg SF Code der Schneeoberflache Wy 1
Vy PS Einsinktiefe der Rammsonde Wy 2
Vio HND Dichte des Neuschnees Wi 2
Vi HN SUM3D 3-Tages-Neuschneesumme W, 2
Vi, TA DIF1D Differenz der Lufttemperatur Wi, 3
Tabelle | Variablen und Gewichtung fiir die Distanzberechnung
Grenze zwischen den Gefahrenstufen
gering — méssig | missig — erheblich | erheblich — gross | gross — sehr gross
1,61 2.22 317 3.81

Tabelle Il Entscheidungsgrenzen fiir die Berechnung der Gefahrenstufen

gional). Das Modell vergleicht die aktuel-
len Daten mit solchen der Vergangenheit.
Die aktuellen Daten stammen von unge-
fihr 60 Vergleichsstationen des SLEF-
eigenen Beobachternetzes. Bild 5 zeigt
die Lage der Vergleichsstationen (Stand
November 1999). 25% der Stationen kon-
nen nicht fiir das Modell verwendet wer-
den, weil entweder die Messreihe zu kurz
(kiirzer als zehn Jahre) ist oder weil der
Messstandort sich deutlich verschoben
hat.

An jeder dieser Stationen werden
Schneehohe, Neuschneehdhe, Wasser-
wert des Neuschnees, Windrichtung und
Geschwindigkeit, Luft- und Schneetem-
peratur, Eindringtiefe der Rammsonde,
ein Code fiir das Wetter und die Intensitit
sowie eine Beschreibung der Schnee-
oberfliche (mittels eines Codes) zwi-
schen 7 Uhr und 8 Uhr gemessen und an-
schliessend an das SLF iibermittelt. Bild
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6 zeigt die Messdaten fiir die Vergleichs-
station Weissfluhjoch (5WJ) bei Davos
fiir den Winter 1996/97. Die Codes fiir
Wetter und Intensitidt werden fiir die Dis-
tanzberechnung zum Parameter WI zu-
sammengefasst: WI=10¥W+I. Der Code
fiir die Schneeoberfliche wird direkt
verwendet. Die Dichte des Neuschnees
wird als Quotient von Neuschneemenge
und Wasserwert bestimmt. Fiir die Be-
riicksichtigung der Vortage werden die
Differenz der Lufttemperatur (TA_
DIFID) und die 3-Tages-Summe der
Neuschneemenge (HN_SUM3D) als ab-
geleitete Grossen beriicksichtigt. Diese
Daten wurden fiir die Winter 1987/88 bis
1996/97 in einem eigenen Dataware-
house unabhingig von der operationellen
Schnee- und Lawinendatenbank abge-
legt.

Aus diesen Daten soll jeden Tag fiir die
ganze Schweiz eine Einschitzung der
Lawinengefahr in Form der seit 1993 in
Europa eingesetzten fiinfteiligen La-
winengefahrenskala® berechnet werden
(Bild 3, Tab. II). Dazu wurde parallel zu
den Messdaten auch ein Datawarehouse
fiir die Gefahreneinschitzungen des SLF-
Lawinenwarndienstes erstellt. Fiir die
gleichen Winter wurden die Nationalen
Lawinenbulletins, die damals eine Ein-
schitzung der aktuellen Situation und
keine Prognose waren, mit einem Geo-
graphischen Informationssystem erfasst
und im Anschluss daran auf die einzelnen
Stationen abgebildet. Fiir diese Erfassung
wurde die Schweiz in knapp iiber 100
zwischen 50 und mehrere 100 km? grosse
Teilgebiete zerlegt. Jedes dieser Teilge-

? Gefahrenstufen: 1 = gering; 2 = miissig; 3 = erheblich:
4 = gross; 5 = sehr gross
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biete wird beziiglich der Lawinengefahr
als homogen betrachtet. Diese Einteilung
wird jetzt auch fiir die Erstellung der ak-
tuellen Karten zum Lawinenbulletin
(www.slf.ch) verwendet. In Bild 6 ist die
Gefahrenstufe (Hazard Level) in jeder
Spalte am unteren Ende dargestellt.

Fiir die Schneehohe (HS) sind neben
dem aktuellen Wert auch Maximum, Mi-
nimum und Mittelwert dargestellt.

Gesamtarchitektur des Modells

Die Berechnung der Lawinengefahr
wird in zwei Schritten durchgefiihrt:
Zuerst wird fiir jede Station eine lokale
«néchste Nachbarn»-Berechnung durch-
gefiihrt. Aus den dhnlichsten Tagen wird
fir jede Station eine gemittelte
Gefahrenstufe (Gefahrenwert) und eine
Gefahrenstufe berechnet. Im zweiten
Schritt werden zwischen den Stationen
die Gefahrenwerte rdumlich interpoliert
und fiir die einzelnen Teilgebiete
zusammengefasst.

NXD-VG zur Berechnung der lokalen
«néchsten Nachbarn»

Auf Grund der guten Ergebnisse im
Bereich der lokalen Lawinenprognose
(NXD2000) wurde ein dhnlicher Ansatz
auch fiir die regionalen Modelle adap-
tiert. Die @hnlichsten Nachbarn werden
mit Hilfe einer gewichteten euklidschen
Distanzmetrik gemiss der folgenden
Gleichung berechnet:

dist"" = Summe (w; (v/=v;*)?)
wobei gilt:

dist** = Distanz zwischen dem Tag ¢
und dem Tag u

wj = Gewicht der Variablen j

v/ = Wert der Variablen j am Tag ¢

Summe () = Summe {iiber alle Variablen

Die Gewichte fiir die einzelnen Variab-
len konnen Tabelle I entnommen werden.
Die Optimierung dieser Gewichte er-
folgte auf empirischem Weg. Fiir die @hn-
lichsten zehn Tage wird die Einschétzung
der Lawinengefahr an dieser Station er-
mittelt. Der Gefahrenwert wird anschlies-
send als Mittelwert dieser zehn Einschiit-
zungen berechnet. Fiir die Berechnung
der Gefahrenstufen aus den Gefahren-
werten werden vier Entscheidungsgren-
zen (Tabelle II) verwendet.

winker: 1997 station: SWJ
: . T sF
I 5
HS I l
e 1
o0 - o = 3~ [— L
| B e il F . _
3 =T T T 3T T =
300 - 23 b
250 HS PS
i HN_SUM3D 123
0 ”
i/ ‘ S| ~
. . e bVl ML £y , Lda., N ek L)
1 1 ] 1 1 & T T I T T T
TA_DIF1D
i T e o il L -
L.r\ll " :\Ilr‘ 7 ; [,'g;ﬂx',_:;‘rryl y
el :
) TA ! -1y
TS
& - 23 - -
] T T 7 — T T I ¥
m NN
: |
0 P T .&5!5,“ :
e — T T i N S ——
a0 - 173 = -
xd EE e Wi |
o 1= Lo S
»
20 2
a0 3= | L
3 I I T | 5 1 I I
, ] hazard ,. hazard .
level | level |
34 % 4 rrr 3~ - ~1 o ap
21l ST 2 a 4Ll ]
o | (L] | L] 1
T T T T 4 T T
sliv. G171 0L el vlaz LK el e e DB IR0 0 £ I 1R U ) PRV DR P L) TR TR} RS B
date date

Bild6 Messdaten der Station Weissfluhjoch (SWJ) fiir den Winter 1996/97

HS = Schneehohe, HN = Neuschneehdhe; TA = Lufttemperatur; TS = Schneetemperatur; PS = Eindringtiefe der
Rammsonde; SF = Beschreibung der Schneeoberflache; W = Code fur das Wetter und die Intensitat, wobei
WI =10(W+l); HND = Dichte des Neuschnees; TA_DIF1D = Differenz der Lufttemperatur; HN_SUM3D = 3-Tages-
Summe der Neuschneemenge; NN = Windkomponente Nordrichtung; EE = Windkomponente Ostrichtung;

hazard level = Gefahrenstufe

Die Ermittlung dieser Entscheidungs-
grenzen erfolgte aus der Randbedingung,
dass das Modell die gleiche Verteilung
der Gefahrenstufen liefern soll wie die
Einschitzung der Lawinenwarner. Mit
Hilfe eines Kreuzvaliderungsexperiments
(Details dazu im Abschnitt Evaluation)

Gotthrenstuts Konvennonel!e Einschitzung koeke V.
der Lawinengefahr
Modell 1 2 3 4 S
1 9311208 it 55,15
2 265 437 146 2 51,41 )
3 97 a|iiE1280 169 18 49,42 Tabelle Il Kontingenz-
4 21 18 1 45,00 tabelle des Kreuzvalidie-
5 0 rungsexperiments fir die
Korrekt % 5301 | 5546 |44]13 |4137 | 0 52,13 (SRV“B“ Weissfluhjoch
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konnte die Verteilung der Gefahrenwerte
an einer Station geschitzt werden. Die
Quantile® der empirischen Verteilung
der Gefahrenstufen lieferten dann die
bendtigten Quantile aus der Verteilung.
Als Resultat dieser lokalen Berechnung
stehen fiir jede Station ein Gefahrenwert
und eine Gefahrenstufe zur Verfiigung.

Regionale Interpolation

Um Aussagen fiir den ganzen schwei-
zerischen Alpenraum machen zu konnen,
interpoliert das Computermodell mittels
IDW (Inverse Distance Weighted) die

3 Prozentsatz einer Verteilung. Bsp.: Der Medianwert ist
ein Quantil von 50%.
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Prognosen

Lawinengefahr fiir
Samstag, 19. Februar 2000 11:00

1DW1.0 / OPR200000002
NXD-VG 1.0/ OPR200000002

Lawinengefahr fiir

Samstag, 19. Februar 2000 11:00
DW1.0/ OPR200000002
NXD-VG1.0/ OPR200000002

Gefahrenwert

1 (<=1.81)

2 (c=222)
1 3 (<=3.18)

BB s (<=3.78)

Bl s (<=s5)

Gefahrenstufe

1 gering
2 MaSSIG

3 ERHEBLICH
4 GROSS

5 sehr gross

Bild 7 Interpolation der Gefahrenwerte mit IDW

Resultate der 60 Messstationen. Die
Schweiz wird dazu in ein Gitternetz mit
1 km Seitenlidnge zerlegt, und es wird fiir
jeden Punkt ein Gefahrenwert berechnet.
Bild 7 zeigt ein Beispiel dieser Berech-
nung fiir den 19. Februar 2000. In der Le-
gende werden auch die Entscheidungs-
grenzen gezeigt.

Im nichsten Schritt wird fiir jede der
tiber 100 Teilfldchen eine eigene Gefah-
renstufe angegeben. Dazu wird ein mitt-
lerer Gefahrenwert aus den Pixeln jedes
Teilgebiets ermittelt und die Entschei-
dungsgrenzen aus Tabelle II fiir die Be-
stimmung der Gefahrenstufe herangezo-
gen. Ausserdem konnen mehrere Teilfla-
chen zusammengeschlossen werden und
bilden so regionale Einheiten.

In Bild 8 ist das Gesamtresultat der
Berechnung der Gefahrenstufen fiir den
19. Februar 2000 dargestellt. Analog zu
den Gefahrenstufen werden auch Schiit-
zungen der Exposition und der Hohen-
lage aus den #dhnlichsten Tagen berechnet
und anschliessend rdumlich interpoliert.

Evaluation

Sowohl fiir die praktische Anwendung
als auch fiir die Weiterentwicklung von
statistischen Modellen ist eine griindliche
Evaluation und Validierung von grosser
Bedeutung. Einerseits soll ermittelt
werden, wann und wo es grosse Abwei-
chungen zwischen dem Modell und der
konventionellen Einschitzung gibt, und
andererseits sollen diese Situationen cha-
rakterisiert werden, um Indizien fiir nicht
beriicksichtigte Effekte oder neue niitzli-
che Inputgrossen zu erhalten.

Fiir zwei Stationen im Raum Davos
(5DF, 5WJ) wurden alle Situationen der
historischen Datenbank nachgerechnet.
Dazu wurde jeweils ein Winter aus dem
Datensatz eliminiert und durch die iibri-
gen neun Winter prognostiziert. Diese
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Bild 8 Berechnete Gefahrenstufen fiir jede Station und jedes Teilgebiet

Vorgehensweise nennt man Kreuzvalidie-
rung. Anschliessend wurde die Abwei-
chung zwischen Modell und Bulletin ge-
bildet, wie sie Bild 9 zeigt. Die dicke
Linie zeigt eine Mittelung der tiglichen
Abweichungen iiber einen Zeitraum von
ungefihr einer Woche. Damit kénnen Si-
tuationen ermittelt werden, bei denen das
Modell iiber lidngere Zeit Fehleinschiit-
zungen liefert. Bild 9 zeigt ein typisches
Beispiel: In dieser Periode spielte die Sta-
bilitdt der Schneedecke fiir die Einschiit-
zung der Lawinengefahr eine grosse
Rolle. Die Schneedecke war unterdurch-
schnittlich stabil, was dem Modell nicht
als Information zur Verfiigung stand. Erst
nach einem Schneesturm Ende Februar
mit mehr als 2 m Neuschnee normalisier-
ten sich die Verhiltnisse, und das Modell
erzielte wieder bessere Resultate.

Tabelle III zeigt das vollstindige Re-
sultat des Kreuzvalidierungsexperiments
fiir die Station Weissfluhjoch. An 52%
der Tage hiitte das Modell die gleiche Ge-
fahrenstufe wie im Nationalen Lawinen-
bulletin genannt prognostiziert. In 96%
der Fille wire der Fehler innerhalb einer
Gefahrenstufe gewesen. Verglichen mit
dem einfachsten statistischen Modell
(Prognose der hiufigsten Gefahrenstufe
missig) schneidet das Modell um ca.
10% besser ab.

Zwanzig ausgewihlte Situationen aus
der historischen Datenbank wurden mit
dem Modell nachgerechnet. Die Situatio-
nen wurden als typisch fiir verschiedene
Wintersituationen ausgewihlt oder repri-
sentierten Extremereignisse wie die Pe-
riode im Februar 1999. Die Analyse die-
ser Situationen zeigt, dass das Modell die

Differenz (Modell - kQﬁ\}ention’e‘lle’ o]

- Differenz der Gefahrenstufen
— Gemittelte Differenz (7 Tage) der Gefahrenstufen
- Differenz der Gefahrenwerte

1 H \
0 L l. L
T T T T
1.12.1989 1.1.1990 1.2.1990 28.2.1990

Datum

Bild 9 Vergleich der Kreuzvalidierung fiir die Station 5WJ mit dem Nationalen Lawinenbulletin in einer aus-

gewahlten Periode (1.12.1989-28.2.1990)
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Lawinenforschung

Gefahrenstufe «sehr gross» nur in sehr
wenigen Fillen richtig prognostiziert. Ein
Blick in die historische Datenbank zeigt,
dass diese Situationen auch dort sehr sel-
ten sind und deshalb auch schlecht prog-
nostiziert werden. Andere Situationen
stimmen hingegen gut iiberein.

Seit 18. Februar 2000 steht das Modell
dem Lawinenwarndienst des SLF tiglich
zur Verfiigung. Durch Koppelung an die
Wetterprognose von Meteo Schweiz kann
auch eine Prognose fiir den nichsten Tag
berechnet werden. Die bis jetzt gemach-
ten Erfahrungen passen gut zu den Er-
kenntnissen aus dem Kreuzvalidierungs-
experiment. In vielen Situationen liefert
das Modell dhnliche Ergebnisse wie die
Lawinenprognostiker. In aussergewohn-
lichen Situationen oder wenn die Schnee-
deckenstabilitit eine hervorragende Rolle
spielt liefert das Modell unterdurch-
schnittliche Ergebnisse, und die Lawi-
nenprognostiker miissen auf andere
Daten zur Entscheidungsfindung zuriick-
greifen.

Schlussfolgerungen und
Ausblick

Die Entwicklung von statistischen und
regelbasierten Prognosemodellen ist ein
wesentlicher Beitrag zur Erhohung der
rdumlichen und zeitlichen Auflosung der
Lawinenprognose. NXD-REG ist ein ers-
ter Schritt der Entwicklung von operatio-
nellen Modellen zur Unterstiitzung der
Lawinenprognostiker am SLFE. Das Mo-
dell basiert auf der Methode der «nichs-

ten Nachbarn» und ermittelt neben der
Einschitzung der Lawinengefahr fiir den
aktuellen Tag auch eine Prognose fiir den
Folgetag. Das vorgestellte Modell stimmt
in ca. 52% der Fille mit der konventio-
nellen Einschitzung der Lawinengefahr
tiberein.

In Zukunft sollen weitere Inputgrossen
wie etwa die aktuelle Schneedeckenstabi-
litit oder die Messungen der automati-
schen Imis-Stationen zu einer weiteren
Verbesserung der Prognosequalitiit fiih-
ren. Daneben sollen aber auch hybride
prozessorientierte regelbasierte Exper-
tensysteme entwickelt werden, die die
Vorgehensweise der Lawinenprognosti-
ker moglichst exakt nachempfinden.

Das vorliegende Modell wurde mittels
finanzieller Unterstiitzung des ETH-
Rates und des Schweizerischen National-
fonds entwickelt.
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La situation des avalanches d’hier
pour les pronostics de demain

En février 2000, le premier modele statistique sur ordinateur calculant le risque

d’avalanches pour un pays entier a été mis en service a I’Institut Fédéral pour
I’Etude de la Neige et des Avalanches (SLF) a Davos. Le modele développé par
les scientifiques du SLF en collaboration avec I'institut de systémes informatiques
de I’EPF de Zurich est basé sur la méthode du «voisin le plus proche». Il compare
les données actuelles d’enneigement et conditions météorologiques de 60 stations
réparties sur toute la région alpine suisse a celles des années antérieures. Pour les
données les plus semblables, le modele détermine la situation d’alors et calcule de
cette maniére une valeur actuelle de risque d’avalanches. Les risques ainsi cal-
culés ne sont pas directement a la disposition du public mais représentent un
élément important d’analyse de la situation des avalanches et servent aux pronos-
tiqueurs de I'Institut de base supplémentaire dans I’établissement du bulletin
d’avalanches quotidien.
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