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FERD TIL SVISS TIL AD KYNNAST ADFERDUM TIL SJALFVIRKRA
MALINGA A SNJOSOFNUN I UPPTAKASVADUM SNJOFLODA

1. INNGANGUR

Dagana 10. til 12. joli 1996 fér undimritadur til Davos i1 Sviss 4 fund sérfredinga i
snj6fiédum. bar er snjéflédarannséknastdd sem heitir Institut fiir Schnee- und Lawinen-
forschung (SLF) og er ein virtasta stofnun heims 4 bessu svidl. Megintilgangur
terdarinnar var ad kynnast adferéum til sjalfvirkra melinga & snjésofnun 1 upp-
takasvedum snjofldda i peim tilgangi ad sja megi fyrir og gefa viovérun um yfirvofandi
snjoflodahatiu.

Vegna skammms fyrirvara med dagsetningar og skipulagningu ferdarinnar og mikilla
bokana 1 flugferdir til og frd Islandi vard feroin ao hefjast manudaginn 8.7. pratt fyrir ad
ba veeri 1jost ad starfsmenn SLF varu uppteknir 4 radstefnu pridjudaginn 9.7. Vid pessu
vard ekki gert. Undimitadur notadi pridjuadaginn 9. til undirbiinings vidtala og skodadi
sig um i Davos og nagrenni. Til pess ad njota hagstedari fargjalda var heimferd hofo a
sunnudeginum 14.7. og var laugardagurinn 13.7. notadur ti] drvinnslu og skipulagningar
gagna og upplysinga sem safnad var i feroinni.

Sérstakur leidségumadur og hjilparhella 1 Sviss var Martin Zimmerli, sem er rafmagns-
verkfreedingur og vinnur vié snjéflédavidvorunarkerfi sem SLF er ad setja upp 1 Sviss.

Hér fer a eftir stutt greinargerd um ferdina. Raktar eru { gréfum drattum peer upplysingar
sem aflad var med vidtdlum vid svissneska sérfreedinga og per radleggingar og tilldgur
sem peir hofou fram aod fera.

2. TILHOGUN FERPAR [ TIMAROD

8.7. Lagt var af stad frd Keflavik kil 7:50 og flogié um London til Ziirich. Sidéan med
lest til Davos og afangastad nad kl 22:00.

9.7. Dagurinn notadur til undirbtinings vidtala og til ad litast um j Davos og nigrennt.

10.7. 8:00 til 12:00. Vidtal vid Tom Russi og Martin Zimmerli i hétudstddvum SLF i
Davos um snjéflodavidvirunarkerfi sem verid er ad byggja upp { Sviss.
14:00 til 17:00. Vidtal vid Dr. Hansueli Gubler um adferdir vid sjalfvirkar
malingar 4 snjédypi til vidvorunar snjofiddahettu.  Gubler er fyrrverandi
starfsmadur SLF en rekur na sjalfstett fyrirteki sem heitir AlpuG.

11.7. Heimsokn og viotdl vid menn i rannséknarstdd SLF 1 Weissfluhjoch fyrir ofan
Davos. bar fékk undirritadur almenna kynningu 4 sdgu og starfsemi SLF hja Dr.
Othmar Buser. Ad pvi loknu kynnti Dr. Roland Meister snjéfiddaspa- og
vidvarunarpjénustu SLE. Pa kynnti Dr. Paul Féhn rannsOknir & snjoflédaspiam at fra
athugunum & snjépekju. bvi nast var reett alllengi vid Stefan Margreth um hdnnun
mannvirkja sem verda fyrir dlagi 1 snjé (badi skrid og f168). Loks var rett vid O.
Buser um "nesta nagranna" forrit sem hann hefur préad til ad meta snjéfidédahzttu.



12.7. Skodadar voru sjalfvirkar stddvar til melinga 4 snjoéstfnun. Fyrst var farid til
porpsins Disentis, sem er um 80 km VSV vid Davos. bar er gdmul stdd sem sett
var upp meo finnskumt tazkjum (nema snjéhadarmalarnir). Til stendur ad skipta it
teekjum par i sumar og setja upp teki samkvaemt nyjum stédlum SLE Pvi naest var
eki¢ til Vallacia, um 30 km SV vi0 Disentis. bar er porpid Airolo undir mjdg brattri
hlio og mikid um sn)ofiéd. Par var skodud ny sjdlfvirk stdo og geysiumfangsmikil
stodvirki sem par hefur verid komid fyrir.

13.7. Urvinnsla upplysinga sem safnad var 1 viotélum og skodunarferd.

14.7. Haldid heim til’islands me0 lest frd Davos til Ziirich kI 10:00. Flogid fra Ziirich,
um London, til Islands og lent i Keflavik um 23:30.

3. SLF STOFNUNIN

SLF er hluti af sterri stofnun, sem a ensku nefnist Swiss Federal Institut for Forest, Snow
and Landscape Research (WSL). WSL stofnunin er tengd og hefur sameiginlega stjérn
med Taknthiaskolanum 1 Ziirich. SLF stofnunin er 60 ara gdmul og par starfa ni um 60
manns. Upphaf stofnunarinnar er rakio til jardvegsfredinga sem hoéfu athuganir & snjo. i
seinni heimsstyrjold urdu mikil slys & herménnum vegna snjéfldoa og svissneski herinn
beitti sér pvi fyrir rannséknum a snjoflédum. Ad loknu stridi byggdust samgdngur mjog
upp og ferdamannastraumur og fjatlaferdir til skemmtunar jukust verulega. Hvort tveggja
var hao snjoflodum og kalladi & frekari rannsoknir 4 pvi svidi. SLF hefur nanast fra upp-
hafi veri¢ 1 sterkum tengslum vid skégraktarstofnanir og er nit hluti af steert stofnun
asamt med skogreektarrannsdknum.

Snjéflddarannsdknir & SLF skiptast i tvar megindeildir:

Deild 1 {e. Snow Cower and Avalanche Formation) er undir stjém Dr. Paul Féhn og feaest
vid rannséknir 4 snjépekju og a dstzdum og upptokum snjdéfléda.

Deild-2 (e. Avalanche Dynamics and Structural Avalanche Control) er undir stjom Dr.
Bruno Salm og faest vid rannsdknir 4 hegdun og aflfredl snjofiéda og gerd
snjofiddavarnarvirkja.

Auk bessarra tveggja megin rannséknardeilda er deild sem sér um daglegar vidvaranir
um snjoflodahzxettu (Avalanche Warning Service, LWD) undir stjérn Dr. Roland Meister.
bd er deild sem sér um bréun og uppsetningu snjoflédavidvorunarkerfa (e. Avalance
Warning Systems, LWS). Si deild er undir stjérm Dr. Tom Russi og sér medal annars um
uppsetningu  og rekstur sjdlfvirkra melistddva sem mala snjdéséfnun og gera
vedurathuganir. Loks er taekni og pjonustudeild undir stjérn Bruno Gauderon.

Starfsemi SLF fer fram 4 tveimur stédum. Annarsvegar ad Fluellastrasse 11 1 Davos Dorf
og hinsvegar I hinum eldri og pekktari hluta stofnunarinnar { Weissfluhjoch, sem er uppi i
fjalli ofan vid Davos { um 2760 m hed yfir sj6.

Tilgangur ferdarinnar var ad kynnast sjalfvirkum mealingum a snjésdfnun og pvi var mest
ahersla 16gd 4 ad kynnast snjoflodavidvdrunarbjénustunni og vidvorunarkerfum sem fyrir
hendi ern & SLE



3.0 LWD, snjoflédavidvorunarpjonusta SLF

Eins og adur er fram komid sér LWD um daglegt mat 4 snjéflédahzaettu. Ad morgni hvers
dags er, 4 grundvelli gagna vitr og breytt fr & fjallasvaedum Sviss, gefid ut fréttabréf ("bul-
letin™), sem er almenn spa eda mat a snjoflédahattu 4 mismunandi svedum.
Stadbundnara hettumat 4 einstdkum stoounm er gert af snjoflédaathugunarmonnum.
Nefnd heimamanna, bar sem yfirleitt eru, auk snjéAddaathugunarmanns, fulltriar fra
sveitarstjorn, vegagerd og skograktarsamtékum tekur sidan akvardanir um hvort lysa
skuli yfir hzettuastandi, loka vegum o.s.frv.

Gognin sem snjoflédavidvaranir eru byggoar a eru brennskonar:

1 Fjoldi snjéathugunarmanna & snjéflédahettusveedum vitt og breitt um Sviss gerir
athuganir a4 hverjum degi og sendir gogn til SLE. beir senda upplysingar um vedur,
magn nyfallins snavar, lysingu 4 yfirbordi snevar, heildarsnjémagn, fjélda snjéfléda
sidasta sélarhringinn og mat 4 snjofldodahettu & peirra athugunarsvaot.

2 Fjérda hvern dag grafa snjéathugunarmenn vitt og breitt um landid snjogryfjur til pess
ad fylgjast med proun snjopekjunnar (fjéldi snjogryfja er nokkud minni en daglegra
athugana). Hefdbundin snjégryfjugdgn eru sidan send til SLE.

3 Net sjalfvirkra vedur- og snjéathugunarstédva gefur reglulega (4 halftima fresti)
upplysingar um vedur og snjomagn vidsvegar um fjallahérud Sviss. Um er ad reda
tvennskonar net. Annarsvegar eru vedur- og snjémaelistdédvar sem settar hafa verid up
og reknar eru af Svissnesku Vedurstofunni (ENET), alls 11 stédvar vitt og breitt um
sudur Sviss. Hinsvegar er net sem sem SLF er ad byggja upp og nefnt er 4 pysku
Interkantonales Mess- und Informationssystem fiir die Lawinenwamung (IMIS).
Pegar hafa verid settar up 17 stddvar en nd er hafin veruleg frekari uppbygging pessa
nets. Gert er rad fyrir ad beeta yfir 50 stédvunt vio IMIS-netid 4 drunum 1996 til 1999,
bar af um 12 & pessu ari. Alls er bvi gert rad fyrir um 70 sjaltvirkum malistddvum i
IMIS-netinu pegar pad verdur komid upp ad fullu.

A grundvelli ofantalinna gagna er snjoflédahztta metin. Hattumatid er ad hluta til
huglegt, byggt a reynslu snjéathuganarmanna og sérfredinga & SLE, en einnig er beitt
tvennskonar hlutlegum télfredilegum adferdum. Annars vegar er adferd sem metur
likindi 4 snjéflédum at fra heildarsnjomagni (massa) og pykkt (sigi) snidbekjunnar. bessi
adferd var proud af Dr. Roland Meister og byggir a tdlfredilegum upplysingum. Hins
vegar er adferd préud af Dr. Othmar Buser, sem kollud er neestu nadgranna adferd. Hin
byegir 4 pvi ad athuganir & hverjum stad eru bornar saman vid skradar athuganir og
atburdi i gagnasaini. Fundnar eru par fyrri adstzoéur sem likjast mest ntiverandi
adstadum og ir gagnasafninu fast sidan upplysingar win hvort snjéfléd hafi fallid.

Snjéflodahzttumat er eins og adur segir birt daglega 1 fréttabréfi, sem sent er til sveitar-
stjorna, vegagerdar, ferdamannastada, hétela og vidar. Einnig er hagt ad hringja til SLF
of fa hattumatid & simbréfi.

3.2 LWS, snjoflodaviovérunarkerfi a SLF
LWS sér um proun, uppsetningu og rekstur snjoflédavidvorunarkerfis 1 Sviss, sem notad

er af vidvorunardeildinni (LWD). Mynd-1 synir stodu LWS innan SLF, en par sést ad
LWS fast vid proun og uppsetningu kerfa sem byggja & grunnrannséknuim deilda 1 og 2.



Starfsmenn 4 LWS eru 7 talsins.

Mynd-2 synir yfirlit yfir verkefni LWS og hvemnig pau tengjast ferli fra gagnaséfnun og
vorsiu, 1 gegnum greiningu og spalikén til mats 4 heattudstandi og loks til midlunar
nidurstadna til hagsmunaadtla.

Eitt af verkefnum LWS er ad sja um frekari uppbyggingu og rekstur IMIS kerfisins. 1 pvi
verkefni voru gerdar tilraunir med maliteki og a grundvelli peirra voru teknar akvardanir
um hverskonar tekjum sjalfvirku stdovarnar skyldu bunar og hvada kréfur skyldu gerdar
til peirra. Uppsetning stdédvanna var sidan bodin at snemma ars 1996. Eins og adur er
komid fram er gert rad fyrir ad bata a.m.k. 50 sjalfvirkum stédvum vid kerfid og par af
um 12 & pessu ari. Ad loknu ttbodt var fyrirtekid AlpuG 1 eign Dr. Hansueli Gubler valid
sem verktaki.

LWS vinnur ad 80ru gagnasdfnunarverkefni, sem snyst um sjalfvirka skraningu snjofiéoa.
Verkefnid midar ad pvi ad hegt verdi ad gefa vidvorun pegar snjoflod fara af stad. Enn-
fremur hefur pbad pann tilgang ad beta skrdningu snjéfioda, en 6ndg og stopul skraning
fléda er takmarkandi pegar meta 4 areidanleika snjéfiédaspda.

Auk ofannefndra verkefna vid gagnasdfnunarkerfi vinnur LWS ad uppbyggingu gagna-
grunns um snjoflod, ennfremur ad préun likana til ad spa fyrir um snjofiéd og kerfis til ad
midla upplysingum til peirra sem hagsmuna eiga ad gata.

4. SIALFVIRKAR VEDUR- OG SNJOMAELISTOPVAR [ IMIS NETINU

Eins og &dur sagdi s LWS um ao skilgreina og gera kréfulysingu fyrir sjalfvirku vedur-
og snjomealistéévarnar. Uppsetning stédvanna var sidan bodin (it med nikvaemum
upplysingum par krofur sem stédvarnar purfa ad uppfylla. 1 vidauka I er aé finna bann
hluta ttbodsgagna semi skilgreinir peer krdfur sem gerdar ern til stédvanna. Val a
einstékum tekjum og dtfersla smaatrida voru eftirlatin peim sem i verkid budu. LWS sér,
i samvinnu vid fulltria sveitarfélaga, um val & malistéoum, en sveitartélég greida um
10% af stofnkostnadi.

Eins og fram kemur i vidauka I skal vedurstdd mela lofthita, rakastig (afstactt),
medalvindstyrk og stefnu, allt medaltdl yfir 30 min timabil, og mesta vindstyrk & hverju
30 min timabili.

Snjomealistdd skal mala snjédypi & 30 min. fresti med 3 cm vikmérkum, og 30 min
medaltdl af yfirbordshita snjopekjunnar, heildarorkugeislun fra yfirbordi snevarins, hita-
stig 1 yfirbordi jardar og 1 snjénum 1 25, 50 og 100 cm had yfir jorou auk lofthita og loft-
raka.

Hver mealistdd (vedur- og snjéstdd) skal vera sjalfri sér neg um orku med rafgeymum
sem hladnir eru af sélarorkunemum. Maligbgnum skal komid il byggda med fjarskipta-
sambandi. Ad jafnadi er gert rdd fyrir ad vedur- og snjomazlistédvar hafi sjalfstedan
gagnasofnunar- og fjarskiptabiinad. T namunda vio hvern melistad skal vera tengistéd (e.
relay station), sem sér um samskiptin vid melistddvarnar, pannig ad seinna sé hegt ad
beeta vio fleirl malistédvum an pess ad endurskipuleggja samskiptin. Tengistédin kemur
sidan mealigdgnum inn 4 simkerfid og pannig til stadbundinna notenda og til
hofudstdovanna i SLE Mynd-3 synir einfaldada mynd af malistéd og gagnaflutnings-
leidum.

Eins og adur segir sjd menn fra SLF um ad velja malstddvum stad i samvinnu vid



heimamenn. Vedurathugunarstdd er yfirleitt komid fyrtr uppi 4 fjallshryggjum eda
hndkum, en snjdmealistdd (stodvum) er komid fyrir & til pess ad gera skjdlselum stad
(stédum) nokkru nedar. Fyrir snjdmelistddvar er reynt ad finna nokkurn veginn laréttan
blett sem talinn er nokkud demigerdur fyrir snjoséfnun. Snjomelistédvum er ekki valinn
stadur § miklum bratta pvi ad til ad standast dlag vegna snjoskrids, hnigs og hugsaniega
snjofidda parf geysiofiug mannvirki.

4.1 Uppsetning IMIS stédvanna

Uppsetning IMIS stédvanna var bodin Gt og atti fyrirtekid AlpuG i eigu Dr. Hansueli
Gublers hagstedasta bodid.

I vidauka I er aé finna Iysingu 4 teknilegri Gtfaerslu AlpuG 4 sjilfvirku stodvunum og
mynd-4 synir einfaldada mynd af malistdéd (vedur- eda snjdstdd). Melitejum er komid
fyrir 4 6 m hdum méstrum ar "galvaniserudu" stali. Mostrunum er komid fyrir 4 und-
irstdou sem fest er med bremur ankerum sem borud eru um 3 m nidur i jdrdina og e
mostrin honnud fyrir mest vegi vid joréu um 35 kKNm.

Nemum er komid fyrir 4 slam sem festar eru 4 grind. Grindin er sidan fest ofarlega i
mastrid pannig ad hana mé fera 1 heild upp eda nidur eftir mastrinu. Gagnasoéfnunar- og
farskiptabiinadi og rafgeymi (50 Ah og hladinn er med sélarorkunema) er komid fyrir i
vatnshéttum kassa sem festur er vid adurnetnda grind. Med pvi méti er 6llum binadi
haldid ofan snzvar pannig ad hann sé adgengilegur ad vetrarlagi. Upp tr grindinni med
melibinadinum stendur eldingavari og er mastrid jardtengt med premur 10 m léngum
leidurum sem grafnir eru nidur Gt frd mastrinu. Oll rafeindataki eru varin gegn
haspennuptisum.

Hver stdd er biin CR10 gagnaséfnunartekt fré Campbell, métaldi og Motorola orbylgju-
talstod. 1 gegnum tengstdd i byggd er hagt ad kalla 4 stodvarnar og sekja gogn, fa
upplysingar um édstand mealitekja og afl rafgeima. Ennfremur er med fjarskiptasambandi
hagt ad lagfera og breyta hugbtinadi 1 gagnasdéfnunartekinu. Um nénart taeknilegar
upplysingar mé lesa i vidauka II. Heildarkostnadur vid hverja maelistéd 1 IMIS netinu
{vedurathugunarstdd, snjomealistdd og tengistdd 1 byggd) er 4 bilinu 70.000 til 80.000
svissneskir Frankar.

Nylega uppsett st6d af peirri gerd sem hér er lyst var skodud i ferdinnt og var fragangur
og handverk allt hid vandadasta og til fyirmyndar. I snjomazlistddinni voru tveir
hatiénihljédsendu rkastsnemar af gerdinni SR30 frd Campbell, annar i um 4 m h&d og
hinn 1 um 6 m had. Svartmaludum hlifdarskermum hafoéi verid komid fyrir nedst
nemunum til ad verja pa skafrenningi. Hansueli Gubler sagdi ad yfirleitt gafi efri neminn
betri ma&lingar en s nedri.

5. VIDTOL VID SERFRADINGA UM SNJOMALISTODVAR A [SLANDI

Adstzdur til notkunar & snjomalingum til vidvorunar vid snjoflédum eru nokkud adrar
hér & landi en 1 Sviss. Meginmunurinn liggur § pvi ad vedur eru hér hardari. I Sviss snjéar
meira jafnt og pétt yfir veturinn og tilflutningur sn&var med skafrenningi er mun minni en
hérlendis. Petta hefur i for med sér ad i Sviss er yfirleitt hegt ad finna tiltdlulega
skjolsela stadi, par sem land er nokkud flatt, sem eru daemigerdir med tilliti til
snjoséfnunar 1 upptakasvedum snjéfloda. Med pvi ad velja slika stadt parl ekki ad



byggja eins dftug mannvirki til ad koma mazlitekjum fyrir.

Hérlendis skapast snjofldédahzita einkum 1 mjdog vondum vedrum. ba skefur snjé oft af
stérum svadum nidur i upptakasvedi snjofléda. Snjésdtnun getur pvi verid geysi or og
stadbundin i upptakasvaedunum. Petia hefur i for med sér ad abyggilegar upplysingar um
hettulega snjoséfnun er einungis ad fa { upptakasvedunum, eda i allra nesta nagrenni
peirra. Til pess ad gera malingar sem marktekar eru upp a snjoflédahattu parf pvi ad
koma melitekjum fyrir { eda mjodg nerri sjalfum upptakasvadunum. betta gerir verulega
meiri kréfur til melibinadar og pé einkum mannvirkja til ad koma honum fyrir, en fyrir
hendi eru i Sviss. Hér er yfirleitt ekki haegt ad velja laréttan stad til pess ad koma
malitekjunum fyrir, heldur parf ad koma peim fyrir i miklum bratta par sem snjér er
mikill. Vegna skriés og hnigs snjépekjunnar og hugsanlegra snjéfloda verdur gifurlegt
alag 4 oll mannvirki sem standa purfa upp i gegnum snjépekjuna.

Mildari vedur 1 Sviss gera dreidanleika og rekstrardryggi malinganna meira en reikna ma
med hérlendis. 1 IMIS stédvunum eru einungis notadir hationihljéosendurkastsnemar til
sjalfvirkra malinga & snjopykkt. Vegna hardari vedra hérlendis og eins Ut fra reynslu af
slikum nemum hérlendis verdur ad teljast {iklegt ad erfitt verdi ad na nzgilegu dryggi ein-
ungis med slikum nemum. Askilegt vie ri ad beita fleirt adferdum samtimis til ad auka
dreidanleikann. Par koma ymsir moguleikar til greina, badi mealiteki sem komid er fyrir
upp 1 gegnum og fyrir ofan snjopekjuna og eins adferdir sem "horfa nedanfra og upp til
yfirbords.

Med hlidsjon af pvi sem rakio er hér ad framan var leitad dlits sérfraedinga 1 Sviss 4 eftir-
farandi atridum:

1 Hvada adferdir adrar en endurkast hationihljods er skynsamlegt ad reyna? Er skyn-
samlegra og jafnvel oédyrara ad einbeita sér ad adferdum med nidurgrofnum taekjum
sem horfa til yfirbords?

™~

Er raunheft eda skynsamlegt ad byggja mannvirki sem standa upp i gegnum
snjopekjuna i miklum bratta og snjo?

5.1 Spurning 1: Adferdir

besssi spurning var mikid redd bedi vid Tom Russi og Martin Zimmerli hja SLF/LWS
og vi¢ Hansueli Gubler hja AlpuG. Peir voru allir sammaéla pvi ad vid islenskar adstzdur
gxti purft ad auka areidanletkann med pvi ad beita fleirl adferdum en einungis endurkasti
hationihljods.

Allir hafa peir reynslu & pessu svidl og pa einkum Hansueli Gubler sem hefur édrtuga
reynslu af vandamalum sem bessum og yfirburdapekkingu. Farid var skipulega i gegnum
hugsanlegar adferdir sem byggja & mismunadi edlisfredilegum eiginleikum snevar og
getid um reynslu af peim adferoum sem vitad var tit ad hefdu verid reyndar. Of langt mél
veeri ad gera grein fyrir peim éllum 1 smaatridum og pvi verdur hér stiklad 4 stéru.

5.1.1 Hljodburdareiginleikar

Einn fiokkur adferda byggir 4 pvi ad hljédburdareiginleikar snevar eru mjdg frabrugdnir
andramsiofti. Hationihljod endurkastast vel fra yfirbordi snzvarins og 4 pvi byggist hin
hefdbundna endurkastsadferd. Hationihljod deyfist mikid 1 snjé (um og yfir 100 dB/m).
Petta ma nota med pvi ad hafa rod af hijédnemum 4 stilu upp 1 gegnum snjépekjuna. Med
pvi ad hafa hljédgjafa ofan snjépekjunnar og nema hlj6did med hljédnemunum ma fa



upplysingar um yfirbord snavarins. Annad afbrigdi af pessari adferd er ad sleppa
hljéogjafanum og hlusta & vindgnaud. betta hefur verid gert, reyndar ekki til ad meta
snjopykkt, heldur til ad meta skafrenning. Pa eru hljé dnemar festir vid stuit stalrdér og
hlustad 4 hvernig snjékom i renningnum klingja i rorunum. Fyrirsjaanlegt vandamal vio
pessar adferdir er ising og hrim & nemum. Hugsanlega md minnka pad med pvi
annadhvort ad skyla nemunum med himnu sem getur skolfid 1 vindi og brotid at sér ising-
una, eda pa ad festa hljodnema vid himnuna. Tilbrigdi vid peta, reyndar ekki tengt
hljodburdi vari ad festa segul & himnu sem 1éti segulinn sveifiast 1 vindi og spana sud i
lititli spélu. Anna¢ vandamal vid ad nema hljéd er hljédeinangrun pvi hljoéd berst eftir
stilunni sem nemarmir eru festir 4.

5.1.2 Ljoseiginleikar

Synilegt 1jés dretfist mikid © snjé. Petta metti nota 4 pann hitt ad hafa [jésgjafa og
[jdsnema 4 stlu upp 1 gegnum snjopekjuna. Nemar sem komnir eru & kaf i snjé munu pa
nema mun minna [jés en peir sem eru ofan snavar. Utfeersla 4 bessu hefur verid reynd 1
Japan, par sem vondur af 1jésleidurum, sem enda I mismunandi had, var festur 4 silu og
ljosgjafa komid fyrir efst & salunni. betta gafst ekki ndgu vel pvi ising og hrim trufladi
mealingarnar og reyndar er nokkud 1jost ad ljosfredilegar adferdir munu verda verulega
trufladar af miklum skafrenningi.

5.1.3 Raffreedilegir eiginleikar

Ymsa raffredilega eiginfeika snevar ma nota til ad mala snjopykkt. Hugsanlega mé
meta snjédypi med leidnimalingu. P6 ad snjor hafi litla rafieioni (10°% - 107° S/m) er han
mikil borid saman vi¢ andrimsioft. bPad er hinsvegar mjég erfitt ad koma leidnimalum
fyrir pannig ad breytileg leidni eftir 6drum leidum en snjénum trufli ekki malingarnar.
Hugsanlega md nota rafsvérunareiginleika 4 pann hatt ad¢ mzla mismunandi rymd 1
péttum eftir pvi hvort peir eru i snjdé eda lofti. Afstedur rafsvorunarstudull (e. relative
clielectric permitivity) snevar er um |2 til 20 vid laga tidni, en minnkar med tidni og er
um 1.5 til 1.8 vid mjog hda tidni. Vandamal vid rymdarmealingar eru ad mjég erfitt ad er
greina hvort rymdarbreyting er vegna isingar eda hvort neminn er kominn & kaf 1 snjé.
Einnig getur bleyta & nemanum algerlega yfirskyggt onnur ahrif pvi afstzdur
rafsvorunarsudull fyrir vatn (um 80) er miklu herri en fyrir snjé.

Ein adferd sem byggir a raffreedilegum eiginleikum snavar er ad nota endurkast rafsegul-
bylgna 1 snjopekjunni. Dr. Hansueli Gubler hefur byggt radar, sem grafinn er nidur 1 yfir-
bord jardar og sendir rafsegulbylgjur upp i gegnum snjopekjuna. Hann nemur endurkdst
fra 16gum i snjénum og yfirbordi snavarins. Sa radar sem Gubler byggdi vinnur 4
tidnibilinu 4-8 GHz. Hann notar svo haa tioni til ad fa upplausn upp & 3-4 c¢cm, en pvi
fylgir pad vandamal ad gleypni vatns er mikil 4 pessu tidnibili. Gleypni vatns er mest
kringum um 10 GHz, en minnkar par fyrir nedan. Hon er samt enn mikil vid 4 Ghz og til
samanburdar md geta pess ad heimilisdrbylgjuofnar vinna yfirleitt vid 2.45 GHz. betta
hefur pad 7 fér med sér ad ef snjérinn inniheldur vatn verdur hann mjég illa gegnser vid
svo hdar tionir. Radar Gublers hefur gefié gdda raun i purrum snjé, en reinslan er lakari 1
mjog blautm snjo. Slikir radarar eru ni 1 notkun & tveimur stédum 1 Sviss og einum i
Austurriki. Mynd-5 synir radar og hvernig honum er komid fyrir

Eolisfredilega séd er 1itid pvi til fyrirstdou ad byggja radar sem vinnur 4 legri tidni. bvi
fylgja hinsvegar nokkur teknileg vandamal. Dr. Gubler hefur kannad moguleika 4 ad
lekka tioni pess radars sem hann hefur byggt og komist ad bvi ad hazgt muni vera ad
lekka tidnibilid sem hann vinnur 4 (r 4-8 Ghz og nidur i 2-4 GHz. Ef lzkka eigi tidnina



meeira pyrfu ad breyta hdnnuninnt frd grunni. Med pvi ad lekka tidnina sem pessu nemur
munci dreegni radarsins brefaldast i blautum snjé (Gr um [1.5m i um 4.5 m 1 snjé med
rummalshlutfall vatns um 19%).

5.1.4 Varmaleionieiginleikar

Varmaleidni 1 snjé er mjog litil. Petta ma nota til ad meta snjodypi, pvi ad hitabreytinga i
lofti gtir ntun seinna og minna i snjépekjunni. Med pvi ad koma fyrir 16 af hitanemum
a solu upp i gegnum snjdpekjuna og mzla hitastig ma, ef hitbreytingar verda i loftinu, sja
hvar yfirbord snevarins er. bessi adferd er notud erlendis m.a. 1 IMIS stddvunum, reyndar
ekki til ad dkvarda snjopykkt heldur til ad mzla hitastig i snjébekjunni i mismunandi hed
yfir jérdu 1 peim tilgangi ad meta breytingar sem verda i pekjunni meo tima.

Hitamelingar til ad meta snjodypi hafa pann kost ad par eru til pess ad gera einfaldar.
Reyndar er vandamal ad erfitt er ad koma i veg fyrir varmaleidni eftir festingum hitanem-
anna, en pad parf p6 ekki ad koma svo mikid ad sok ef einungis er verid ad skoda breyt-
ingar, en ekki raunverulegt hitasitg. Pessi adferd hefur pann augljésa ékost ad hin gefur
adeins upplysingar ef lofthitinn breytist og getur pvi svarad mjog seint vid breytt
snjédypi. Dr. Gubler stakk upp & ad hita loftid umhverfis hitanemana érlitid med raf-
straum i gegnum vidndm. Kaling yrdi pa mun érari ofan snjoyfirbordsins en i snjoénuni.
fsing getur fyrirsjaanlega ordid vandamal vid bessa adferd, eins og margar adrar.

5.1.5 Geislavirkniadferdir

Pbykkt og péttleika snjopekjunnar ma mala med geislavirkniadferdoum. bar koma einkum
tvaer adferdir til greina. [ annarri peirra er hofd uppspretta hradfara nifteinda. Nifteind-
irnar rekast 4 réteindir vatnssameindanna i snjénum og tapa vid pad orku og komast i
varmajafnvegi vid réteindimar. Med pvi ad nema fjolda nifteinda i varmajatnvegi fast
upplysingar um péttleika réteinda i vatni (p.e. vatnsmagn) umhverfis uppsprettuna. I
hinni adferdinni er notud uppsretta gammageisla. Gammageislarnir vixlverka vid raf-
eindir bundnar 1 efni kringum uppsrettuna. Med pvi ad nema gammageislun umhverfis
uppsprettuna méa akvarda hversu mikil vixlverkunin hefur verid vid rafenidir og par med
béttleika rafeinda (edlispyngd) umhverfis uppsrettuna. bessar aoferdir hafa verid reyndar
eriendis og gefid gddar mourstddur, en peim er nu ekki beitt lengur vegna strangra tak-
markana 4 notkun geislavirkra efna.

Ofantaldar geislavirkniadferdir eru notadar reglulega hérlendis til ad mela vatnsinnihald
og edlispyngd bergs umhverfis borholur. Pa eru uppspretta og nemi héfd med nokkiu
millibili i stong ("probu™) sem latin er siga nidur i borholuna. Vel ma hugsa sér ad draga
slika maliprébu upp og nidur 1 lokudu réri upp i gegnum snjopekjuna. Eins ma hugsa sér
ad hafa uppsprettu vid yfirbord jardar og nema geislunina fyrir ofan snjépekjuna. Med pvi
maét matt fa upplysingar um heildarmagn snaevar milll uppsprettu og nema.

5.1.6 Pyngdarsvid

Fraedilega sé6 er mogulegt ad mala helldarsnjdémagn a yfirbordi med pvi ad mala pyngd-
arsvidid undir snjdpekjunni. Massi sn@varins ofan yfirbords jardar veldur lakkun i
pyngdarsvidinu. Breytingin er hinsvegar mjdg litil, eda einungis um 12 ugal
(1 gal = 1 cm/s?) fyrir hvern metra af snjé med edlisbyngdina 300 g/cm’. bessar breyt-
ingingar er of litlar til pess ad gerlegt sé¢ ad mela per med negilegri ndkvaemni og
vidridanlegum kostnadi.



5.2 Spurning 2: Meliméstur

Til ad koma fyrir maelitekjum sem standa purfa upp 1 gegnum snjépekjuna parf ad byggja
mostur sem pau verda fest &. Vandamal tengd byggingu melimastra i miklum halla og
snjé voru redd all ytarlega vid Stefan Margreth, sem er sérfr@dingur 4 SLF i honnun
mannvirkja med tilliti til alags 1 snjé. Hann gerdi grein fyrir petm kroéftum, sem & slikt
mastur verka. beir eru auk vindalags einkum af prennum toga: Vegna skrids (haeg hreyf-
ing snjépekjunnar alirar midad vid joréu), vegna hnigs (hagt innbyrdis hnig
snjépekjunar, an pess ad nedsta lag hennar skridi 4 yfirbordi) og loks vegna hugsanfegra
snjofoda. Stetan 16t i té skriflegar upplysingar med atreikningum & alaginu og eins grein
eftir sérfredinga & NGI (Norwegian Geothecnical Institute} um tilraunir med alag 4
mostur i bratta og miklum snjo.

i pessum gdgnum kemur fram ad dlag vegna lhinigs er algengara en vegna skrids og er
geysi mikid. Gera verdur rad fyrir ad i 4 m djipum snjd i 35° halla verdi petta édlag ad
jafnadi a bilinu 50 til 60 kN/m sem svarar til heildarvaegis nedst i mastrinu upp 4 400 til
500 kNm (samsvarandi tdlur fyrir 6 m snjodypi eru 80-100 kN/m dlag og heildarvegi
1400-1600 kNm). Fram kom ad I6gun mastursins skiptir ekki miklu.mal i pessu sam-
bandi. Alag vegna snjofléda er breytilegt eftir hrada og péttleika A60s. Samkvemt peim
formilum sem Stefan lét 1 t€ md gera rad fyrir ad dlag vegna f16ds verdi einhverjir tugir
kN/m pratt fyrir ad mastrid standi pad ofarlega ad hradt flodsins sé litill.

Ennfremur kom fram ad ef einhverjar slar eda stangir sem standa tr fra mastirnu og fara 4
kaf 1 snjo, ba verda par fyrir miklu alagi vegna sigs snjépekjunnar. Pvi er mikilvegt, ef
koma parf melitekjum fyrir & nerri laréttum slam tr fra mastrinu, ad paer sé annadhvort
ofan snevar, eda mjog sterkar.

Stefan Margreth sagdi ad mostur sem koma parf fyrir 1 niklum bratta og snjé purfi ad
vera mjog sterk og verdi par med dyr. Pett er dsteda pess ad 1 Sviss er snjémalistdédvum
valinn stadur & nem laréttum stéoum pvi ad par er dlagid margfalt minna. Hann taldi ad
dour en lagt yrdi i mikinn kostnad vid hénnun og uppsetningu mastra veri rétt ad gera til-
raunir med hvada malibinadur hentar best og hvernig honum sé best komid fyrir. bannig
s¢€ haegt ad komast hja dyrum mistdkum.

6. NIDURSTODUR VIDRAEDNA VID SVISSNESKA SERFRADING

Peir sérfredingar 1 Sviss sem reett var vid gerdu sér grein fyrir pvi ad per adstzdur sem
leida til snjéflédahztiu og adstedur til sjalfvirkar melinga 4 snjosdfnun eru nokkud adrar
& Islandien i Sviss.

bPeir voru sammadla undirritudum um ad Ovarlegt veri ad treysta eingdngu & hina
hefdbundnu endurkastsadferd hatidnihljéds vid islenskar adstmour. beir toldu rétt ad
reyna fleirt adferdir, sem asamt med endurkastsadferdinni getu aukid rekstrardryggid.
beir syndu mikinn dhuga 4 ad fa ad fylgjast med slikum tilraunum. Peir nefndu einnig
moguleika 4 ad beita tolfredilegum adferdum & nidurstddur endurkastmalinga
hationihl)ods til ad gera paer Abyggilegri og lystu dhuga & samstarfi & pvi sviol.

beir voru sammala undirritudum um ad rétt vari ad reyna tilt¢lulega einfaldar og odyrar
adferdir. Peir tdldu fysilegt ad reyna hljoofredilegar adferdir, annad hvort med hijédgjafa
ofan snjépekjunnar, eda pa ad nema vindgnaud. Einnig tdldu peir fysifegt ad reyna péttar
hitamelingar upp i gegnum sjépekjuna og hugsanlega hita nemana orlitidé og mala hversu
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ort peir kélna til ad fa upplysingar pegar lofthin breytist ekki.

beir voru sammala um bad ad ekki vari rétt ad leggja i mikinn kostnad vid honnun
melimastra { smaatridum og uppsetningu fyrr en ljost er hvada meliteki verdi nomd og
hivernig peim verdur best komid fyrir. beir téldu hinsvegar ad samhlida tilraunum med
melitekl vert ®skilegt ad gera tilraunir sem mida ad pvi ad afla upplysinga sem
audvelda hénnun mastra.

Svissnesku sérfredingarnir 16ldu ad vegna erfidra adstedna vid ad koma melitzkjum
fyrir vid upptakasveoi hérlendis veri rétt ad kanna ytarlega méguleika 4 ad nota radara
sem grafnir eru nidur. b6 ad peir séu dyrari en maliteki sem komid er fyrir i méstrum
kann pad samt ad reynast odyrari lausn vegna mikils kostnadar vid uppsetningu og
vidhald mastranna. Nidurgrafnir radarar eru vel vardir fyrir dlagi og peim ma koma fyrir
beint i liklegustu upptakastodunum. Pa ma sidan tengja med kapli vid tiltdlulega odyr
fiarskiptamdstur eda vedurathuganarsiddvar 4 hentugum stddum.

Eins og fram hefur komid hefur Hansueli Gubler smidad slika radara sem vinna 4
tidnisvidinu 4-8 GHz og 4 tvo slika 4 lager. Hann baudst til ad leigja Vedurstofunni slikan
radar nasta vetur fyir um 6.000 svissneska franka (SFR). Hann mundi koma sjalfur og
setja radarinn upp og taldi hann ad bad mundi kosta adra 6.000 SFR. Dr. Gubler hefur
gert frumathugun 4 méguleikum 4 breytingum a radamum i pa veru ad takka-vinnutioni
hanns og auka par med dreegnina i blautum snjé. Hann taldi hinsvegar rétt ad reyna radar-
inn dbreyttan adur en tekin yréi Akvdroun um ad leggja i vinnu og kostnad vid ad breyta
honun.

Undirritadur sagdi svissnesku sérfreedingunum fra peirri préunarvinnu sem verid er ad
vinna af issjairmoénnum vié Raunvisindastofnun Haskélans (RH). Peir eru ad vinna ad
honnun og smidi radars sem vinnur 4 tiontbilinu 0.7-1.8 GHz og hafa pegar sett saman
prufueintak sem peir eru ad reyna. Vedurstofa Islands hefur verio { sambandi vid RH og
hafa bddir adilar synt dhuga & samstarfi um mogulega & préun og notkun pessa radars til
malinga 4 snjostfnun i upptakasveedum snjofiéda. Svissnesku sérfradingarnir hvott ein-
dregid til pessa samstarfs og syndu dhuga 4 ad fi ad fylgjast med arangri pess.

Svissnesku sérfredingamir syndu mikinn ahuga & ad fa ad fylgjast med préun og upp-
byggingu snjodyptarmalinga hérlendis og listu sig reidubiina til ad adstéda vid bad verk,
t.d med pvi ad lat 1 té pekkingu og hugbtinad til Urvinnslu og skodunar gagna og

gagnavorslu. Pei téldu ennfremur ad margir méguletkar vaeru opnir til samstarfs 4 pessu
svi0L.

Reykjavik 23. 7. 1996

t
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Knitur Amason
Vedurstofu Islands
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VIDAUKI 1

Kréfulgsing fyrir IMIS meelistodvar



6.

Leistungsverzeichnis

Infrastruktar
AB 1.1 Mechanische Konstruktion | Schneestation: Flachfeld
Windlast bis mind. 70 m/s
AB 1.2 | Schutzschrank Witterungsschutz unter Hochgebirgsbedingungen
ClI.l Kondenswasserschutz fiir Temperaturbereich von -35°C bis 40°C
AB 1.3 | Blitzschutz AllfZllig unterschiedliche Erdungsvarianten angeben
cl2
AB 14 |Stromversorgung Wind-/Schneestation: autonomer Ganzjahresbetrieb
Relaisstation: 220 V Netzanschluss
Sensorik / Messgrissen
A2 Messprogramm Windstation | TL, RH, DW, MW, SW
B2 Messprogramm Schneestation | TL,RH,HS, TS, T0,T1,T2,T3, KR

Messgrissen Messintervall Messhereich | Genauigkeit unter
Speicherintervall Feldbedingungen
Berechnungsart

TL: Lufttemperatur [°C) I min |30 min | gemittelt -35..40°C |E3°C**

TS: Schneeoberflichen- I min |30 min | gemittelt -40 .. 0°C +1°C (-10° .. 0° C)

temperatur [°C] +2°C  (<-10°C)

T0: Bodentemperatur [°C] ] min |30 min | gemittelt -40 .. 5°C +0.5°C

T1,T2,T3: Bodennahe Schnee- [ 1 min | 30 min | gemittelt -40 .. 0°C +0.5°C

temperaturen [°C]

HS: Schneehdhe [cm) 30 min | 30 min | Momentanwert* |0.. 700 cm |+ 3 cm

DW: Windrichtung {Grad] 10 sec | 30 min | Richtung des 0.360 Grad |+ 10 Grad ****
wEX Summenvektors

MW: Windmirtiel fm/s] 10 sec | 30 min | gemittelt 0.60mfs [£10%

SW: Windspitzen [m/s] [0 sec |30 min | Maximalwert 0.60m/s |210%

RH: Rel. Luftfeuchtigkeit [%] [t min |30 min | genuttelt 0.100% |+£5% (-25.20°C)

KR: KW-Strahlung reflektiert |1 min | 30 min | gemitelt 0 .. 1500 + 50 W/m®

[W/m?] wim®

HO,HI1,H2, H3: Hdhe ab Beden
der bodenn. Schneetemp. [cm]

Standard: H0=0cm H1=25¢m, H2=50cm,H3=100cm; Je nach Standort
konnen jedoch unterschiedliche Hohen (0 .. 200 cm) gewihlit werden.

* Plausibilititstest und Messwiederholung durch Sensorelekmonik oder lokale Datenerfassung
** Genauigkeit auch unter starken Strahlungsbedingungen
b

LEEE

Integrierend; kann je nach mechanischer Tragheit des Sensors variieren
Ansprechschwelle: 2 m/s

Ausfalltoleranz

Ausfille (kein Messwert oder
Wert ausserhalb der Toleranz)

Sensecren und Datenerfassung: max 1 Ausfall pro 1000 Werte




AB3/C2

Datenerfassung / Kommunikation

Datenerfassungskanile Windstation: mindestens 12 Eingangskanile

Schneestation: mindestens 16 Eingangskanile

Konfigurierbar: s.e./diff. analog, digital, Frequenz,Counter,seriell
Datenvorverarbeitung Minimum-, Maximum- und Mittelwertbildung

Vektorielle Windberechnungen

einfache Plausibilititspriifung und Messwiederholung

Speicherkapazitit

mind. 40°000 Werte, erweiterbar

Datenabruf

Alle aktuellen Daten einer kompletten Station jederzeit iber einen
einzigen Stationsaufruf verfighar

Es sollen auch mehrere Stationen iiber eine gemeinsame Relaisstation
abrufbar sein. Aus der Offerte muss ersichtlich sein, mit welchem
Aufwand diese Option realisiert werden kanr.

Zentralen-Hardware

D 1.1 Rechner [BM-kompatibler PC
Optimalvorschlag und Minimalanforderungen angeben

D12 Drucker Farb-Tintenstrahl-Drucker

DI1.3 Modem Hayes-kompatibel, min. CCITT V.32bis

Zentralen-Software

D21 Betriebssystem mind. DOS / Windows 3x
alle Programme auch unter Windows95 lauffihig

D22 Kommunikationsprogramm | Abfrage der Messstationen und Erstellen von Datenfiles geméss SLEF-
Datendefinition Version 1.3
automatische und manuelie Abfrage
Abfrage aller Daten seit letztem Aufruf und Anh&ngen an Jahresfile
Abfrage mit wihlbarem Datenintervall

D23 Visualisierungsprogramm Zeitrethendarstellung, X/Y -Darstellung (T-Profil) und Winddarstellung
in konfigurierbaren Fenstern
gemeinsame Darstellung von Daten aus verschiedenen Quellenfiles

D24 Weitere Programme

Weitere Programme zur Datenauswertung sind mit Funktionsbeschrieb
aufzufiihren
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Installation und Instruktion

AB 4.1 Installation In der Installation enthalten ist Transport zum Montageort und
D3l volistindige Montage aller Komponenten, Funktionskontrolle und
’ Inbetriebnahme der ganzen Station
D 4.} Instruktion In der Offerte mit eingeschlossen ist eine einmalige Einfithrung des
lokalen Benutzers in den gesamten Funktionsumfang des Systems bei
der Inbetricbnahme der lokalen Zentrale
Unterhalt / Reparatur / Garantie
Der Servicevertrag soll mindestens folgende Leistungen beinhalten (Zusitzliche Leistungen sind als
.| Optionen separat zu beschreiben und offerieren):
E L.l Jihrlicher Unterhalt mindestens einmal jihrlich Kontrolle des gesamten Systems,
Kalibrierung und Test aller Sensoren, Funktionspriifung der
Elektronik, Ersetzen von mangelhaften Teilen
darin eingeschlossen: Anfahrt / Transport (ohne Helitransport)
Arbeitszeit
Ersatz von allfillipemn Verschleissmaterial
E12 Reparatur-/ Stérungsdienst | Reparatur- / Stérungsbehebung mit einer Reaktionszeit von 72 h (von

darin einpeschlossen:

nicht eingeschlossen:

der Alarmierung bis zur Behebung des Schadens) unter Vorbehalt der
Zugsnglichkeit zur Station

Anfahrt / Transport (ohne Helitransport}
Arbeitszeit

Materialkosten, sofern nicht durch Garanticleistung abgedeckt

Garantie

Elektronik:

Mechanische Konstrukiion:

Material-, Montage- und Produktionsfehler

nicht eingeschlossen sind Elementarschiden (Blitz, L.awinen)
mind. 3 Jahre

mind. 5 Jahre

-11-
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VIDAUKIII
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ALPINE UMWELTGEFAHREN  Dr. Hansuell Gubler
LAWMINEN UND PERMAFROST Richtstattweg 2
ENTWICKLUNG& FORSCHUNG  CH-7270 Davos Platz
MESS- UND WARNSYSTEME Tel/fFax 081 46 10 19
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TECHNISCHE INFORMATIONEN
SCHNEEMESSSTATION

Sehr geehite Damen und Herren,

Diese Information enthait technische Details zur Offerte sowie Vorschldge zum Konzept.
Sie bildet einen intergrierenden Bestandteil der Offerte.

INHALT

1. Stationskozept

2. Bemerlungen zum Konzept

3. Standa~tauswahl (Feinauswahl) _

4. Bau un4 Lieferung der Felddatenerfassungssysteme inkiusive Sensoren
5. Bau urd Lieferung der Funk - Telefon -Uebertragungseinheiten

6, Lieferung der Masten und des notwendigen Montagematerials

7. Prograrnmierung der Datenerfassungsstationen

8. Lieferung der Zentralensoftware

9. Lieferursy eines Sevicekoffers inkl. Software

1. Statlohskonzept

Die Datenerfassungsanlage besteht aus drei Teilen:
- Windererfassung

- Schneernessstation

- Funk-Teiefonrelais

- Alle Datenerfassungen sind in ihrem Grundkonzept Identisch.

- Jede Erfassurg kann die zusatzliche Funktion eines Datenfunk-Repeaters Ubernehmen.

- Das System ist vollig transparent. Samtliche Funktionen der Datenerfassungen sowie
deran Programmierung kénnen von einer Sevicestelle aus kontrolliert und im Bedarfsfall
aufdatiert werden.

AlpuG Dr. Hansueli Gubler Richtstattweg 2 CH-7270 Davos Platz Tel/Fax  (081) 416 1019
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2. Beimerkungen zum Stationakonzept
2.1. Schneemessstation:

Zur Feststellung der aktusllen Stabilitétsentwicklung werden die folgenden Parameter
gemessen: Schneshdhe, Lufttemperatur und Feuchtigksit, von der Schneedacke refiek-
tierte “kurzwellige (Sonnen-) Strahlung, Schneeoberflachentemperatur, Boden- und
bodennahe Schneetsmperaturen (Abb. 2). Weitere Sensoren wie Profilradar, Boden-
erschiitterungsmessungen kdnnen angeschlossen werden.

Die Da&,n werden durch den Rechner der Felddatenerfassung aufbereitet, zwischen-
gespejchert und auf Abruf an die Basisstationen weltergeleitet. Das Messintervall fir die
Metecdtaten betragt 1s. Die Speichertiefe der Datenerfassung betréigt nur etwa 30 Tage.
Diese kleine Speicherdauer ist die Folge der wenig kompakten Datenrecorddefinitionen
durchi-das SLF.

Folgende Berechnungen werden durch den Datenerfassungsrechner ausgefiinrt: Mittel-
werte der Lufttemperatur, Luftfeuchte, kurzwelligen Strahlung, Schneeoberflichen-,
Schriee- und Bodentemperaturen. Indexwert fir die Bildung von Oberfi&chenreif. Die
Schnashdhenmessungen werden mit einem speziellen Algoritmus kontrolliert und aufbe-
reitet. Alle Messdaten werden Plausibilititstests unterzogen. Fehlerhafte Messungen wer-
den eutomatisch wiederholt, Messfehler werden in einem Statuswort angezeigt. Jeder
Sensar @sst sich von der Basisstation aus durch Anderung eines Kodewortes ein- oder
ausschaiten, Der Logger regelt auch die Batterieaufladung durch die 50W Solarzelle und
emdglicht pericdischeTiefentladungen der Batterie zur Verlangerung der Batterielebens-
dauer Mit Uberflitssiger Solarenergle wird der doppeilwandige, durchliftete Schaltschrank
periocisch leicht aufgehsizt um Kondensathildung zu verhindern, Alle Messeing&nge sind
mehrfiach {berspannungsgeschiitzt.

3.2. windmessstation

Die Vindmessstation misst Windrichtung und Windgeschwindigkeit. Weitere Sensoren
wie Profilradar, Bodenerschitterungsmessungen kdnnen angeschiossen werden.
Folgende Berechnungen werden durch den Datenerfassungsrechner ausgefilhri:
Vektorielles- und skalares Mittel der Windgeschwindigkeit, mittlere Windrichtung und
Variation der Windrichtung, maximale Windgeschwindigkeit.

3.3, Funk- Telefonrelais

Das t-unk-Telefonrelais dient der Einspeisung der Daten ins &ffentiiche Telefonnetz.
Damit kann von allen dazu berechtigten Lawinenzentralen aus auf die Stationsdaten
zugeyriffen werden. Der Zugriff ist durch Sicherheitscodes mehrfach geschitzt.

Fr aen Telefonanschluss ist eine Amtsleitung mit eigener Nummer notwendig.
Die Leatung kann Ober eine Telefonhauszentrale gefuhrt werden und zusatzlich eine lokale
interne2 Rufnummer besitzen, muss aber von aussen direkt anwéhlbar bleiben. Die

AlpuG Dr. Hansuell Gublar Richtstaltwag 2 CH-7270 Davas Platz Tel/Fax 081 461018



3

Zuordnung einer lokalen Nummer hat den Vorteil, dass eine Lawinenzentrale die an die
gleiche Telefonhauszentrale angeschlossen ist, geblihrenfreien Zugriff auf die Daten-
grfassungen hat.

3.4 Lawinenzentralen

Die Lawinenzentralen dienen der Visualisierung und Analyse der Messdaten. Die Daten
werden mit einem IBM PC unter WIN 3.11 Uber ein Telefonmodem erfasst, dargestellt und
abgespeichert. Lokale Zenfralen kénnen an einer Telefonhauszentrale mit der Méglichkeit
direkt nach aussen zu telefonieren, angeschlossen werden. Regionale Zentralen sollten
zumindest eine eigene Amisleitung besltzen damit der bidirektionale Datereustausch
zwischen verschiedenen Lawinenzentralen sichergestellt ist.

3. Standortauswahl (Feinauswahl}

Die grundsatzliche Evaluation der Standorte wird vorausgesetzt, Insbesondere

die Evaluation der Standorte fir die Schneemessungen (Schneehthe) ist kritisch und
setzt Schneeabstiche wahrend ein bis zwei Wintern voraus, um représentative Standorte
zu finden.

Die Feinauswahl der Standorte
berilcksichtigt neben der Bedin-
gung der Reprasentativitat
messtechnische und bauliche Solarpanol

RandbedIngungen. Blitzschuta [Elfzschiz |

Motorola Funk
4. Bau und Lieferung der Feld- HT1100 Keyboard- :
datenerfassungssysteme in- gg’r‘vlm_
klusive Senscren AF B5 AnschiLiss
hil
]
3.1 Elektronik der Felddatener- Logger |_[Stromvereorgung
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g | Ladegerat ‘
, I
Die Felddatenerfassungssyste | Blizschuz | Battorio
me basieren auf den Loggerpro- | 50Ah
dukten der Firma Campbeil LAnechiusskiommen |
Scientific deren offizielle Verire- '
tung fur die Schweiz die Firma L?l:gﬁf?‘ﬂ‘-*metef
markasub in Basel ist. Die Statio- i% Boden/Echnestamp
nen sind somit in ihrer Funk- ' @E;E furzw. Cirahlung
. . o ibel £ g
tionalitdt 100% kompatibel zu s {Erociar] LuftTempJFeuchte
den Ubrigen, in den Kantonen 1 Profilradar
o . —1 T Profilrac’armodul
Wallis und Tessin sowie zu den | Jnterface _ | .
gesamtschweizerisch durch die Geophon

SLF/SMA betriebenen automati- il Schnoehibhenmasser

schen  Schneemessstationen Abb. 2. Messdatenerfassung.
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innerhalb des ENET. Die Stationen sind modular aufgebaut. Sie erméglichen Funktions-
kontrollen und Ferndiagnosen Gber das dffentliche Telefonnetz oder Gber Funk (Service-
koffer). Im Pannenfall kénnen die standardisierten Module mit Leichtigkeit im Feld
ausgewechselt werden, ohne dass grosse Lasten zu transportieren sind. Der Aufbau der
Datenerfassung ist in Abb.4 dargesiellt. Ein Serviceanschluss ermaglicht Funkfionsiber-
prafungen vor Ot entweder mit einem Servicekeyboard (200gr.)) oder mit dersy Laptop
aus der Servicebox. Mit der Servicebox ist eine Uberpriifung der Station Gber Funk auch
ohne Offnen der Station méglich. In der Stationssoftware integrierte Routinen ermbglichen
zeitsparende Tests der Komponenten und der angeschlossensen Sensoren. Alle Daten-
erfassungen werden mit einer identischen Grundausriistung versehen. Damit erhdlt das
Netz eine maximale Redundanz, da jede Erfassung vollig autonom arbeitet und ihre
Daten direkt an das entsprechende Funk-Telefonrelais weitergibt. Wenn gewinscht, kann
jede beliebige Erfassungsstelle innerhalb einer Station auch als Datenkonzentrator
programmiert werden. Das ganze System ist volistandig transparent. Bet Ausfall einer
Erfassung/ Logger kdnnen die Datenlbermittiungswege jederzeit der neuer: Situation
angepasst werden. Jede Erfassungsstelle kann ohne weiteres bei Bedarf auch #@ls Funk-
Repeater eingesetzt werden. Dies ist eine Grundfunktion der Erfassungsst=llen und
bedarf keiner speziellen Hard- oder Softwareanpassungen. z
A

Die Elektronik wird in ein beliftetes, doppelwandiges Gehduse mit spezieller Dichfung
gegen feinste Schneeteilchen (Schneedrift) und Wasser eingebaut. Das Gehausa wird mit
Uberschissiger Solarenergie (50W, Solarpannel) zeitweise schwach geheizt. Das eigentli-
che Loggermodu! ist luftdicht und wasserdicht, Je nach Ortlichkeit werden -Ein- oder
Mehrelement-Funkantennen mit Richtcharakteristik verwendet, um méglichst urigestérte
Funktbarmitlung zu garantieren (wichtig bei Anlagen in Gratnihe mit grosser Reichwaite).

3

4. Bau und Lieferung der Funk - Telefon -Uehertragungseinhesiten

Diese Module, die die Verbindung der Stationen mit dem &ffentiichen Telefonnetz sicher-
stellen, bestehen aus einem Funkger&t HT1100, einem RF Modem RF95, einer; Telefon-
modem, einer Stromversorgung ab Netz (220V) mit Notstrombatterie (ca. 7Ah, 3 Tage
Autonomie) und den notwendigen Blitzschutzelementen. Die Module werden In Gehause
fir Wandmontage innen oder aussen montiert.

Die Bereitstellung elnes Telefonanschiusses ist Sache des Auftraggebers. Dia optimale
Antennecharakteristik ist abh#ingig vom Standort.

5. Lieferung der Masten und des notwendigen Montagematerials

Die Konstruktion der Masten beeinflusst Messgenauigkeit, Betr]ebssicherhe?ﬁ Service-
freundlichkeit und Installationskosten der Feldmesssysteme entscheidend. Folgende

Grundsatze sind zu beachten:
- Schneehdhenmesser und IR-Thermometer missen in gentigender Enffernung vom
Masten montiert werden, damit Beeinflussung durch Mastteile ausgeschlossizn werden

kann. ¥
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Die Elektronik solite auch im Winter zugé#nglich bleiben. Am unteren Teil der Masten
montierte K4sten sind grossen Schneesetzungskraften und Tauwasser ausfjesetzt. Sie
beinflussen die Schneevertsilung im Bereich des Mastens (Schneehﬁhenmessung)

massgeblich.

Sensor- und Antennekabel sollten méglichst kurz gehalten werden. Elekirenik , Solar-
pannel, Antenne und Sensoren sollten eine Einheit bilden, die in der Werkstatt kom-
plett montiert und ausgetestet werden kann.

Um diese Bedingungen zu erfllien, bieten wir folgende Mastkonstruktionen an (Abb. 5):

Meteo- und Schnesmessungen:

Stahlrohrmast  6m, Windcode 5,
Durchmesser ca. 219 mm.
Kombinierte Kabelfohrung und Lei-
ferhalterung.

Stahlsprossenleiter mit Sicherungs-
schiene.

Geratehalterung in Mastlangsrichtung
mittels abnehmbarem Seilzug be-
wegbar. Die Gerdtehalterung besteht
aus zwei geschlitzten Manschetten
(geschiitzt fur Lelterhalterung) mit einer
Klemmvorrichtung. Die Manschetten
sind untereinander mit dem Montage-
profil fir das Elektronikgehause und
den Montageprofilen {lir die Horizontal-
ausleger verbunden. Die Manschet-
ten kénnen flr die Mastmontage gedff-
net werden. Der Elektronikkasten wird
auf der Hohe der unteren Manschette
montiert. Die Montageprofile Uberragen
den Hauptmast (obere Manschette) um
ca. 1m, damit ergibt sich eine maxima-
le Montageh6he fiir Gerate von 7m.
Die Masten werden mit einem Blitz-
ableiter versehen.

Verankerrung der Masten: Die Kon-
struktion des Mastfusses erlaubt die
Verankerung auf drei Mikropféhlen, mit
Felsankern oder auf einem
Betonfundament. Fir den Bau der Ver-
ankerungen kann eine Lehra zur Ver-
figung gestelit werden. Dle Masse des
Mastfusses sind in Abb. 4 gegeben.
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Abb. 4 Detail Mastfuss

Die ohne zusétzlichen Schnee- und Lawinenkréfte durch die Fundation in den Boden
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einzuleitenden Krafte sind: Drehmoment 35kNm, Schub 10kN.

Windmessungen:

- Stahlrohimast 7m, Windcode 5 mit festmontierter Stahlsprossenleiter.

- Montage Elekironikkasten ca.1,5-3m 0ber Boden (Einschneien auf Grat un-
wahrscheinlich), Solarpannel auf halber H6he (Reduktion Windlast), Windmesser
Mastspitze, Antenne 1m unter Mastspitze. Mastfuss wie Abb.4 mit entsprechenden

Fundationskraften,
Kabelfithrungen, Erdung

For Kabeleinfihrungen in den Mastfuss ist ein Kabelschutzrohr zwischen der Fundations-
aussenseite ca 20cm unter der Bodenoberfliche (in einen Kabelgraben mindend) und
dem Mastzentrum einzubetonieren, Rohrinnendurchmesser 80mm.

Flr die Masterdung sind 2-3 Erdb&nder mit einer Totalldnge von ca 30m einziugraben und
an dig Mastverankerung anzuschliessen. Zwischen Fussplatte und Fundamer.tobsrfliiche
ist ein LOcke von 6 bis 8 ¢m vorzusehen.

7. Lieferung/ Anpassungen der Zentralensoftware ,

Hier stehen zwei Optionan zur Auswahl, auch kundenspezifische Program-ne auf der

Basis vorhandener Software sind méglich:

- Lavinet /OS82

- Abfrage und Darstellungssoftware unter Windows LOGCALL von AlpuG Automati-
sche Loggerabfrage und Datendarstellung als Zeitserien und in Tabellenform, auto-
matischer Ausdruck von Graphik und Tabellen. Alle Abldufe einfach autoinatisierbar
(Recorder merkt sich einmal ausgefihrte Abldufe). Beracksichtigung von ‘(LrndenWUn-
schen mdglich.

LOGCALL AlpuG, Kurzbeschrieb

Die notwendigen Programme laufen unter Windows 3.1. Alle Funktionen kdrﬁnen durch
einfaches Anklicken von Kommandotasten und Menues auf dem Bildschirm aktiviert
werden. In den Basisstationen/Zentralen wurden folgende Softwaremodule irstalliert:

Logceall: Automatische Datenerfassung, Datendarstellung, Darstellung der
Parameter frei wahlbar als Graphiken und Tabellen. Kompatibel zu
allen in Betrieb stehenden Campbell Stationen in der Schwelz inkl.
Enet.

F(ty und YX- Darstellungen, Zeitaufidsung Sekunden kis Monate
(wichtig far GAZ-EX-Daten).

Bitmat-Radar: Darsteliung von Radarschneeprofilen mit vielen Brldbearbeltungs-
optionen.

Darstellung von Spektren und Analogsignalen.

AlpuG Dr. Hansuell Gubler Richistattweg 2 CH-7270 Davos Platz Tel/Fax 0B 481018 v
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