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Einleitung

1. EINLEITUNG

AVAL-1D ist ein numerisches Lawinendynamikprogramm des Eidg. Instituts fiir Schnee- und
Lawinenforschung (SLF), Davos, welches in der Lage ist, Auslaufstrecken, Geschwindigkeits- und
Druckverlaufe von Fliess- und Staublawinen zu berechnen.

AVAL-1D ist das Resultat mehrjahriger Forschungsarbeit. Im Jahre 1995 begann das SLF eindimensionale,
numerische Modelle anzuwenden, um Auslaufdistanzen und dynamische Driicke von Fliesslawinen ermitteln
zu kdnnen. Bis 1997 wurde das numerische Fliesslawinenmodell weiterentwickelt und mit einer graphischen
Benutzeroberflache erganzt, um die Resultate zu visualisieren. Die erste Version von AVAL-1D wurde anhand
vieler historischer Lawinen getestet, ebenso an den Beispielen von B. Salm, A. Burkard und H.U. Gubler,
Berechnung von Fliesslawinen, Eine Anleitung fur Praktiker mit Beispielen. Auch intern am SLF wurde und
wird das Programm verwendet, um Gutachten von Lawinenschaden zu erstellen. Bis 1998, noch vor dem
Extrem-Lawinenwinter 1998/1999, wurden {ber 100 Lawinendynamikprobleme mit AVAL-1D untersucht; das
Programm war bereit, um in der Praxis eingefiihrt zu werden.

Die Entwicklung physikalisch fundierter Staublawinenmodelle wurde in einer Zusammenarbeit zwischen der
Versuchsanstalt fir Wasserbau der ETH Zurich und dem SLF zwischen 1982 und 1995 und danach vom SLF
alleine vorangetrieben. Da Messungen an realen Staublawinen weitgehend fehlten, wurden Untersuchungen
an Modelllawinen in einem Wassertank durchgefiihrt. Ab 1992 waren gentigend leistungsféhige
Fluiddynamikprogramme verfiigbar, um darauf ein 3dimensionales Berechnungsprogramm aufzubauen.
Dieses Modell, SL-3D genannt, wurde seither auch in Gutachten eingesetzt und erlaubt eine detaillierte
Modellierung der raumlichen Ausbreitung des Staubanteils. Der Aufwand f Ur die Berechnungen und die
Darstellung der Resultate ist jedoch hoch, und es werden vertiefte Kenntnisse der Fluiddynamik und der
numerischen Methoden bendtigt. Gegeniiber SL-3D wurde bei SL-1D einerseits die Beschreibung der
Schneeaufnahme wesentlich verbessert, andererseits die seitliche Ausbreitung und die Veranderung der
Vertikalprofile vernachlassigt.

AVAL-1D integriert das Fliess- und das Staublawinenmodell in einer einheitlichen Benutzeroberflache.
Dadurch kdénnen Berechnungen rasch und einfach auf normalen PCs vorbereitet, durchgefiihrt und analysiert
werden. Erwahnt werden muss allerdings, dass sich die Datenlage seit den achtziger Jahren noch nicht
wesentlich verbessert hat und SL-1D daher nicht so eingehend getestet werden konnte wie FL-1D.
Sachverstand in Lawinenfragen ist daher eine Grundvoraussetzung, um SL-1D erfolgreich anwenden zu
koénnen.

Entwicklung von AVAL-1D:

AVAL-1D 1.0 wird am Kurs " Neue Berechnungsmethoden in der Lawinengefahrenkartierung, Dawos,
November 1999* der Praxis vorgestellt.

Seit Februar 2001 steht das erstes Update 1.1 mit einer verbesserten Benutzeroberflache zur
Verfugung.

Im Oktober 2001 wird der erster AVAL-1D-User-Workshop in Davos durchgefihrt.

Anregungen und Ideen aus diesem Workshop werden in die Version 1.2 integriert, welche seit April
2002 verfugbar ist.

Im November 2003 findet der zweite AVAL-1D-User-Workshop in Davos statt.

Die AVAL-1D Version 1.3 wird im Mai 2004 der deutschsprachigen Praxis vorgestellt.

Die Benutzeroberflache (siehe Abbildung 2) ist mit IDL (Interactive Data Language) programmiert.
2. VERWENDUNG DIESER ANLEITUNG

Diese Benutzeranleitung soll einen Uberblick tiber AVAL-1D vermitteln und Tutorial und Bedienungsanleitung
fur die verschiedenen Funktionen in einem sein. Wahrend dem ganzen Manual werden Ubungen
durchgefihrt, die es dem Benutzer ermdglichen, die Modelle korrekt und wirkungsvoll anzuwenden. Um
maoglichst viel zu profitieren, sollte AVAL-1D wahrend dem Durchlesen geoéffnet sein. Grundlegende Windows
Computer-Kenntnisse der Benutzer werden vorausgesetzt; d.h. gewisse Standard-Windows-Funktionen (z.B.
vergrdssern/verkleinern von Fenstern, Bedienung der Maus, etc.) werden hier nicht erklart. AVAL-1D Fenster

AVAL-1D Benutzerhandbuch 1



Verwendung dieser Anleitung INPUT

sind anderen, Windows basierenden Programmen sehr &hnlich und kénnen auf die gleiche Weise
geschlossen, verkleinert oder vergréssert werden. In Anhang A und B werden ausserdem die physikalischen
Grundlagen, das mathematische Modell und die Implementation des numerischen Fliesslawinenmodells FL-
1D und des Staublawinenmodells SL-1D erlautert.

Ubungen: Hintergrundinformation

Die Ubungen werden in Text-Boxen wie dieser angekiindigt, gefolgt von Beschreibungen und lllustrationen,
wie die Ubung am besten geldst werden soll. Die Ubungen basieren auf einem Lawinenereignis im SLF-
Versuchsgelande Vallée de la Sionne im Wallis (siehe untenstehende Abbildung, Lawinenereignis vom 10.
Februar 1999). Im Vallée de la Sionne hat das SLF ein Testgebiet fiir Messungen an Grosslawinen
eingerichtet. Es wird versucht, nach Grossschneeféllen Lawinen kinstlich auzulésen und méglichst viele
Messdaten Uber die Dynamik der Lawine zu sammeln.

:"l.'!\l

Abbildung 1: Kiunstlich ausgeldste Staublawine im Vallée de la Sionne, Wallis.

Im folgenden wird die kiinstlich ausgeldste Lawine vom 7. Februar 2003 als Beispiel behandelt. Es
handelte sich dabei um eine gemischte Fliess- und Staublawine. Wir werden versuchen, sowohl die
Fliesslawine als auch die Staublawine mit AVAL-1D zu berechnen.

Ein Lawinenzug mit dem Namen Vallée de la Sionne soll untersucht werden. Zuerst wird eine Input-Datei
Vallée de la Sionne.ava erstellt. Diese Datei enthélt die Topographie-Daten sowie eine erste allgemeine
Annahme von Fliess- und Staublawinenparametern sowie der Berechnungsparameter. Diese Datei soll als
Ausgangsdatei fir alle Berechnungen im Zusammenhang mit dem Lawinenzug Vallée de la Sionne dienen.
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3. PROGRAMMUBERSICHT: DIE BENUTZEROBERFLACHE

AVAL-1D kann in drei verschiedenen Modi betrieben werden:

INPUT Modus (Eingabe und Parameter Modus),
DENSE FLOW Modus (Output - Visualisierung der Fliesslawinenresultate) und
POWDER SNOW Modus (Output - Visualisierung der Staublawinenresultate).

Bevor eine Rechnung gestartet werden kann, muss im INPUT Modus eine neue Topographie eingegeben,
bzw. eine bestehende INPUT - Datei (mit der Endung *.ava) ged6ffnet werden (siehe Kapitel 4, S. 15). In
Kapitel 5 werden die verschiedenen Parameter fiir Fliess- und Staublawinenberechnungen spezifiziert. Sind
alle Parameter eingegeben, kann die Berechnung gestartet werden (entweder Fliess- oder
Staublawinenberechnung, siehe Kapitel 6). Danach wechselt das Programm automatisch in den
entsprechenden Resultatsmodus (entweder DENSE FLOW oder POWDER SNOW), um die Resultate
anzuzeigen (siehe Abbildung 4 und Kapitel 7 und 8).

Sind schon Simulationen durchgefthrt worden, kann direkt eine Fliesslawinensimulation (mit der Endung
*.idl) oder eine Staublawinensimulation (mit der Endung *.idp) gedffnet und der INPUT - Modus
umgangen werden (siehe Abschnitte 7 und 8).

AVAL-1D arbeitet mit Pulldown Menus, welche durch Mausklick aktiviert werden. Funktionen, welche im
aktuellen Kontext nicht zur Verfigung stehen, werden automatisch insensitiv und kénnen nicht mehr betéatigt
werden. Als 'Dialogfelder’ werden im folgenden Fenster bezeichnet, in welchen man Eingaben tatigen kann
oder muss. Spezielle Aktionen, wie z.B. das Zoomen oder das Selektieren von Punkten, werden immer durch
ein Info-Fenster Schritt fur Schritt kommentiert.

Die wichtigsten Funktionen kénnen direkt tber die Toolbar und die rechte Maustaste bedient werden und
mussen nicht in den Pulldown Menus gesucht werden. Kapitel 3.1, 3.3 und 3.4 orientieren Uber den
korrekten Gebrauch derselben.

Nachfolgend werden alle Hauptmenupunkte, deren Untermenus und Funktionen dargestellt und erklart. Ein
Verweis, wie zum Beispiel Track = New... = Read from table bedeutet, dass im Hauptmenu Track,
darin im Untermenu New... die Funktion Read from table gewéhlt werden soll. Ist eine Funktion auch Uber
die Toolbar oder die rechte Maustaste bedienbar, so wird dies durch eine kleine Abbildung am rechten
Seitenrand (Toolbar) oder im Text (rechte Maustaste) angezeigt.

Wird AVAL-1D gedffnet, sind nur wenige Funktionen aktiv. Es sind dies:

Offnen einer bestehenden INPUT - (*.ava) oder OUTPUT - Datei (*.idl oder *.idp).
Offnen einer Tabelle mit topographischen Daten.

Offnen einer digitalen Karte, um die Lawinenbahn interaktiv einzuzeichnen.

Direkte Eingabe der Topographie-Punkte.

3.1. INPUT

Sind Topographie-Daten eingegeben oder eine bestehende INPUT - Datei eingelesen worden, wird im
oberen Fenster der Benutzeroberflache die Topographie dargestellt, im unteren Fenster die Lawinenbreite
(Abbildung 2). Ausserdem werden die entsprechenden Menus und Buttons aktiviert (Abbildung 3), und
nachfolgend beschrieben.

AVAL-1D Benutzerhandbuch 3



Programmubersicht: Die Benutzeroberflache INPUT
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Abbildung 2: AVAL-1D Benutzeroberflache, INPUT - Modus. Im oberen Fenster wird die Topographie dargestellt, im
unteren die Lawinenbreite.

QSLF Davos - AVAL-1D 1.3 [C:\Programme’ Avall 3de' Examples’ vdls.ava]
Track Edit Run 7
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Abbildung 3: Toolbar im INPUT - Modus mit aktivierten und deaktivierten Buttons (Schaltflichen) sowie den aktiven
Menus.

3.1.1. Track

Ahnlich dem Microsoft Windows Menu Datei werden mit Track Dateien neu erstellt, getffnet, iiberlagert,
ausgedruckt und Einstellungen verandert.

0 Track = New... ® Create points: Punkt fir Punkt der Topographie kann Uber ein ﬂl
Dialogfeld eingegeben werden.

0 Track = New... ® Read from table: die Topographie wird aus einer Tabelle ﬂ
eingelesen.
0 Track = New... = Read from image: die Topographie wird direkt aus einem

digitalen Kartenausschnitt eingelesen.

o0 Track = Open... = Inputfile: 6ffnet eine bestehende Topographie (*.ava).

LT
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Programmubersicht: Die Benutzeroberflache INPUT
0 Track = Open... ® Dense flow simulation: ¢ffnet eine Fliesslawinenberechnung =
(*.idp).
0 Track = Open... ® Powder snow simulation: ¢ffnet eine %=
Staublawinenberechnung (*.idp).
0 Track = Overlay... ® Add new file: Uberlagert mehrere Simulationen. 23
0 Track = Overlay... ® Remove last file: entfernt die jeweils letzte hinzugefiigte T
Datei.
0 Track = Save: diese Funktion ist nur im INPUT - Modus aktiv, die Datei wird unter El
ihrem aktuellen Namen gespeichert.
0 Track = Save copy as: diese Funktion ist nur im INPUT - Modus aktiv, die Datei
wird unter einem anderen Namen abgespeichert. AVAL-1D bleibt aber bei der
urspriinglichen Datei, nicht der Kopierten!
0 Track = Close: die aktuelle Datei wird geschlossen, AVAL-1D aber nicht verlassen. gl
Eine neue Datei kann gedffnet werden.
0 Track = Copy to clipboard: mit dieser Funktion kann der Inhalt des oberen
Fensters in die Zwischenablage kopiert und z.B. in Word, Excel oder einem
Bildbearbeitungsprogramm eingefiigt werden. Im Resultat Modus kann auch der Inhalt
der Time Plot und Profil Plot Fenster in die Zwischenablage kopiert werden.
0 Track = Print setup: diese Funktion erméglicht es, Plots farbig oder schwarz-weiss
resp. hoch- oder querformat auszudrucken.
0 Track = Print: Hier wird das Windows Print Dialogfeld angezeigt. Darin kann der |§|
gewiinschte Drucker auswahlt und der Druckjob abschickt werden. Gedruckt wird
dabei die ganze Benutzeroberflache.
0 Track = Export...: WYSIWYG, bedeutet ,what you see is what you get’!
Exportiert GIF, TIFF, JPG und EPS Dateien. Ausserdem kdnnen ASCII - Tabellen
exportiert werden, um Plots in Excel weiterverarbeiten zu kénnen. Eine Spezialfunktion
ist Track = Export... ® Simulation. Diese ermdglicht es, Lawinenarme zu
berechnen, siehe Kapitel 7.6 fiir nahere Informationen.
0 Track = Document properties: allgemeine Eigenschaften (Linienstérke,
Schriftgrésse der Titel und Legenden, Druckerausgang, Arbeitsverzeichnis, etc.)
kénnen verandert und abgespeichert werden. Diese Funktion kann auch tber die
rechte Maustaste aufgerufen werden.
0 Track = Undo all changes: stellt den urspriinglichen Zustand lhrer Inputdatei
wieder her. Alle Anderungen werden riickgangig gemacht.
0o Track = Exit: beendet AVAL-1D.
3.1.2. Edit
Im Menu Edit koénnen die Topographie, die Fliess- und Staublawinenparameter sowie die
Berechnungsparameter angepasst werden. Ausserdem finden wir hier diverse Zoom-, Skalier- und

Beschriftungsfunktionen.

(0]

Edit = Edit topography: 6ffnet ein Dialogfenster, um X, Y und Z-Koordinaten sowie
die Profile (Lawinenbreite, Seitenwinkel) interaktiv zu veréandern. Ausserdem kdnnen
Punkte geldscht, eingefiigt und interpoliert werden.

&
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Edit = Avalanche parameters... ® Dense flow — release zone: ¢ffnet ein
Dialogfenster um das Anrissgebiet einer Fliesslawine zu definieren.

Edit = Avalanche parameters... ® Dense flow — xi/mu: 6ffnet ein Dialogfenster
um die Reibungsparameter fiir eine Fliesslawine einzugeben.

Edit = Avalanche parameters... ® Powder snow: ¢ffnet ein Dialogfenster um
Anrissgebiet und Erosionsparameter einer Staublawine zu definieren.

Edit = Calculation parameters... ® Dense flow ¢ffnet ein Dialogfenster um die
Berechnungsparameter einer Fliesslawine zu definieren.

Edit = Calculation parameters... ® Powder snow: ¢ffnet ein Dialogfenster um
die Berechnungsparameter einer Staublawine zu definieren.

Edit = Scaling... ® Change scaling: INPUT und DENSE FLOW: skaliert die
aktuelle Darstellung. POWDER SNOW: skaliert die Darstellung im unteren Fenster.
Edit = Scaling... ® Avalanche layers (top display): Nur POWDER SNOW:
skaliert die 3 Schneeschichten (erodierbarer Schnee, Saltations- und
Suspensionsschicht) im oberen Fenster.

Edit = Scaling... = Scaled layers (bottom display): Nur POWDER SNOW:
skaliert die Schneeschichten im unteren Fenster.

Edit = Zoom... ® Box: vergrossert den ausgewahlten Bereich (durch Mausklick
oben links und unten rechts).

Edit = Zoom... = Box prop.: vergrdssert den ausgewahlten Bereich (durch
Mausklick oben links und unten rechts), stellt den Bereich aber proportional dar.

Edit = Zoom... = Fullsize: stellt die gesamte Topographie dar, angepasst auf die
Grosse der Benutzeroberflache.

Edit = Zoom... = Fullsize prop.: stellt die gesamte Topographie dar, proportional.

Edit = Annotate... ® Top display: versieht oberes Fenster mit Erlauterungen
(Text, Linien, Pfeile).

Edit = Annotate... ® Bottom display: versieht unteres Fenster mit Erlauterungen
(Text, Linien, Pfeile).

Edit = Annotate... ® Delete all: Loscht alle Erlauterungen.

Edit = Annotate... @ Delete last object: Loscht letzte Objekt-Erlauterung (Linie
oder Pfeil).

Edit = Annotate... @ Delete last text: Ldscht letzte Text-Erlauterung.

Edit = Monitoring point info: zeigt Informationen Gber Monitoring Points an.

3.1.3. Run

Im Menu Run wird entweder eine Fliess- oder eine Staublawinenberechnung gestartet.

(0]

(0]

Run = Dense flow simulation: starten einer Fliesslawinenberechnung.

Run = Powder snow simulation: starten einer Staublawinenberechnung.

3.14. ?

Help menu.

(0]

(0]

? = AVAL-1D help: startet den Internet Browser und stellt AVAL-1D Help dar.

? = Info: stellt Informationsfenster dar (Version, Lizenznummern, Copyright).

E & A % o

AEC
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3.2. Berechnungs-Modus

Wahrend der Berechnung werden Zwischenresultate in einem DOS-Fenster angezeigt, die
Benutzeroberflache bleibt solange fiir den Benutzer gesperrt. Eine Berechnung dauert normalerweise
weniger als funf Minuten; die Berechnungszeit hangt von Zeitschritt, der gewahlten Endzeit und der
Elementgrésse ab. Nach der Berechnung wird die OUTPUT - Datei automatisch in AVAL-1D dargestellt,
ausserdem wird die LOG-Datei im Internet-Browser geéffnet.

3.3. Output (DENSE FLOW und POWDER SNOW)

Simulationsresultate werden im OUTPUT - Modus von AVAL-1D betrachtet. Das Hauptfenster (Abbildung 4)
zeigt die Darstellung einer Fliesslawine.

i Y e - ANAL- 1D 1.3 [ Frogr e Avall Sdn' Exarmpley vl idl]

Trak - Edi Trck fat Fobks T

5
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Abbildung 4: Benutzeroberflache von AVAL-1D. Im oberen Fenster ist eine Fliesslawinensimulation zu sehen, im unteren
die zugehdorige Lawinenbreite.

Mit Hilfe der Menus und Toolbar Buttons kdnnen nun Fliess- und Staublawinengréssen (Geschwindigkeit,
Fliesshéhen, Druckkrafte) entlang der Lawinenbahn oder in Funktion der Zeit f(t) an ausgewdahlten Punkten
dargestellt werden. Abbildung 5 zeigt die im OUTPUT - Modus verfligbaren Menus und Toolbar Buttons. Alle
Menu - Funktionen werden im Folgenden erlautert. Der Time Plot Menupunkt ist nur aktiv wenn ein oder
mehrere Topographie-Punkte vorgangig im Points Menu ausgewahlt wurden.

&Y|SLF Davos - AYAL-1D 1.3 [C:) Y Avall3de'Examples’ vdls.idl]
Track Edit Fun TrackPlob T L Poinks 7
al |5 6|®] & =] x| 2B 2] o] 82 9

Abbildung 5: Toolbar im OUTPUT Mode mit aktivierten und deaktivierten Buttons (Schaltflachen) sowie den aktiven
Menus.
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3.3.1. Track

Ahnlich dem Microsoft Windows Menu Datei werden mit Track Dateien neu erstellt, getffnet, liberlagert,
ausgedruckt und Einstellungen verandert.

0 Track = Overlay... ® Add new file: Gberlagert mehrere Simulationen.

5

0 Track = Overlay... ® Remove last file: entfernt die jeweils letzte hinzugefiigte
Datei.

0 Track = Close: die aktuelle Datei wird geschlossen, AVAL-1D aber nicht verlassen.
Eine neue Datei kann gedffnet werden.

=

0 Track = Copy to clipboard: mit dieser Funktion kann der Inhalt des oberen
Fensters in die Zwischenablage kopiert und z.B. in Word, Excel oder einem
Bildbearbeitungsprogramm eingefligt werden. Im Resultat Modus kann auch der Inhalt
der Time Plot und Profil Plot Fenster in die Zwischenablage kopiert werden.

0 Track = Print setup: diese Funktion erméglicht es, Plots farbig oder schwarz-weiss
resp. hoch- oder querformat auszudrucken.

0 Track = Print: Hier wird das Windows Print Dialogfeld angezeigt. Darin kann der |§|
gewiinschte Drucker auswéhlt und der Druckjob abgeschickt werden. Gedruckt wird
dabei die ganze Benutzeroberflache.

0 Track = Export...: WYSIWYG, bedeutet ,what you see is what you get’!
Exportiert GIF, TIFF, JPG und EPS Dateien. Ausserdem kdnnen ASCII-Tabellen
exportiert werden, um Plots in Excel weiterverarbeiten zu kdnnen. Eine Spezialfunktion
ist Track = Export... ® Simulation. Diese ermdglicht es, Lawinenarme zu
berechnen, siehe Kapitel xxx fir nédhere Informationen.

0o Track = Document properties: allgemeine Eigenschaften (Linienstarke,
Schriftgrosse der Titel und Legenden, Druckerausgang, Arbeitsverzeichnis, etc.)
kénnen verandert und abgespeichert werden. Diese Funktion kann auch tber die
rechte Maustaste aufgerufen werden.

o0 Track = Exit: beendet AVAL-1D.

3.3.2. Edit

Im Menu Edit finden wir diverse Zoom-, Skalier- und Beschriftungsfunktionen.

o Edit = Scaling... ® Change scaling: INPUT und DENSE FLOW: skaliert die
aktuelle Darstellung. POWDER SNOW: skaliert die Darstellung im unteren Fenster.
Edit = Scaling... = Avalanche layers (top display): Nur POWDER SNOW: %)
skaliert die 3 Schneeschichten (erodierbarer Schnee, Saltations- und
Suspensionsschicht) im oberen Fenster.
Edit = Scaling... = Scaled layers (bottom display): Nur POWDER SNOW:
skaliert die Schneeschichten im unteren Fenster.

o Edit = Zoom... = Box: vergrdssert den ausgewahlten Bereich (durch Mausklick
oben links und unten rechts).
Edit = Zoom... = Box prop.: vergrissert den ausgewahlten Bereich (durch
Mausklick oben links und unten rechts), stellt den Bereich aber proportional dar.
Edit = Zoom... = Fullsize: stellt die gesamte Topographie dar, angepasst auf die
Grosse der Benutzeroberflache.
Edit = Zoom... = Fullsize prop.: stellt die gesamte Topographie dar, proportional.
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o Edit = Annotate... » Top display: versieht oberes Fenster mit Erlauterungen Arc
(Text, Linien, Pfeile).
Edit = Annotate... ® Bottom display: versieht unteres Fenster mit Erlauterungen
(Text, Linien, Pfeile).

Edit = Annotate... ® Delete all: Loscht alle Erlauterungen. Pt
Edit = Annotate... ® Delete last object: Loscht letzte Objekt-Erlauterung (Linie
oder Pfeil).
Edit = Annotate... ® Delete last text: Loscht letzte Text-Erlauterung.
o Edit = Monitoring point info: zeigt Informationen Uber Monitoring Points an. ("
3.3.3. Run

Animation einer Simulation. Die Animationsgeschwindigkeit kann in den Properties unter Animation
control — delay (s) verandert werden.

0 Run = Animate simulation: starten einer Animation. ( ;f‘,’Jf

3.3.4. Track Plot

Dieses Menu ist nur im OUTPUT - Modus aktiviert. Die wichtigsten Resultate einer Fliess- oder
Staublawinenberechnung kénnen tber der Topographie dargestellt werden.

DENSE FLOW:
o0 Track Plot = Snow height: __Darstellung der Schneehdhe. Dies ist die ﬂr
Standardeinstellung, welche beim Offnen einer Simulation angezeigt wird. Die &
Animation der Schneehéhe wird mit dem Run Button (siehe rechts) gestartet.

0 Track Plot = Velocity: Darstellung der Geschwindigkeit. Diese Einstellung kann
animiert werden.

0 Track Plot = Pressure: Darstellung des Druckes. Diese Einstellung kann animiert
werden.

0 Track Plot ® Max snow height: Darstellung der maximalen Schneehdhen.

0 Track Plot ® Max velocity: Darstellung der maximalen Geschwindigkeiten.

0 Track Plot ® Max pressure: Darstellung der maximalen Druckkréfte.

0 Track Plot = Show log file: Stellt die LOG-Datei im Internet Browser dar.

o Track Plot © Pressure zones... = On/off: Stellt die zwei Druckzonen rot und blau [&
im unteren Fenster graphisch (in Griinténen) dar.
Track Plot = Pressure zones... = Edit value: andert die Druckgrenze zwischen

rot/blau und blau/weisser Druckzone.

0 Track Plot = Endmark on/off: markiert mittels einem Pfeil das Ende der
beobachteten Lawine. Diese Markierung muss in der INPUT - Datei gesetzt werden.

o Track Plot = Show xi (input parameter): stellt die gewahlten xi INPUT
Parameter im unteren Fenster dar.

0o Track Plot = Show mu (input parameter): stellt die gewahlten mu INPUT
Parameter im unteren Fenster dar.

o Track Plot = Show width: stellt die gewéahlte Fliessbreite im unteren Fenster dar.

o Track Plot = Show cross section angles: stellt die gewéahlten Profil-Winkel im

AVAL-1D Benutzerhandbuch 9



Programmubersicht: Die Benutzeroberflache Output (DENSE FLOW und POWDER SNOW)

unteren Fenster dar.

POWDER SNOW:

0 Track Plot ® Snow height: Darstellung der Schneehthen (erodierbare Schneehdhe, ﬂr
Saltations- und Suspensionsschicht). Dies ist die Standardeinstellung, welche beim =
Offnen einer Simulation angezeigt wird. Die Animation der Schneehdhe wird mit dem
Run Button (siehe rechts) gestartet..

0 Track Plot = Velocity: Darstellung der Geschwindigkeit im unteren Fenster. Diese
Einstellung kann animiert werden.

0 Track Plot = Pressure: Darstellung des Druckes im unteren Fenster. Diese
Einstellung kann animiert werden.

0 Track Plot = Density: Darstellung der Dichte im unteren Fenster. Diese Einstellung
kann animiert werden.

0 Track Plot = Track width - bottom: Darstellung der Lawinenbreite im unteren
Fenster.

0 Track Plot = Track width — on/off: Darstellung der Lawinenbreite im oberen
Fenster.

o0 Track Plot = Topography on/off: Vergrésserung des unteren Fensters auf die
ganze Benutzeroberflache.

0 Track Plot = Print log file: Druckt die LOG-Datei aus.

0 Track Plot ® Max values / Time step values: Wechsel zwischen Ansicht der
maximalen Werte und den Zeitschrittwerten.

3.3.5. Time Plot

Dieses Menu ist nur im OUTPUT - Modus aktiviert. Ausserdem miussen vorgangig Punkte entlang der
Lawinenbahn selektiert worden sein. Anschliessend kann die zeitliche Entwicklung einer Resultatgrésse der
Punkte in einem separaten Fenster angezeigt werden.

0 Time Plot = Snow height: Darstellung der zeitlichen Entwicklung der Schneehdhe
an den ausgewahlten Punkten.

o0 Time Plot = Velocity: Darstellung der zeitlichen Entwicklung der Geschwindigkeit an
den ausgewahlten Punkten.

o0 Time Plot = Pressure: Darstellung der zeitlichen Entwicklung der Druckkrafte an
den ausgewahlten Punkten.

DENSE FLOW
o Time Plot = Combination: Darstellung der zeitlichen Entwicklung von
Schneehdhe/Geschwindigkeit/Druck an den ausgewahlten Punkten.

POWDER SNOW
o Time Plot = Density: Darstellung der zeitlichen Entwicklung der Dichte an den
ausgewahlten Punkten.
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Programmubersicht: Die Benutzeroberflache

Output (DENSE FLOW und POWDER SNOW)

3.3.6. Profile Plot

Dieses Menu ist nur im POWDER SNOW Modus aktiv. Ausserdem missen vorgangig Punkte entlang der
Lawinenbahn selektiert worden sein.

o Profile Plot = Snow height: Darstellung des Schneehdhen-Profils an den
ausgewahlten Punkten.
o Profile Plot = Velocity: Darstellung des Geschwindigkeits-Profils an den
ausgewahlten Punkten.
o0 Profile Plot = Pressure: Darstellung des Druckkraft-Profils an den ausgewahlten
Punkten.
o Profile Plot = Density: Darstellung des Dichte-Profils an den ausgewahlten Punkten.
3.3.7. Points

Das Menu Points erlaubt es dem Benutzer, Punkte entlang der Lawinenbahn auszuwahlen. Die Menus Time
Plot und Profile Plot sind nur aktiv, falls vorgangig Punkte ausgewahlt wurden (und nur im OUTPUT -
Modus).

(0]

Points = Select with cursor: Der Cursor andert seine Erscheinung in einen Pfeil. Die
Punkte kdnnen nun durch Klicken mit der linken Maustaste ausgewahlt werden. Ein Klick
mit der rechten Maustaste beendet die Auswahl.
Dieser Menu-Punkt kann auch durch Klicken mit der rechten Maustaste im oberen
Fenster ausgewahlt werden.

Points = Select manually: Dieser Menu-Punkt 6ffnet ein Dialogfenster, in welchem
der Benutzer die Meereshdhe eines Punktes eingibt. Mit Add another Point wird ein
zusétzlicher Punkt eingegeben, mit OK die Auswahl abgeschlossen und mit Cancel die
Auswahl abgebrochen. Sind mehrere Simulationen ged6ffnet, kann nur ein Punkt
ausgewahlt werden.

Points = Select monitoring points: Dieser Befehl wahlt automatisch alle Monitoring
Points als Punkte aus. Sind keine Monitoring Points definiert worden, hat dieser Menu-
Punkt keine Auswirkungen.

Points = Draw/remove points: Markierte Punkte konnen mit diesem Befehl in die
Darstellung gezeichnet oder aus dieser entfernt werden.

Points = Draw/remove monitoring points: Definierte Monitoring Points kénnen mit
diesem Befehl in die Darstellung gezeichnet oder aus dieser entfernt werden. Sind keine
Monitoring Points definiert worden, hat dieser Menu-Punkt keine Auswirkungen.

Points = Draw/remove input points: Zeichnet oder entfernt die urspringlichen
Input-Punkte der Topograhie (in rot dargestellt).

Points = Show selected point info: Kurze Zusammenfassung mit den wichtigsten
INPUT und OUTPUT Parametern der markierten Punkte wird im Internet-Browser
dargestellt.

®
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Programmubersicht: Die Benutzeroberflache Rechte Maustaste - Menu

3.38. ?

AVAL-1D Help Menu.
0 ? = AVAL-1D help: startet den Internet Browser und stellt AVAL-1D Help dar. 7

o ? = Info: stellt Informationsfenster dar (Version, Lizenznummern, Copyright).

3.4. Rechte Maustaste - Menu

Die rechte Maustaste ist wie in den meisten Windows Programmen mit wichtigen Funktionen belegt. Diese
Funktionen @ndern ja nach Modus. Nachste hend sind die einzelnen Moglichkeiten beschrieben.

INPUT - Modus

o Draw/remove monitoring points: Definierte
Monitoring Points konnen mit diesem Befehl in die

" Zoom Darstellung gezeichnet oder aus dieser entfernt werden.

Sind keine Monitoring Points definiert worden, hat diese

Funktion keine Auswirkungen.

" Change scaling 0 Zoom: vergrossert den ausgewahlten Bereich (durch
Mausklick oben links und unten rechts).

0 Fullsize: stellt die gesamte Topographie dar, angepasst

" Cloze auf die Grosse der Benutzeroberflache.

0 Change scaling: skaliert die aktuelle Darstellung.

o Properties: allgemeine Eigenschaften (Linienstarke,

Abbildung  6:  Rechte-Maus-Dialog- Schriftgrosse der Titel und Legenden, Druckerausgang,

Fenster im INPUT - Modus. Arbeitsverzeichnis, etc.) kdénnen veréndert und
abgespeichert werden.

0 Close: schliesst das Dialogfenster.

£ Draw/remove monitoring points

" Fullsize

i~ Properties

YuYaYaYaYaYaYVaYaYaYaYVaYaYaYaYVaYVaYaYaYaYVaYaYaYaYaYaYaYaYVaYaYaYaYaYaYVaYaYaYaYaYVaYaYaYaYaYaYa
OUTPUT - Modus

0 Select points: ermdglicht es, Punkte entlang der
Lawinenbahn auszuwéhlen.

™ Select monitoring paints 0 Select monitoring points: Dieser Befehl wahlt

automatisch alle Monitoring Points als Punkte aus. Sind

keine Monitoring Points definiert worden, hat diese

i~ Zoom Funktion keine Auswirkungen.

 Fullsize 0 Show point info: Kurze Zusammenfassung mit den

wichtigsten INPUT und OUTPUT Parametern der

™ Change zcaling markierten Punkte wird im Internet-Browser dargestellt.

0 Zoom: vergrdssert den ausgewahlten Bereich (durch
Mausklick oben links und unten rechts).

i Cloze 0 Fullsize: stellt die gesamte Topographie dar, angepasst
auf die Grosse der Benutzeroberflache.

0 Change scaling: skaliert die aktuelle Darstellung.

Abbildung  7:  Rechte-Maus-Dialog- o Properties: allgemeine Eigenschaften (Linienstarke,

Fenster im OUTPUT - Modus. Schriftgrosse der Titel und Legenden, Druckerausgang,
Arbeitsverzeichnis, etc.) koénnen verandert und
abgespeichert werden.

0 Close: schliesst das Dialogfenster.

" Select points

™ Show paint info

™ Properties

VoSnYaYa V2V VY0 YaYaYaYVaYVaYa Y2 Yoo Ya Voo Ya YoV Ya YoV Yo YaYa Yo YaYa Vo Ya Vs YVaYaYa VoY Vs YVaYaYa
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Programmubersicht: Die Benutzeroberflache Datei-Management und -Endungen

£ May values

™ Change zcaling

£ Cloze

0 Max values: Wechsel zwischen Ansicht der maximalen
Werte und den Zeitschrittwerten.

0 Change scaling: skaliert die aktuelle Darstellung.

0 Close: schliesst das Dialogfenster.

Abbildung 8: Rechte-Maustaste-Dialog-
Fenster im OUTPUT - Modus (unteres
Fenster, nur im POWDER SNOW

Modus).

3.5. Datei-Management und -Endungen

Im Folgenden werden alle verwendeten Dateien (und Endungen) erklart.

Dateiendung

Funktion

Input — Fliesslawine und Staublawine

*.ava

Input-Datei: Alle Input-Dateien enden mit *.ava und sind reine Textdateien, welche
auch in einem Editor (z.B. Wordpad oder Word) gedffnet und verandert werden
kénnen. In einer Input-Datei stehen alle relevanten Input-Daten eines Lawinezuges,
wie Topographie (X-, Y-, Z-Koordinaten, Lawinenbreite, Profilwinkel, etc.),
Berechnungsparameter, Fliess- sowie Staublawinenparameter. Eine detaillierte
Beschreibung einer Input-Datei ist in Anhang C zu finden.

Output - Fliesslawine (Dense Flow)

*.idl

*_log.html

*.idl_pinfo.html

Resultat-Datei: Alle Fliesslawinen-Resultat-Dateien haben die Endung *.idl und sind
bindre Dateien (kdnnen also nicht in einem Texteditor gelesen werden). Die Resultat
Datei enthélt alle Fliesslawinen-Berechnungsresultate, welche mit Hilfe von AVAL-1D
dargestellt werden kdnnen.

Wahrend einer Fliesslawinenberechnung wird eine LOG-Datei geschrieben, im HTML-
Format (wird im InternetBrowser dargestellt). Der Dateiname setzt sich aus dem
Output-Namen und der Endung *_log.html zusammen. Die Simulation mit dem Namen
Bramabduel.idl hat eine LOG-Datei mit dem Namen Bramabuel_log.html. Kapitel 10.1
und Anhang C erklaren detailliert eine Fliesslawinen-LOG-Datei.

Kurz-Zusammenfassung eines Topograhie-Punktes. Diese Text-Datei im HTML-Format
wird jedes Mal, wenn mit der linken Maustaste in die Topographie geklickt wird, neu
erstellt und uberschrieben. Will der Benutzer diese Information behalten, muss die
Datei unter einem anderen Namen gepeichert werden. Kapitel 11.1 und Anhang C
erklaren detailliert eine Fliesslawinen-PointInfo-Datei.

Output - Staublawine (Powder Snow)

*.idp

*.plg

Resultat-Datei: Alle Staublawinen-Resultat-Dateien haben die Endung *.idp und sind
binare Dateien (k6nnen also nicht in einem Texteditor gelesen werden). Die Resultat
Datei enthalt alle Staublawinen-Berechnungsresultate, welche mit Hilfe von AVAL-1D
dargestellt werden kdnnen.

Wahrend einer Staublawinenberechnung wird eine LOG-Datei geschrieben (Text-
Datei). Der Dateiname setzt sich aus dem Output-Namen und der Endung *.plg
zusammen. Die Simulation mit dem Namen Bramabiel.idp hat eine LOG-Datei mit dem
Namen Bramabdiel.idp. Kapitel 10.2 und Anhang C erklaren detailliert eine
Staublawinen-LOG-Datei.
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Programmubersicht: Die Benutzeroberflache Datei-Management und -Endungen

*.idp_pinfo.html Kurz-Zusammenfassung eines Topograhie-Punktes. Diese Text-Datei im HTML-Format
wird jedes Mal, wenn mit der linken Maustaste in die Topographie geklickt wird, neu
erstellt und uberschrieben. Will der Benutzer diese Information behalten, muss die
Datei unter einem anderen Namen gepeichert werden. Kapitel 11.2 und Anhang C
erklaren detailliert eine Staublawinen -PointInfo-Datei.

Um bei Varianten- und Parameterstudien den Uberblick Uber Input- und Output-Dateien zu bewahren,
erstellt AVAL-1D automatisch zu jeder Simulation eine entsprechende Input-Datei.
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Erste Schritte mit AVAL-1D: Topographie Uberlegungen und Regeln zum Festlegung der
Lawinentopographie

4. ERSTE SCHRITTE MIT AVAL-1D: TOPOGRAPHIE

Dieser Abschnitt behandelt das Erstellen, Importieren und Verédndern von Topographien in AVAL-1D. Es
werden Tips gegeben und gefiihrte Beispiele durchgefiihrt. Die fir eine Simulation bendtigten Parameter
(Anrissmachtigkeiten, Reibungs- und Berechnungsparameter) werden im nachsten Abschnitt 5 vorgestellt.

Eine Topographie kann entweder als Tabelle eingelesen (Kap. 4.2), von einer digitalen und georeferenzierten
Karte (GIF, JPEG, BMP, TIFF Bilder) Gbernommen (Kap. 4.3) oder direkt in AVAL-1D eingegeben werden
(Kap. 4.4).

4.1. Uberlegungen und Regeln zum Festlegung der Lawinentopographie
4.1.1. Fliesslawinen

Im Gegensatz zum VS-Modell gibt FL-1D die Topographie wesentlich wirklichkeitsnaher wieder. Theoretisch
kénnte man die Topographie sogar beliebig fein wiedergeben. Im Winter ist jedoch die Topographie vielfach
durch bestehende Schneeschichten verandert, sodass eine sehr feinaufgeldste Abbildung des schneefreien
Gelandes auch keine ideale Abbildung der Wirklichkeit ist. Entsprechend muss auch beim numerischen
Modell auf gewisse Vereinfachungen des Gelandes geachtet werden.

Bei der Festlegung der Topographie fur FL-1D muss auf die folgenden Grundregeln geachtet werden:

1. Der schrdg gemessene Abstand zwischen zwei Profilpunkten muss zwischen 80
und 220m betragen.

2. Im Auslaufgebiet soll solange die Regel 1 nicht verletzt wird die Hohendifferenz
zwischen 2 Profilpunkten nicht weniger als 20m betragen (d.h. Punktabstéande von
nur 10m Hohendifferenzen nur bei Neigungen unter 5°1).

3. Bei einem abrupten Ubergang von der Sturzbahn in eine langere horizontale
Auslaufstrecke (0°) durfen die Minimalabstande zwischen den Profilpunkten kleiner
gewahlt werden, um den Ubergang besser nachbilden zu konnen.

4. Im Rahmen der drei obengenannten Regeln, muss versucht werden, die
Charakteristik der Topographie moglichst genau nachzubilden.

Durch diese Regelungen wird eine sanfte Glattung der Topographie erzwungen. Diese Glattung ist nicht nur
wegen der winterlich "ausgeebneten“ Gelandeoberflaiche notwendig, sondern weil — insbesondere bei
Grosslawinen — kleinere topographische Unebenheiten keinen wesentlichen Einfluss auf die Lawine haben.
FL-1D dagegen reagiert stark auf kleintfaumige Anderungen in der Hangneigung. Héaufige
Hangneigungswechsel fihren beim Modell zu einer starkeren Abbremsung der Lawine als wenn die gleiche
Strecke mit einer mittleren Hangneigung berechnet wird. Aus diesem Grund muss eine Mindestdistanz
zwischen Gelandeprofilpunkten eingehalten werden.

Festlegung der Lawinenbreite

Die Lawinenbreite muss auf der Grundlage von vorliegenden Katasterinformationen und von
Gelédndebegehungen abgeschéatzt werden. Zu beachten ist insbesondere, dass nach dem Beginn der
Auslaufstrecke keine wesentliche Verbreiterung der Lawine angenommen werden darf — selbst dann nicht,
wenn beobachtete Lawinenereignisse sehr stark in die Breite gehen. Diese konservative Annahme dient der
Erhéhung der Sicherheitsmarge. Beim VS-Modell geht man vom gleichen Prinzip aus, denn dort ist die Breite
beim Punkt P (B-) massgebend fur die Lange der Lawine.
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Erste Schritte mit AVAL-1D: Topographie Topographie als Tabelle einlesen

4.1.2. Staublawinen

Aufgrund der geringen Bodenreibung und der grossen Fliesshohen werden Staublawinen durch die
kleinrdumigen topografischen Verhaltnisse wesentlich weniger beeinflusst als Fliesslawinen. In diesem
Abschnitt werden die bahnbestimmenden Einfliisse erlautert und Abschatzungen fur die Steigh6hen
gegeben. Bei Staublawinen mit Wiederkehrdauern unter 50-100 Jahren kommt ausserdem der Beobachtung
ihrer Spuren im Gelande grosse Bedeutung zu.

Ungehinderte Breitenentwicklung
Beim Staubanteil von Flachenlawinen beobachtet man — imGegensatz zum Fliessanteil — schon in der
Sturzbahn ein ausgepréagtes Breitenwachstum. Es hat die folgenden zwei Ursachen:

0 Hydrostatischer Druck in der Staublawine: Der Uberdruck aufgrund des Gewichtes der Schneewolke
flhrt zu einer Ausbreitung in Langs- und Querrichtung.

0 Turbulente Einmischung von Luft an der Lawinenseite: Es wirkt derselbe Mechanismus wie an der
Lawinenoberseite.

Ohne seitliche Einschrankungen verbreitern sich Staublawinenbahnen mit (vollen) Offnungswinkeln zwischen
20° < f < 35° Diese Abschatzungen werden von den Laborexperimenten an Dichte- und
Turbiditatsstrémen gestuitzt.

Bahnverengungen und -aufweitungen

Wird eine Staublawine durch eine tiefe Runse oder Schlucht kanalisiert, steigt die Fliesshdhe stark an, so
dass der Staubanteil u. U. ,lber die Ufer treten“ kann. Laboruntersuchungen zeigten, dass Staublawinen
sich sehr stark aufweiten, sobald sie aus dem kanalisierten Bereich in offenes Geléande gelangen. Der
Offnungswinkel kann nahezu 180° betragen. Mit der Aufweitung geht aber auch ein grosser
Geschwindigkeits- und Staudruckverlust einher. Nahere Angaben dazu kénnen vorlaufig noch nicht gemacht
werden.

Verhalten bei abrupter Vergrésserung der Bahnneigung

Von einer abrupten Neigungsanderung kann gesprochen werden, wenn der Krimmungsradius von der
Grossenordnung weniger Lawinenhéhen oder kleiner ist. Diese Situation tritt namentlich bei Felsbéandern
(konkave Krimmung) und am Grund enger V-Taler auf (konvexe Krimmung). Das Verhalten der Lawine
unterscheidet sich in diesen beiden Fallen stark.

Bei konkaver Krimmung kann es zu einer Stromungsablésung am Geléandeknick und einer Rickstrémung an
der Leeseite kommen, ahnlich wie bei der Schneeverfrachtung an Graten (vgl. Abbildung 28). In dieser Zone
sind die Strémungsgeschwindigkeiten stark reduziert, so dass in vielen Fallen bedeutende
Schneeablagerungen zu erwarten sind.

Die Tragheit ihrer oberen Schichten lasst die Staublawine erst allmahlich die Neigungsanderung
nachvollziehen, so dass die Lawinenhdéhe hinter dem Knick wachst. Die steilere Bahn fihrt — nach einer
Ubergangsstrecke — zu einer Geschwindigkeitserhéhung (oder zu einer verlangsamten Abnahme).

Es gibt zahlreiche Lawinenzlge, in denen eine kombinierte Fliess/Staublawine in der oberen Sturzbahn Uber
ein Felsband in die Tiefe stirzt. Dabei kommt es erfahrungsgemass zu einer weitgehenden Suspendierung
des Fliessanteils. Solche Situationen entziehen sich aber vorderhand einer zuverldssigen Berechnung oder
Messung. Im Abschnitt 4 wird das Vorgehen in solchen Fallen festgelegt.

Richtungsdnderungen in kanalisierten Sturzbahnen

Wo Lawinen in tiefen Runse, Schluchten oder engen Talern kanalisiert sind, kann u. U. in Biegungen ein
betrachtlicher Teil des Staubanteils die Béschung Ubersteigen und in der urspringlichen Richtung
weiterfliessen. Quantitative Angaben dazu kdénnen nur mit 3-dimensionalen Simulationen erhalten werden.
Ist dies zu aufwandig, ziehe man bekannte Ereignisse im betreffenden Lawinenzug heran, um mittels
Variantenstudien den uberfliessenden Massenanteil grob abzuschéatzen.

4.2. Topographie als Tabelle einlesen
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Erste Schritte mit AVAL-1D: Topographie Topographie als Tabelle einlesen

Track = New... @ Read from table H

Um eine Tabelle in AVAL-1D einlesen zu kénnen muss die Tabelle ein spezielles Format aufweisen (siehe
Tabelle 1). In der ersten Zeile muss ein Problem-Name definiert werden, in den folgenden Zeilen die Daten.
Das Wort ‘Topographie:’, ‘Topography:’ oder ‘Topograpfia:’ muss zu Beginn der ersten Zeile stehen, damit
AVAL-1D die Datei als Tabelle erkennt; der anschliessende Text wird automatisch fiir den Namen der Input-
Datei verwendet.

Mindestens zwei Daten-Zeilen missen vorhanden sein in einer Tabelle, welche folgende Spalten enthalten
muss (von links nach rechts): X-Koordinate, Y-Koordinate, Meereshdhe, Lawinen- oder Talbodenbreite, linker
und rechter Hohenlinienwinkel sowie linker und rechter Profilwinkel. Tabellen kénnen in einem beliebigen
Editor (Word, Wordpad, Excel, ect.) erstellt werden, mit einem Leerschlag oder Tabulator zwischen den
Werten. Anschliessend muss die Datei als Text-Datei abgespeichert werden (*.txt). Der Name der Text-Datei
ist beliebig wahlbar, ebenso die Endung der Datei. Von Vorteil wére hier z.B. ein Name wie ~Valléé de la
Sionne.txt™.

Tabelle 1: Format einer AVAL-1D Tabelle.

Topographie: Vallée de la Sionne Line 1
0 0 1411 7.2 0 0 0 0 Line 2
10 0 1407 7.2 0 0 0 0 Line 3
20 0 1403 7.2 0 0 0 0 Line 4
i i i i i i
X-Koord.  Y-Koord. Meeres- Lawinen- Linker Rechter Linker Rechter
hohe oder Hohenlinien- Hohenlinien- Profil- Profil-
Talboden-  winkel winkel winkel winkel
breite

Tabellen werden entweder Uber den Button Read from table oder Uber das Menu Track = New... =
Read from table eingelesen; wird die Tabelle erfolgreich eingelesen, speichert AVAL-1D wird automatisch
eine entsprechende Input-Datei mit dem in der Tabelle angegebenen Namen.
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Erste Schritte mit AVAL-1D: Topographie Topographie als Tabelle einlesen
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Abbildung 9: Input Fenster mit Lawinenbahn im oberen und Lawinenbreite im unteren Fenster.

Ubung 1: Einlesen einer Tabelle

In dieser Ubung werden wir eine Tabelle einlesen. Der Lawinenzug reprasentiert die kiinstlich ausgeldste
Lawine vom 7. Februar 2003 im Vallée de la Sionne.

Beniitze Track = New... @ Read from table oder den Button Read from table, wahle die Datei Vallée
de la Sionne.txt und bestatige mit OK.

Die Tabellendaten werden nun in AVAL-1D eingelesen, dargestellt (siehe Abbildung 9) und in einer Input-
Datei mit dem Namen Vallée de la Sionne.ava abgespeichert.

Erstellen einer neuen Tabelle -Tips:
1. Zeile: Die Kopfzeile muss einen der Begriffe:
Topographie:
Topography:
Topografia:
enthalten, gefolgt von einem Namen, der die Topographie beschreibt.
Die Tabelle muss dem Format in Abb. X entsprechen.
Die Tabelle muss mindestens zwei Datenzeilen enthalten.
Beginne mit dem hochsten Punkt der Topographie. Negative X, Y und ZWerte sind zwar erlaubt,
aber wenig sinnvoll.
In einem Editor erstellte Tabellen mussen als Text-Dateien (*.txt) abgespeichert werden. Name und
Endung der Datei ist beliebig wahlbar, *.txt oder *.tab aber sinnvoll.
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Erste Schritte mit AVAL-1D: Topographie Erstellung einer Topographie aus einem digitalen
Kartenausschnitt

4.3. Erstellung einer Topographie aus einem digitalen Kartenausschnitt

Digitale Kartenausschnitte (*.bmp, *.jpg, *.tiff oder [ 53 avar-1D | MEET|
* . gif) kbnnen in AVAL-1D eingelesen und | Openimags
georeferenziert werden (analog zu ArcView/ArcInfo). | Zoomimane
Anschliessend kann ein Lawinenzug direkt auf dem |

Kartenausschnitt bearbeitet und in AVAL-1D

Femigter image
Ubernommen werden. Die dazugehérenden Funktionen il
werden Uber eine eigene Menuleiste gesteuert (siehe Tmag&
Abbildung 10). Die AVAL-1D Oberflache riickt dabei in 'E:iel;a'té'ir;ié.ge'
den Hintergrund. - Dance] -

|1 Show topography. |

Abbildung 10: Eigene Menuleiste zur Bearbeitung
digitaler Kartenausschnitte.
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Erste Schritte mit AVAL-1D: Topographie Erstellung einer Topographie aus einem digitalen
Kartenausschnitt

Vorgehen:

1. Bereitstellung eines entsprechenden digitalen Kartenausschnittes. Wichtig: Auf dem Kartenausschnitt
mussen von 4 Punkten die Landeskoordinaten (X- und Y-Koordinaten) bekannt sein (diese werden
bei der Georeferenzierung bendétigt).

2. Importieren des Kartenauschnittes in AVAL-1D mit Track = New.. = Read from image oder dem
Button Read from image.

3. Georeferenzierung des Kartenausschnittes in AVAL-1D (mit Register Image). Ein Kartenausschnitt
muss nur einmal georeferenziert werden (sog. world-Datei wird bei der Georeferenzierung
geschrieben).

4. Bearbeiten des Lawinenzuges auf dem Kartenausschnitt und Darstellung der Topographie in AVAL-
1D (mit Create Topography).

5. Speichern der neu erstellten Input-Datei unter einem neuen Namen (mit Show topography).

4.3.1. Georeferenzierung eines Kartenauschnittes (Register image)

Bevor ein Kartenausschnitt bearbeitet werden kann, muss er georeferenziert werden. Dabei wird eine
sogenannte world-Datei geschrieben, mit dessen Hilfe AVAL-1D jedes Pixel auf dem Kartenausschnitt in
Landeskoordinaten umrechnen kann (siehe Abbildung 15 fir ein Beispiel einer world-Datei).
Kartenausschnitte, welche vorgangig in ArcView/Arcinfo georeferenziert wurden, kdénnen in AVAL-1D
verwendet werden. Wichtig: Kartenausschnitt und world-Datei missen im selben Verzeichnis sein.

Um einen Kartenausschnitt zu referenzieren sind vier Punkte auf der Karte notwendig. Jeder Punkt muss
einzeln vergréssert werden, sodass exakt der Schnittpunkt zweier Koordinatenlinien markiert werden kann.
Ein Dialogfenster erscheint, in welchem die X- und Y-Landeskoordinaten des aktuellen Punktes eingegeben
werden mussen. Das ganze Vorgehen, Schritte 2 bis 6 wiederholt fiir jeden Punkt, im Detail:

1. Wahle Register Image.
2. Ein Dialogfenster fordert den Benutzer auf, den linken oberen Rand des zu vergrdssernden
Ausschnittes zu markieren (" Select upper left corner of box by clicking left mouse button™).
NICHT doppelklicken
3. Anschliessend fordert das Dialogfenster den Benutzer auf, den rechten unteren Rand des zu
vergréssernden Ausschnittes zu markiern (" Select bottom right corner of box by clicking left
mouse button™).
NICHT doppelklicken
4. In einem neuen Fenster ist nun der stark vergrosserte Ausschnitt mit dem Schnittpunkt der
Koordinatenlinien zu sehen (einzelne Pixel sind sichtbar).
5. Mit der linken Maustaste soll nun mdglichst exakt der Schnittpunkt angeklickt werden.
NICHT doppelklicken
6. Im erscheinenden Dialogfenster missen nun die X- und Y-Landeskoordinaten des
vergrosserten Punktes eingegeben werden. Anschliessend Next point dricken und im selben
Verfahren den nachsten Punkt vergrdossern. Wenn alle vier Punkte referenziert worden sind
OK driicken.
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Erste Schritte mit AVAL-1D: Topographie
Kartenausschnitt

Erstellung einer Topographie aus einem digitalen
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Abbildung 12: Georeferenzierung eines Kartenausschnittes.
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Nach erfolgreicher Georeferenzierung wird eine Zusammenfassung derselben angezeigt (Abbildung 14).
Darin ist die Genauigkeit der Georeferenzierung ersichtlich. Es liegt am Benutzer zu entscheiden, ob diese
Genauigkeit ausreichend ist, oder ob er die Georeferenzierung wiederholen méchte. Nun kann mit Create
topography die Lawinenbahn bestimmt werden, siehe nachstes Kapitel.
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Erste Schritte mit AVAL-1D: Topographie Erstellung einer Topographie aus einem digitalen
Kartenausschnitt

Ubung 2: Georeferenzierung eines Kartenausschnittes

In dieser Ubung werden wir einen Kartenausschnitt aus dem Vallée de la Sionne (sionne Kkarte.gif)
georeferenzieren. Vier Punkte sind dazu notwendig, eingezeichnet in untenstehender Abbildung.

..: Tl S A ; :
Abbildung 13: Ubung 2 — Koordinaten der vier Pu

o [
=L WA

nkte fir die Georeferenzierung.

Benutze Track = New... = Read from image oder den Button Read from image, wéahle die Datei
sionne karte.gif (diese befindet sich im Verzeichnis ~Musterbeispiel™) und bestdtige mit OK. Mit Register
Image beginnt die Georeferenzierung. Versuche nun, anhand der Anleitung in diesem Kapitel die vier
Punkte zu referenzieren. Folgende Georeferenzierungs-Info sollte nach dem letzten Punkt angezeigt werden,
siehe Abbildung 14.
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Erste Schritte mit AVAL-1D: Topographie
Kartenausschnitt

Erstellung einer Topographie aus einem digitalen

&4 Reqistration info x|
Done with B egiztration info
COORDINATES-TEST ;I
Calculated coordinates (m; 293000, 123000,
Specified coordinates (m); 593000 428000
Differences (m)  -0.187500 0265625
Calculated coordinates (m; 293000, 126000,
Specified coordinates (m); 593000 426000
Differences (m)  -0.250000  -0.367188
Calculsted coordinates (m): 596000, 126000,
Specified coordinstes (m); Sae000 128000
Differences (m)  -0.187500 0265625
Calculsted coordinates (m: SAE000. 122000,
Specified coordinates (m); S86000 128000
Differences (m).  -0.187300  -0.343750
i BRI G
In caze the differences are too big, please redo the registration caretully.
End aof coordinates test
hd|
K o

Abbildung 14: Ubung 2 — Zusammenfassung der Georeferenzierung.

Die Umrechnungsparameter werden in einer Text-Datei mit dem Namen sionne karte.gfw abgespeichert, der

sogenannten world-Datei.

=10l |

Diakei Bearbeiten Ansicht  Einfgen Format 7

D|E| SR a o=el] =

| 1.25002
0.0002 64117
-3.469182-005
-1.249862
592746.
128675.

Cridcken Sie F1, umn die Hilfe aufzurufen, o

Abbildung 15: Ubung 2 —World- Datei sionne karte.gfw.
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Erste Schritte mit AVAL-1D: Topographie Erstellung einer Topographie aus einem digitalen
Kartenausschnitt

4.3.2. Erstellen der Topographie (Create Topography)

Ist der Kartenausschnitt georeferenziert, kann die Topographie erstellt werden. Falls der Kartenausschnitt
viel zu gross ist, kann der Lawinenzug-Ausschnitt vorgangig vergrossert werden. Dazu wahlt man Zoom
Image und klickt EINMAL in der oberen linken Ecke und EINMAL in der unteren rechten Ecke des
gewahlten Bereichs. Es kann beliebig oft in einen Bereich gezoomt werden (vergréssern), nicht aber wieder
verkleinert werden. Wurde ein falscher Bereich gezoomt, kann mit Reload original image der
Originalzustand des Kartenausschnittes wiederhergestellt werden, um nochmals neu zu zoomen.

Mit Create Topography aus der Menu-Leiste beginnt die Erstellung der Topographie. Folgendes
Dialogfenster fordert den Benutzer anschliessend auf, die Punkte mit der linken Maustaste auszuwahlen:

£ Select points for topography ]

Ilze LEFT mouze button to select the pointz! After selecting the
firzt point, enter height and width of the avalanche, the interal
aof the contour lines and whether the height iz increasing or
decreazingl!

Prezs MEXT POIMT to zelect the following paint and DOME o
finizh pour selection]

Abbildung 16: Anleitung zur Erstellung der Topographie.

‘pul? ia,l chm-umr-un] TU-l-'lfﬂ

/ mhmmmm?

ﬁs LEFT mut.u:hurm Ins:l:uﬂmpuﬂsl After sedectng the o
mp-m erker haight aed wickh of the avalanche. the interval | !
1ol the canlow bnes and whether the beighl i ncreasing ol ¥,

Abbildung 17: Elngabe der Meereshdhe, Hohenlinien-Interval und Lawinenbreite je Topographie-Punkt.
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Erste Schritte mit AVAL-1D: Topographie Erstellung einer Topographie aus einem digitalen
Kartenausschnitt

Die Meereshthe des ersten gewahlten Punktes muss im Feld Height above sea level (m): eintragen
werden. Der Abstand der Hohenlinien, dem gefolgt werden soll, wird im Feld Isoline interval (m):
eingegeben. Die abgeschéatzte Breite der Lawine kdnnen Sie im Feld Avalanche Width (m): eingeben,
mussen aber nicht (die Lawinenbreite kénnen Sie auch spater in der Benutzeroberflache eingeben). Mit
Next point wird zum nachsten Punkt Ubergegangen. Falls ein Punkt falsch eingegeben wurde, kann er mit
Delete last selected point geléscht und neu angeklickt werden.

Mit OK beenden Sie Create Topography. Falls Sie die Punkte nicht korrekt eingegeben haben, kdénnen Sie
die Eingabe mit Cancel abbrechen. Die ausgewahlten Punkte werden anschliessend mit Linien verbunden.
Dies ist der Zeitpunkt, um die digitale Karte mit eingezeichneter Lawinenbahn auszudrucken. Zu einem
spateren Zeitpunkt kann dies nicht mehr durchgefihrt werden. Mit Show topography wird die
ausgewahlte Lawinenbahn in AVAL-1D dargestellt. Dazu muss ebenfalls ein neuer Input Name eingegeben
werden.

Ubung 3: Erstellung einer Topographie aus einem digitalen Kartenausschnitt

In dieser Ubung werden wir eine Topographie aus einem digitalen Kartenausschnitt aus dem Vallée de la
Sionne. Mit Track = New... ® Read from image oder dem Button Read from image wahlen wir die
Datei “sionne karte.gif” (diese befindet sich im Verzeichnis ~Musterbeispiel™) und bestéatigen mit OK (bis
hierher analog dem vorangegangen Beispiel). Da wir den Kartenausschnitt im letzten Beispiel schon
georeferenziert haben, kénnen wir nun Create topography anklicken. Versuchen Sie nun, ungefahr die
Lawinenbahn in untenstehender Abbildung auszuwahlen.

| '_|'.'-I AT TR

-

[
il
A .|" .'-I 5.?41 bqu! |

Abblldung 18 Ubung 3 Die roten Punkte markleren die Lawinenbahn unseres Belsplels Vallée de la Sionne.ava.
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Erste Schritte mit AVAL-1D: Topographie Erstellung einer Topographie aus einem digitalen
Kartenausschnitt

Nachdem die Eingabe abgeschlossen und der Kartenausschnitt ev. ausgedruckt wurde, kann die Topographie
mit Show topography in AVAL-1D Ubernommen werden. In Abbildung 19 ist im oberen Fenster die
Topographie und im unteren Fenster die Lawinenbreite zu sehen.

o S Dussegs - Bwll-al 4800 [0 et Avel L Versond 3 Mamal pMasierhetapbel, wille_0TTEIE 2vs]
Trak Edt Aun T

| 2]a]8] =]a| 8] o|8|n|2|s|e|®| of 8|y —— 1

i 3

Abbildung 19: Ubung 3 — Die ausgewdahlten Punkte werden in AVAL-1D dargestellt; die Topographie im oberen und die
Lawinenbreite im unteren Fenster.

Wertvolle Tipps
- Beginnen Sie am hochsten Punkt (Anrissgebiet) mit dem Lawinenprofil und arbeiten Sie sich

sorgfaltig bis ins Ablagerungsgebiet hinunter.

Die Punkte mussen méglichst exakt auf die Hohenlinien gesetzt werden.

Falls NICHT jede Hohenlinie verwendet wird muss das Hohenlinien-Interval (Contour line

interval (m):) entsprechend angepasst werden.

Beim Auswahlen eines Punktes oder beim Zoomen NIE doppelklicken!

Falls im Ablagerungsgebiet ein Gegenhang existiert, muss dieser folgendermassen

bericksichtigt werden: Im Feld Slope muss ~+ angeklickt werden.
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Erste Schritte mit AVAL-1D: Topographie

Eingabe der Topographie - Punkt fur Punkt

4.4. Eingabe der Topographie - Punkt fur Punkt

Track = New... @ Create points E

Mit Track = New... = Create Points oder dem Button Create Points gelangt man ins Dialogfenster
AVAL-1D | Edit topography. Der jeweils einzugebende Punkt wird in der Benutzeroberflache als
Fragezeichen (?) charakterisiert. Erfahrungsgemass beginnt man mit dem héchstgelegenen Punkt des

Profils. Vorgehen:

&j|A¥AL-1D | Edit topogral
Press ENTER to

H-Coordinate (m):
V-coordnate ry[E |
Z-Coordinate (m):

Definttion of cros=s section

Wickh (m): al x| [
o Jlar =] 1|

Lett ! right ancgle

Cortour line (™) IaII - l EI
Cross section (%) IaII VIEI

Encimark? & Mo € ves
M.Pairt? * Mo (" Yes

I Paint cetsils

Jump to distance (m): GO

Interpolate | [DElEtE |
Mewy left | ey ight |

| =

Slope above ("1
Distance shove (m):

Abbildung 20: Edit

Dialogfenster.

topography

n

10.
11.

12.

Track = New... ® Create Points oder Button Create Points.
Wabhl eines Dateinamens (z.B. test.ava).

Eingabe der X-Koordinate im Feld X-Coordinate. ENTER
dricken!

Eingabe der Y-Koordinate im Feld Y-Coordinate. ENTER
driicken! Werden keine Landeskoordinaten eingegeben (sondern
relative Distanzen) ist fur die Y-Koordinate 0.0 einzugeben.
Eingabe der Meereshdhe im Feld Z-Coordinate. ENTER
dricken!

Definition of cross section (Profildefinition)

Eingabe der Lawinen- resp. Talbodenbreite im Feld Width.
ENTER dricken

NUR falls eine Runse berechnet wird: linker Héhenlinienwinkel
(contour line) oder effektiver Profilwinkel (cross section)
eingeben. ENTER driicken.

NUR falls eine Runse berechnet wird: rechter Hoéhenlinien-
winkel (contour line) oder effektiver Profilwinkel (cross section)
eingeben. ENTER driicken.

Den Endmark? oder einen Monitoring Point (M. Point)
setzen, falls erforderlich.

New Right driicken, um den n&chsten Punkt einzugeben.
Wiederhole die Schritte 3-9 bis die Lawinenbahn vollstéandig
eingegeben wurde.

OK schliesst die Eingabe ab und stellt das Profil in AVAL-1D dar.

AVAL-1D Benutzerhandbuch
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Erste Schritte mit AVAL-1D: Topographie

Editieren der Topographie

4.5. Editieren der Topographie

Edit = Edit Topography

]

&l AVAL-1D | Edit topography
Press ENTER to accept!!

¥-Coordinste (m): [&

Y-Coordirate (m): |127834.0
Z-Coordingte (m): |2612.0

Definition of cross section

Left I right angle

Contourline(“): IaII "lEI
Cross section [“]: IaII 'IEI

Endmark? & Mo € Yes

bl Poirt? € Ma  Yes
1L Poirit details: |

Jump to distance [mJ: GO |

Interpalste | Delete |
ey left | ey right |

e B

Slope shove (°):
Distance abowve (m):

3| o] o

Ist die Topographie einmal erstellt, kann sie jederzeit abgeéndert
werden. Dazu wahilt man Edit = Edit Topography oder den Button
Edit topography. Dasselbe Dialogfenster wie im vorangegangen
Kapitel erscheint, worin Punkte erganzt, geldscht und veréandert
werden kdnnen (siehe nebenstehende Abbildung 21).

Zur besseren Dokumentation der Fliesslawinenergebnisse wird
empfohlen, zuséatzliche Kontrollpunkte (sog. Monitoring Points =
M. Points) entlang des Profils einzugeben. Die maximalen
Geschwindigkeiten und Fliesshohen an diesen Punkten werden in die
LOG-Datei geschrieben. Zudem werden die Distanzen zwischen
diesen Punkten und dem Ende der roten und blauen Druckzone
ermittelt. Die Eingabe von solchen Kontrollpunkten ist jedoch nicht
zwingend und hat keinen Einfluss auf das Simulationsergebnis.

Will man eine beobachtete Fliesslawine (nur fir Fliesslawinen
mdglich) nachrechnen, so hat man die Mdglichkeit, die bekannte
Auslaufdistanz mit einer Markierung zu versehen Endmark?). Die
Markierung kann allerdings nur an Profilpunkten eingegeben werden.
Befindet sich die Auslaufdistanz einer beobachtete Lawine nicht bei
einem Profilpunkt, kann man mittels Interpolation einen neuen
Profilpunkt an dieser Stelle erzeugen. Figt man einen Punkt mittels
Interpolation ein, spielt es keine Rolle, wenn die 80-220m
Abstandregel (schrag gemessen) verletzt wird, weil die Hangneigung
nicht gedndert wird. Bei der Visualisierung der Simulationsresultate
erscheint an der vorgegebenen Stelle eine Pfeilmarkierung, die eine
Vergleich der Resultate mit der bekannten Auslaufdistanz erméglicht.

Abbildung 21: Edit
Dialogfenster.

topography

Mit den Pfeilen kann von Punkt zu Punkt gesprungen werden, oder die Jump to distance Funktion

verwendet werden. Wichtig: nach einer Eingabe oder Anderung

werden die Anderungen nicht Gibernommen!

IMMER ENTER driicken! Ansonsten
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Erste Schritte mit AVAL-1D: Topographie Editieren der Topographie

Ubung 4: Andern der Lawinentopographie, Eingabe von Monitoring Points und Setzen des

Endmarks
s ENTERLR0 pecunil 5 Wir 6ffnen unser Vallée de la Sionne Beispiel Vallée de la Sionne.ava
Svordnde e [ | mit Track = Open... = Inputfile oder dem Button Open inputfile.
“ooorctrt e 11 Die Topographie wird in der Benutzeroberflache angezeigt. Mit Edit
zcocmtoin[10 | = Edit Topography oder dem Button Edit topography wird das
Tt o crces secton Dialogfenster AVAL-1D | Edit topography gedffnet.
manong10_ [ = ] Firr die Fliesslawinenberechnung kénnen wir Monitoring points und

Laft) g en e

den Endmark? definieren. Wir setzen einen Monitoring point fir die
N o s oF

Prallwand (1640 m .M.) und einen fir den Bunker (bei 1500 m .M.

Eress sactcn (D00 | 4 x| e am Gegenhang. Die beobachtete Lawine erreichte in etwa eine Hohe
proeskr . O von 1480 m U.M. am (Endmark).
N Party v oHa T Ve ) ) . . . .
P | o Wir springen mit den Pfeilen bis zum Punkt mit der
— Meereshohe 1640 m .M. und dricken dann M. Point?. Das
Dialogfenster Monitoring Point Info erscheint.
IEfiCaT e | e
it | e | &4 Monitoring Point Info x|
[Pk T |
g Obzerved Flowsvelocity (mis):
e ne Observed Flowheight (m): 0.000
ﬂ e | o | oK |
Abbildung 22: Ubung 4 - Edit )
topography Dialogfenster. Abbildung 23: Ubung 4 — Monitoring Point Info Dialogfenster

o Anschliessend geben wir Prallwand ein. Falls wir zusatzliche
Informationen Uber beobachtete Fliesshhen oder -
geschwindigkeiten haben, koénnen wir diese ebenfalls
eingeben. Wir wissen, dass die Lawinenfront an der Prallwand
in etwa 50 m/s schnell war.

Bei Observed Flowvelocity (m/s): geben wir deshalb 50.0 ein und driicken OK.

Analog verfahren wir fir den Bunker, wobei wir hier keine Fliesshéhen oder —geschwindigkeiten
wissen, da die Lawine gar nicht so weit vorgedrungen ist.

0 Fur den Endmark suchen wir den Punkt mit der Meereshéhe 1480 m .M und driicken dann
Endmark?.

o Wir schliessen nun die Anderungen der Topographie fir die Fliesslawinenberechnung ab indem wir
OK driicken und das Edit topography Dialogfenster verlassen.

0 Nun speichern wir unsere Datei (mit dem Button Save oder mit Track = Save), schliessen die
Datei (mit dem Button ,,Close* oder mit Track = Close) und 6ffnen die Datei Vallée de la Sionne
Staublawine.ava.

Fir die Staublawinenberechnung missen wir unsere Topographie leicht abandern. Dies deshalb, weil wir am
Ende des Anrissgebietes ein kleines Zusatzelement brauchen (siehe nachfolgenden Kasten fiir eine
Erklarung). Dazu springen wir mit den Pfeilen auf den Punkt am Ende des Anrissgebietes....

o0 und drucken Interpolate,
o anschliessend im Dialogfenster Interpolate point
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Erste Schritte mit AVAL-1D: Topographie Editieren der Topographie

&d Interpolate poi x|

Choth % feftt (" right
Rel. distance:
Abitude 2.5 (m):

Cancel

OK

Abbildung 24: Ubung 4 — Interpolate point Dialogfenster

den Button left (links) und dann OK.

o Dies fugt links vom aktuellen Punkt im Abstand von 0.1 x Elementlange einen zusatzlichen Punkt ein
(0.1: Rel. Distance; Elementlange: Lange des Elementes links vom aktuellen Punkt).

o Die Monitoring points und der Endmark? haben fir eine Staublawinenberechnung keine
Bedeutung. Deswegen koénnen wir das Dialogfenster Edit topography mit OK verlassen und
unsere Datei speichern (mit dem Button Save oder mit Track = Save).
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Ermitteln der Anfangsbedingungen Fliesslawinen (Dense flow)

5. ERMITTELN DER ANFANGSBEDINGUNGEN

Zu den zu ermittelnden Anfangsbedingungen gehdren Anrissgebiet (Anrissmachtigkeit und Ausmass),
Reibungs- und Erosionsparameter sowie Berechnungsparameter. Anrissgebiet sowie Reibungs- und
Erosionsparameter sind sogenannte lokale Parameter, d.h. sie kdnnen beliebig entlang der Topographie
variiert werden, wogegen die Berechnungsparameter globale Parameter sind, d.h. sie werden nur einmal
festgelegt und gelten fiir die gesamte Berechnung. Dieses Kapitel beschreibt, wie diese Anfangsbedingungen
bestimmt und in AVAL-1D eingegeben werden. Ausserdem werden Informationen zu den einzelnen
Anfangsbedingungen vermittelt.

5.1. Fliesslawinen (Dense flow)

5.1.1. Anrissméchtigkeit und Ausmass des Gebietes

Edit = Avalanche parameters... = Dense flow — release zone =

Die mittlere Anrissméchtigkeit und das Ausmass des Anrissgebietes einer Fliesslawine ist nach dem
Verfahren abzuschétzen, das in der Mitteilung Nr. 47 des SLF, "Berechnung von Fliesslawinen, eine Anleitung
fur Praktiker mit Beispielen™, ausfuhrlich beschrieben ist. Im Folgenden wird nur kurz darauf eingegangen.

Ausmass des Gebietes und mittlere Neigung

Das Ausmass des Anrissgebietes ist gegeben durch den Neigungsbereich zwischen 30° (ev. 28°) und 50°.
Die mittlere Neigung ?, wird aus Stichproben tber die ganze Flache, durch mehrere

Gelandeprofile oder aus dem Horizontalabstand der Héhenkurven gemass Tabelle 2 bestimmt.

Tabelle 2: Horizontalabstand der 10m — Hoéhenkurven

Hangneigung Plan 1:10000
) (mm)

28 1.88

30 1.73

35 1.43

40 1.19

45 1.0

50 0.84

ACHTUNG

Die Summe der horizontalen Langen der spezifizierten
Anrissgebiete darf nicht mehr als 500m betragen!!

Die Begruindung dieser Einschrankung ist die Folgende: Sowohl beim analytischen Voellmy-Salm Modell als
auch im numerischen Modell wird der Massenaufnahme in der Sturzbahn keine Beachtung geschenkt,
sondern vollstandig vernachléssigt. Das Prinzip beruht darauf, dass man ein Anrissgebiet — gewissermassen
den Initialanriss — spezifiziert und anschliessend den Schnee Uber aperes Geléande hinunterfliessen lasst. Auf
dieser Annahme beruht die Eichung der Reibungsparameter. Das Voellmy-Salm Modell beruht auf der
Durchflussmenge wéahrend das numerische Modell auf der Lawinenmasse beruht. Beim analytischen Modell
fuhrt ein sehr langes Anrissgebiet nicht zu einer Erhdhung der Durchflussmenge wahrend beim numerischen
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Ermitteln der Anfangsbedingungen Fliesslawinen (Dense flow)

Modell ein langes Anrissgebiet zu einer Erhéhung der Masse und damit auch zu héheren Geschwindigkeiten
und grosseren Auslaufdistanzen filhren wiirde. Um vergleichbare Ergebnisse zu erhalten ist man gezwungen,
die Lange des Anrissgebietes beim numerischen Modell auf die empirisch festgestellte Horizontallange von
500m zu beschréanken.

Bestimmung der Anrissmachtigkeit
Die mittlere Anrissmachtigkeit do senkrecht zum Hang wird bestimmt aus: d, = dg xf { )
wobei gilt:
o] dS: Basiswert, abhangig vom ortlichen Klima (mdglicher Schneeh6henzuwachs in 3 Tagen) und von

der Wiederkehrperiode T. Im Anhang F finden Sie zwei Schneehthenkarten mit Richtwerten fir dg

(fir 30 und 300 Jahre Wiederkehrdauer). Diese Richtwerte gelten fur Meereshéhen von 2000 m.i.M.
Hoher resp. Tiefer gelegene Gebiete missen mit einem Zuschlag resp. Abzug von 5cm / 100m
bertcksichtigt werden.

o f 6/ ): Neigungsfaktor, gegeben durch Schneefestigkeit (erfahrungsgemass wird angenommen,
dass die Festigkeit mit d, wachst).
Bei Triebschneeablagerungen in mehr oder weniger grossen Teilen des Anrissgebietes sollen dort die d; um

etwa 0.3 bis 0.5m erhdht werden. Das zur Berechnung massgebende d; ist der Mittelwert Uiber das ganze

Anrissgebiet.
0.291

sn(y )- 0.202>cosfy )

Neigungsabhangigkeit: f 6/ )=

In der folgenden Ubung 5 soll das Anrissgebiet sowie die Anrissmachtigkeit fiir unser Beispiel Vallée de la
Sionne.ava eingegeben werden.

Ubung 5: Eingabe des Anrissgebietes und der Anrissméchtigkeit

&3 A¥AL-1D departure zone parameter x|| Voraussetzung: Das Anrissgebietes befindet sich zwischen
2615 m.0.M. und 2481 m.0.M. Die Anrissmachtigkeit
wurde auf 1 m geschatzt. D.h die ersten zwei Elemente

Srow height 40 (my;: [1.00 ﬂ [lert =] El unserer Topographie befinden sich im Anrissgebiet.

Jump to distance (m): GO | Vorgehen:

Mit Edit = Avalanche parameters... = Dense

Specify release snow height: ‘? |

Density (kgin"3):[300 | ﬂ flow — release zone (oder durch Klicken des
T Buttons Dense flow — release zone) wird das
Total reliase volume (me3): 54734501 | Dialogfenster AVAL-1D | Departure zone

Total release mass (t): 16420 440 parameters geoffnet.

1.0 im Feld Snow height dy eingeben und ENTER

(m 25115 E j J (m 25129610 dricken.
A . Mit dem Pfeil ein Element nach rechts springen und

P— | T | wie zuvor den Wert 1.0 eingeben.
. Die Dichte (Density) ist ein konstanter Wert, und
Abbildung 25: Ubung 5 — AVAL-1D | Departure sollte bei 300 belassen werden.
zone parameters Dialogfeld. - Total release volume berechnet Aufgrund des

Anrissgebietes und der Anrissméachtigkeit das
Anrissvolumen.

Total release mass berechnet aufgrund des
Anrissvolumens und der Dichte die Anrissmasse (in
Tonnen).

Mit OK wird das Dialogfenster geschlossen und das Anrissgebiet wird mit einer blauen Schneedecke in der
Topographie dargestelit.
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Ermitteln der Anfangsbedingungen Fliesslawinen (Dense flow)

5.1.2. Die Reibungsparameter

Edit = Avalanche parameters... = Dense flow — xi/mu Y

Der Faktor der turbulenten Reibung ?

0 ? héngt vor allem von der Geometrie der Sturzbahn ab (Rauhigkeiten, Kanalisierung, Baume).

0 Massige Rauhigkeiten kdnnen vor allem bei Grosslawinen mit Schnee ausgestrichen werden, deshalb
im Zweifelsfall Grosstwert von ? nehmen!

0 Ein und dieselbe Lawine kann verschiedene ?-Werte aufweisen (z.B. flachiges Anrissgebiet und stark
kanalisierte Sturzbahn).

Der Reibungskoeffizient p

o0 W hangt vor allem von den Schneeeigenschaften (Temperatur, Dichte, Wassergehalt) aber auch
vom Druck des Lawinenschnees senkrecht zur Bodenoberflaiche wnd von der Geschwindigkeit ab
(Abnahme mit grosserer Geschwindigkeit).

o Die angegebenen Meereshdhen beziehen sich auf das Auslaufgebiet.

o Im selben Lawinenzug und unter sonst gleichen Verhaltnissen kann bei Grosslawinen pu = 0.155 und
bei kleinen Lawinen p = 0.30 sein.

Beim numerischen FL-1D Modell werden die Berechnungen — im Gegensatz zum analytischen VS-Modell -
entlang der gesamten Topographie durchgefiihrt. Fur jedes Profilelement muissen daher die
Reibungsparameter spezifiziert werden. Beim numerischen Modell kénnen die Reibungswerte entlang des
Profils problemlos variiert werden. Dies bietet den Vorteil, dass verschiedene Abhé&ngigkeiten des
Fliessverhaltens der Lawine detaillierter berticksichtigt werden kdnnen. Der Nachteil ist, dass man vor lauter
Variationsmaoglichkeiten keine einheitliche Losung mehr findet, sondern beginnt, mit den Parametern nach
Belieben zu spielen. Um dies zu verhindern wird wurde eine detaillierte Liste von Richtwerten erarbeitet
(siehe Tabelle 4 auf Seite 35), die bei Fliesslawinenberechnungen (FL-1D) verwendet werden muss. Treten
in der Praxis bei Verwendung der angegebenen Parameter grosse Diskrepanzen zu beobachteten
Lawinenereignissen auf, so ist das SLF um eine entsprechende Mitteilung dankbar.

Generell kann gesagt werden, dass sich der p-Wert im Vergleich zum analytischen VS-Modell nur leicht
geandert hat. Der Faktor der turbulenten Reibung ? musste dagegen bis zu einem Faktor 2.5 angehoben
werden. Ein Grund fur diese Erhdhung des ?-Wertes ist, dass die Topographie nun nicht mehr vereinfacht
(gemittelt) wiedergegeben wird, sondern — im Abstand von 80 - 200m - kontinuirlich dem Geléande
angepasst wird. Dies fuhrt zu einem hoheren Reibungsverlust, der durch einen hdheren ?-Wert (d.h. einen
kleineren Reibungswiderstand) kompensiert werden muss. Die Erhéhung des ?-Wertes fuhrt zu deutlich
hoheren Geschwindigkeiten in der Sturzbahn und zu Beginn der Auslaufstrecke.

Die Geschwindigkeitsmessungen am Lukmanier im Jahre 1984 und im Vallée de la Sionne seit 1999 zeigen,
dass diese hoheren Geschwindigkeiten realistischer als diejenigen des analytischen VS-Modells sind.
Betreffend der Auslaufdistanz ist durch die Erh6hung des ?-Wertes nicht mit massiven Auswirkungen zu
rechnen. Die bisherigen Evaluationen zeigten, dass durch die erhohte Variation des Geléandes im
Auslaufgebiet, die Lawine starker abgebremst wird und ungeféahr am gleichen Ort wie mit dem VS-Modell
zum Stillstand kommt. Im analytischen VS-Modell wurde eine lineare Abnahme der Geschwindigkeit zwischen
Punkt P und dem Auslaufende angenommen. Aufgrund dieser Annahme wurde die Lange des blauen
Gefahrengebietes ermittelt. Das numerische Modell bestatigt diese lineare Abnahme nicht. Es zeigt
typischerweise eine starke Abbremsung zu Beginn der Auslaufstrecke, die allm&hlich schwéacher wird. Die
generell hoheren Geschwindigkeiten von FL-1D fuhren jedoch dazu, dass sich die Grenze zwischen rotem
und blauem Gebiet nicht stark von der bisherigen Berechnungsweise unterscheidet.
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Die Reibungswerte p und ? werden dabei aufgrund der nachfolgend aufgelisteten Charakteristiken variiert:

Kubatur der Lawine: 3 Kategorien

Hohenlage des Profilelements: 3 Kategorien

Kanalisierung und Rauigkeit der Topographie: 3 Kategorien
Wiederkehrdauer: 2 Kategorien

Feuchtigkeit: 2 Kategorien

O OO0 oo

Variation aufgrund der Kubatur der Lawine

Die Kubatur der Lawine wurde bereits beim analytischen VS-Modell bertcksichtigt. Es wurde dort allerdings
nur zwischen Grosslawinen (> 100°000m®) und Kleinlawinen (< 10'000m®) unterschieden. Die grosse Licke
dazwischen musste gutachterlich abgeschéatzt werden. Beim FL-1D wird nun diese Lucke gefullt. Die Grenzen
von 25'000m? und 60'000m? sind jedoch nicht unumstosslich und kénnen angepasst werden. Im Gegensatz
zum analytischen VS-Modell wird auch der ?-Parameter in Abhangigkeit der Kubatur verandert. Der Grund
dazu ist, dass man festgestellt hat, dass die Geschwindigkeit der Grosslawinen sehr viel hoéher sind als
diejenigen von Kleinlawinen. Diese Geschwindigkeitsunterschiede lassen sich alleine mit einer Variation des
pU-Wertes nicht erzielen.

Variation aufgrund der Hohenlage der Lawine

Die Hohenlage der Lawine wurde ebenfalls schon beim analytischen Modell bericksichtigt. Beim
numerischen Modell wird nun diese Abhangigkeit verfeinert und eine neue Kategorie “unter 1000 m.i.M”
angefligt. Die Parameter sollten fir jedes Element des Lawinenprofils geméass der Hohenlage dieses
Elementes angepasst werden. Auch hier sind die angegebenen Grenzen (1000 und 1500 m.d.M) nicht
zwingend, sondern kénnen gutachterlich angepasst werden. Der Grund fir die Variation der Parameter
aufgrund der Hoéhenlage ist die Annahme, dass in héheren Lagen mit trockenerem Schnee zu Rechnen ist als
in tiefen Lagen und entsprechen die Reibung kleiner ausfallt.

Variation aufgrund der Kanalisierung und Rauigkeit der Topographie

Genau gleich wie beim analytischen Modell wird auch beim numerischen Modell die Reibung aufgrund der
Kanalisierung und der Rauigkeit variiert. Erschwerend kommt hinzu, dass es bis und mit Version 1.2 von
AVAL-1D keine Mdoglichkeit gab, V-formige Runsenquerschnitte zu spezifizieren. Um die Rauigkeit und die
Kanalsierung entlang der Lawinenbahn mdoglichst gut nachmodellieren zu kénnen wurden die in der Tabelle
3 dargestellten Kategorien gebildet. Seit kurzem ist es nun mdoglich, V-férmige Runsenquerschnitte zu
berechnen, siehe dazu Kapitel 9 Runsen in AVAL-1D.

Tabelle 3: Definition der Kanalisierungskategorien fur FL-1D

Kategorie Definition

flachig Hohenlinienkrimmung > 90°

kanalisiert Hohenlinienkrimmung < 90° & Fliessbreite/Fliesshéhe > 3/1
Runse Hohenlinienkrimmung < 60° & Fliessbreite/Fliesshohe < 3/1,

sehr grosse Rauigkeit, Gréssenordnung (m)

Die Variation der Reibungsparameter betreffend der Kanalisierung ist mit einigen Unsicherheiten behaftet.
Entsprechend sollten Sensitivitatstest (Parametervariationen) durchgefuhrt werden. Wichtig ist, dass auch
hier nur markante Kanalisierungen, die tUber eine Distanz von mehr als 80m vorzufinden sind, bericksichtigt
werden sollen und nicht aufgrund von einzelnen Hohenlinien, die in diese Kategorie fallen, eine erhéhte
Reibung gewahlt wird.

Variation aufgrund der Wiederkehrdauer

Im Gegensatz zum analytischen VS-Modell werden die Reibungswerte ebenfalls aufgrund der
Wiederkehrdauer variiert. Die Uberlegung dahinter ist, dass bei einer Wiederkehrdauer von 30 Jahren nicht
nur von einer Kkleineren Anrissmachtigkeit auszugehen ist, sondern auch von weniger extremen
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Schneebedingungen. Daher wurden die p-Werte, die die Schneebedingungen wiederspiegeln, generell um

0.01 angehoben und auch bei den ?-Werten eine leichte Modifikation durchgefiihrt.

Variation aufgrund der Feuchtigkeit

Gerade in tieferen Lagen kommt es laufig zu Nassschneelawinen. Analog zum analytischen VS-Modell
werden auch beim numerischen FL-1D Parameter spezifiert, um solche Nassschneelawine nachrechnen zu
kénnen. Es hat sich gezeigt, dass die Kubatur bei Nasschneelawinen nur eine untergeordnete Rolle spielt. Es
muss jedoch angemerkt werden, dass auch in tiefen Lagen die trockenen Lawinen fir die Bemessung der
roten und blauen Gefahrengebiete beigezogen werden mussen.

Tabelle 4: Tabelle der FL-1D Reibungswerte

|Grnss|awine { = 60000 m?)} | 300-Jahre | 30-Jahre
| |Hﬁhen|age (rn.i.mM. | u | E | u | E
| | | | | |
|ueber 1500 |06 [2500 |07 |zo00
flachig |1000 - 1500 |o1g [zooo |oag [17s0
|unter 1000 |[ozo [1750 (0,21 [1500
| | | | |
|ueber 1500 |[oz0 [1750 o221 [1500
kanalisiert |1000 - 1500 |oz5 (1500 |0.26 [1500
|unter 1000 |oz0 [1zo0 (o031 [1200
| | | | |
|ueber 1500 030 1000 [0.31 |so0
Runse |1000 - 1500 o34 [750 035 |eo0
|unter 1000 o35 [so0 039 [400
| | | | | |
Mittelgrosse Lawine { 25'000 - 60°000 m? ) | | | |
|ueber 1500 |[oz0 [zoo0 o.z1 [17s0
flachig |1000 - 1500 |o.z4 [1500 [0.25 [1500
|unter 1000 |ozs [1zo0 |o.ze [1zoo
| | | | |
|ueber 1500 |o.ze [1zo0 |0.27 [1200
kanalisiert |1000 - 1500 |[ozs [1zo0 (0,31 [1200
|unter 1000 |o33 (1000 [0.34  [1000
| | | | |
|ueber 1500 o33 [1000 034 [so0
Runse |1000 - 1500 037 [soo 038|600
|unter 1000 o400 [so0 |04l |400
| | | | | |
Kleinlawine & Massschneelawine
{ < 25'000 m? ) ‘ ‘ ‘ ‘
|ueber 1500 030 [1500 [0.31 [1200
flachig |1000 - 1500 |03z (1200 [0.33 [1200
|unter 1000 o34 [1z00 (0,35 [1000
| | | | |
|ueber 1500 |03z [1zo0 [0.33 [1000
kanalisiert |1000 - 1500 |03 [1000 035|800
|unter 1000 |03 [soo  |0.37 |60
| | | | |
|ueber 1500 o3 [soo  |0.37 |60
Runse |1000 - 1500 |o40 [s00 |04l [400
|unter 1000 o4z [so0 043|400
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Ubung 6: Eingabe der Reibungsparameter

#la¥AL-1D | Dense flow friction paran |

Model parameters: ﬂ Use SLF proposal |
i it _I -

i (mis 2). :I [an =] El
woE] [ =]

Track style: ? | Shiawy wicith |

+ Unchannelled
" Channelled

e

= Gully

Vorgehen:

Return period (years): {* 300 (" 30 ?|

Yolume cateqonys ? | Usze default |

" Big % Middle  Small et

Total release volume (m*3):|54734.646

Jump to distance (m): GO |

(ma.s.l.) E j j (ma.s.l.)
Cancel | il

Abbildung 26: Ubung 6 — AVAL-1D | Dense

flow friction parameters Dialogfeld.

In AVAL-1D haben wir die Mdéglichkeit, uns einen Vorschlag

die Reibungsparameter anzeigen zu lassen. Dieser

Vorschlag basiert auf der SLF-Tabelle der Reibungswerte,
siche Tabelle 4 auf Seite 35. Dazu mussen wir alle
notwendigen Eingaben fiir unser Lawinenproblem eingeben.

Mit Edit = Avalanche parameters... = Dense
flow — xi/mu (oder durch Klicken des Buttons
Dense flow — xi/mu) wird das Dialogfenster AVAL-
1D | Dense flow friction parameters gedffnet.

Volume category (Kubatur der Lawine): Diese
Information haben wir mit der Bestimmung des
Anrissgebietes und der Anrissméachtigkeit schon
eingegeben. Mit 54'734 m® befinden wir uns im
Bereich einer mittelgrossen bis grossen Lawine. Wir
kénnen diese Kategorie manuell verandern, falls wir
uns in einem Grenzbereich der Kubaturen befinden
(z.B. in der Nahe von 25000 oder 60'000m°.
Berechnen wir eine Nassschneelawine missen wir
Wet (Nass) anklicken.

Return period (years) (Wiederkehrdauer): Bei
dieser Lawine handelt es sich um eine 300-jahrige
Lawine.

Track style (Kanalisierung/Rauhigkeit): Track style ist ein lokaler Parameter, d.h. er muss fur
jedes Element spezifiziert werden. Als Grundeinstellung wird angenommen, dass die ganze
Topographie einen flachigen Charakter aufweist. Falls dem nicht so ist, muss fur die entprechenden
Abschnitte der Track style gedndert werden. Mit Show width kann jederzeit die Lawinenbreite im
unteren Fenster angezeigt werden, um Track style besser wahlen zu kénnen. Track style wird

ebenfalls im unteren Fenster angezeigt. Dabei bedeutet 0: flachig, 1: kanalisiert und 2: Runse.

Da die Hohenlage der Topographie bekannt ist, hat AVAL-1D nun gentigend Informationen,

um einen Vorschlag (proposal) fiur ¢ und ? zu machen. Um einen Parameter (1 oder ?) im £
unteren Fenster anzuzeigen muss der entsprechenenden Button gedriickt werden. lhre aktuelle Wabhl
der Parameter wird als weisse Linie dargestellt, der SLF Vorschlag (SLF proposal) als rote Linie.

Bei der ersten Berechnung wird empfohlen, den SLF Vorschlag anzuwenden. Driicken Sie dazu den Button
Use SLF proposal in der rechten oberen Ecke des Dialogfensters. Die weisse Linie wird nun Uber die rote
Linie gelegt. Mit OK wird das Dialogfenster geschlossen; die Reibungsparameter sind eingegeben.
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5.1.3. Die Berechnungsparameter

Edit = Calculation parameters... ® Dense flow &l

Berechnungsparameter (Calculation parameters) sind globale Parameter, welche fir die gesamte
Berechnung gelten, z.B. Dichte, Lambda, Zeitschritt, Endzeit, etc. Zudem kann die Simulationsrechnung mit
einem Namen (Name) und mit Detailinformationen (Info) tber die Hintergriinde der Simulationsrechnung
versehen werden. Die einzelnen Parameter in der Ubersicht:

(0]

Rho (kg/m®): Die Dichte ? sollte grundsatzlich nicht verandert werden und ist konstant 300 kg/m?®
Uber die ganze Berechnung.

Lambda ( ): Obwohl keine Scherdeformationen innerhalb der Lawine vorhanden sind, wirken auf
den zahflussigen Lawinenkdrper nicht vernachléssigbare seitliche Dehnungskréafte. Diese Druckkréafte
in Langsrichtung sind proportional zum hydrostatischen Druck. Sie sind gegeben durch

wobei ? der sogenannte aktiv/passiv Erddruckkoeffizient ist. ? sollte grundsatzlich nicht verandert
werden. Der Wert von 2.5 wurde wahrend der Kalibration von FD-1D als idealer Wert evaluiert.

Element size: Bei diesem Parameter handelt es sich um die Grdsse eines Berechnungselementes.
Je kleiner das Berechnungselement gewahlt wird, desto feiner werden die Resultate raumlich
aufgeldst. Wahlt man beispielsweise eine Elementgrésse von 1m, so berechnet das Modell fur alle
Punkte im Abstand von einem Meter Fliesshohe und Geschwindigkeit und man kann entsprechend
auch "metergenaue” Angaben machen. Wird die Elementgrésse genltigend klein gewahlt, so ergibt
sich kein grosser Unterschied der Simulationsergebnisse, wenn man die Elementgrosse weiter
verkleinert (d.h. die Simulationsergebnisse konvergieren). Bei den Fliesslawinen wirkt sich eine
Verkleinerung der Elementgroésse durch eine Erhdhung der Fliessgeschwindigkeit und entsprechend
eine Verlangerung der Auslaufdistanz aus. Wahlt man sehr kleine Elementgrdssen, so fliesst der
Lawinenschnee am Ende der Lawine in verschiedenen Schiben ins Tal. Bei den Grosslawinen mit
maximalen Geschwindigkeiten zwischen 40 und 50m/s hat sich gezeigt, dass die Ergebnisse etwa bei
einer Elementgrésse von etwas unter 20m zu konvergieren beginnen. Es wurde daher eine
Standardeinstellung von 10m gewahlt. In diesem Bereich verandert sich die maximale
Geschwindigkeit bei einer weiteren Halbierung der Elementgrdsse in der Regel um weniger als 1m/s.
Man sollte die Elementgrésse nicht grosser als diese Standardeinstellung wéahlen, da man sonst
Gefahr lauft, dass die Auslaufdistanz unterschatzt wird. Man sollte die Elementgrdsse bei
Grosslawinen jedoch auch nicht unter 10m wahlen, weil — insbesondere wenn die Hangneigung im
Auslaufbereich kritisch ist (tan u = f ) — die leicht erhéhten Geschwindigkeiten zu einer erheblichen
Verlangerung der Auslaufdistanz fihren koénnen. Die Eichung der Reibungsparameter fur
Grosslawinenereignisse  ist auf eine  Elementgrésse von  10m  ausgerichtet. Eine
Berechnungselementgrdosse von 10m ist bei Grosslawinen von oft mehr als einem Kilometer
Gesamtlange eine realistische maximale Auflésung, da bei kleineren Elementgrdssen nur das Geftihl
einer falschen Prazision geweckt wird. Bei Kleinlawinen ist diese Sensitivitat der Auslaufdistanz zur
Elementgrdsse weniger markant. Man kann daher die Elementgrésse problemlos zwischen 10m und
2.5m wahlen. Als Standardwert flr Kleinlawinen wird 5m empfohlen. Dieser Wert entspricht in etwa
auch einer realistischen maximalen Auflésung fir Kleinlawinen.

Standardwert Element Size Grosslawinen: 10m (nicht variieren)
Standardwert Element Size Kleinlawinen: 5m (Bereich: 10m - 2.5m)

Time step (s): Der Zeitschritt der Berechnung gibt an, in welchen zeitlichen Abstanden die
Berechnungen erfolgen. Der Zeitschritt ist mitbestimmend fur die Stabilitdt der Berechnung. Als
Standard-Wert hat sich ein Interval von 0.005s bewahrt. In einer einfachen Topographie kann man
den Zeitschritt auf Werte von bis zu 0.02s vergréssern, muss jedoch vermehrt darauf achten, dass
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keine Anzeichen numerischer Instabilitdten auftauchen. In komplexer Topographie ist es dagegen
unter Umstanden notwendig, den Zeitschritt deutlich zu verkleinern, um numerische Instabilitaten zu
vermeiden. Dies bringt eine erhebliche Verlangerung der Simulationszeit mit sich. Besonders anfallig
fir das Auftreten von numerischen Instabilitaiten sind Gegensteigungen. Hier kann es durchaus
geschehen, dass man den Zeitschritt deutlich verkleinern muss. Beim Auftreten einer starken
numerischen Instabilitat bricht das Programm automatisch ab. In der LOG-Datei wird anstelle der
Simulationsresultate der Vermerk “Simulation stopped due to NUMERICAL INSTABILITIES!!”
niedergeschrieben und eine sehr hohe maximale Fliesshthe ausgewiesen. In einem solchen Fall
muss versucht werden, das Auftreten der numerischen Instabilitdten zu lokalisieren. Dies geschieht
haupséachlich durch das Betrachten der maximalen Geschwindigkeit in den Zeitschritten unmittelbar
vor dem Simulationsabbruch. Oft existiert an der entscheidenden Stelle eine starke Erhéhung der
Geschwindigkeit. Liegt diese Erhohung im Auslaufbereich, so muss der Zeitschritt Time step
verkleinert werden. Treten die numerischen Instabilititen auch noch bei einem Zeitschritt von
0.0002s und bei einem Gelandeknick auf, so sollte man den Geléandeknick durch die Modifikation des
Gelandes etwas abrunden. Liegen die Anzeichen der numerischen Instabilitat dagegen im Bereich
des Anrissgebietes oder der oberen Sturzbahn und ist die Geschwindigkeit an der Lawinenfront
bereits praktisch bei Om/s angelangt, so liegt das numerische Problem nicht beim Zeitschritt,
sondern beim Abbruchkriterium Max time.

Max time (s): Dieser Wert gibt den Zeitpunkt an bei dem die Lawinenberechnung spéatestens
abgebrochen wird. Er ist standardmassig auf 300s festgelegt und sollte — ausser fir Lawinen mit
mehr als 5km Gesamtdistanz nicht erhéht werden. Normalerweise bricht eine Simulation bereits vor
dem Erreichen dieser Zeitlimite ab, namlich dann, wenn die Schneemenge, die noch in Bewegung ist
kleiner ist als 0.04% der Gesamtschneemenge (“low Mass Flux Condition”) . Dieses zusatzliche
Kriterium ist notwendig, weil sich bei sehr kleinen Schneemengen die Instabilitdt der numerischen
Berechnungen erhoht (insbesondere bei Wechsel zwischen konkav und konvex geformten
Gelandeabschnitten). Ein charakteristisches Zeichen einer solchen Instabilitdt ist ein einzelner
Spitzenwert der Geschwindigkeit in einem etwas flacheren Teilstiick in der oberen Sturzbahn. Wird
ein solcher einzelner Spitzenwert in der Graphik festgestellt und ist gleichzeitig die Lawine im
Auslaufbereich bereits praktisch zum Stillstand gekommen, so versagt die “low Mass Flux
Condition” und man kann zur Fehlerbehebung die Zeitlimite Max time auf eine Zeit setzen, die in
der Mitte zwischen dem Zeitpunkt des Stillstandes der Lawinenfront und dem bisherigen
Abbruchzeitpunkt liegt. Dadurch wird in den meisten Fallen die numerische Instabilitat behoben.

Dump interval (s): Als letzter Parameter kann das Interval festgelegt werden, in dem die
Simulationsergebnisse im Hinblick auf die Visualisierung abgespeichert werden sollen.
Normalerweise geschieht dies in einem Interval von einer Sekunde. Dadurch erkennt man bei der
Visualisierung ohne grosses Umrechnen, zu welchem Zeitpunkt die Lawine wie weit vorgedrungen
ist, weil ein “Step” dann einer Sekunde entspricht. Je kleiner dieses Interval gewahit wird, desto
grosser fallen die gespeicherten Datenmengen aus. Dieser Parameter hat keinen Einfluss auf die
Stabilitat der numerischen Berechnung.

Tabelle 5: Defaultwerte der Berechnungsparameter fiir Fliesslawnenberechnungen

Parameter Erlauterung Default-Wert
Name Name des Lawinenzuges < kein >
Info Zusatzinformation zur Simulation < kein >
Rho ? Dichte (kg/m®) 300.0
Lambda ? aktiv/passiv Erddruckkoeffizient () 2.5

Element size Grosse eines Berechnungselements (m) 10

Time step Zeitschritt (s) 0.005

Max time Zeitliches Abbruchkriterium (s) 300.0

Dump interval Zeitinterval flr die Visualisierung der Ergebnisse (s) 1.0
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Ubung 7: Kontrolle der Berechnungsparameter

&l AYAL-1D | Calculation par: X|

Name |le5 7.2.2003 |

Ilbungsbeizpiel ¥allée de la Sionne
K.lLinstich ausgeloste Lawing vom
07 022003

INT0 |4 riss 2615 - 2481 miiM

Tm Arnizzmachtigheit

Physical parameters:

Rhao (kogtn®3: ﬂ
Larmbdda [ ﬂ

Simulation specific parameters:

Elemert size (m): m =
Time step (=) w j
Max time (5] ﬂ
Dumg interyval (sj: ﬂ

ﬂ Cancel | oK |

Abbildung 27: Ubung 7 - AVAL-1D
Calculation parameters Dialogfenster.

Die Berechnungsparameter muissen in den meisten Féllen
nur kontrolliert werden. Uberpriifen Sie, ob lhre Werte mit
jenen in der Abbildung 27 Ubereinstimmen, und geben Sie
zusatzlich eine Information (Info) und einen Name fir lhre
Berechnung in die entsprechenden Felder ein.
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5.2. Staublawinen (Powder snow)

5.2.1. Anrissgebiet und Erosionsparameter

Edit = Avalanche parameters... = Powder snow &
Anrissgebiet
&i AvAL-1D | Powder snow avalanche p: Xl|  Die Anrissmachtigkeit und -flache der Fliesslawine ist nach dem
Erodible snowlaver: P | Use SLF proosa | Verfahren abzuschétzen, welches in Kapitel 5.1.1 Ermitteln der
Eronbity (nisy 127 :Il o = ﬁnfgngsr)erc]itl_nglg(urlgen . —A Fllesslawcljne G(Dbgntse fIO\;\{)h ; r-]
ol e nrissmachtigkeit  un usmass es Gebietes ausfihrlic
j' beschrieben ist. Besondere Beachtung ist dem Einfluss der
pensiy (a0 | = la =] Schneeverfrachtung zu schenken. Die Anrissmasse wird aus den
Reissszone |9 Flachen und Anrisshéhen der einzelnen Teilanrissgebiete und dem
el e e Durchsghmttsvyert der Schneed@hte berechnet. Let;tere hangt von
ﬂ—" e der Klimaregion und der Ho6henlage des Anrissgebietes ab.
penety gpma [0 | 4 [ o] B Anrissgebiete, welche durch Schneeverfrachtung zuséatzlich
Suspension rate (013 [112 ] j' aufgeladen werden, weisen typischerweise etwas hohere
T Schneedichten auf als windgeschitzte Gebiete. Tabelle 6 gibt
urn perio ars): 30 = 100 300 . . .
Pl Anhaltspunkte fur die Wahl dieses Parameters.
Region: (" Mordalpen (" Sidalen (¥ VSIGR In der Tabelle 7 sind Werte fir den Suspendierungsgrad s
: (Suspension rate (0-1)) zusammengestellt, d. h. fur den
st astrce (s P G0 | Massenanteil der Staublawine an der urspriinglichen Anrissmasse,

(ma.21:[261500] E :’l j m==0B480 | nach einer Laufstrecke von 300 m. Es handelt sich um sehr grobe

Schatzungen, die aus dem Schaden- und Ablagerungsbild einiger

el o weniger  untersuchter  Staublawinen gewonnen wurden.

Abbildung 28: AVAL-1D | Powder snow Vereinfachend wird angenommen, dass der Suspendierungsgrad
avalanche parameters Dialogfenster. nicht von der Anrissméchtigkeit abhénge.

Tabelle 6: Richtwerte fur die mittlere Dichte von Neuschnee bei einem Lawinenniedergang in Abhéngigkeit von der
Klimaregion und Hohenlage.

Klimaregion Hohenstufe /mittlere Dichte

=2200m .M. > 2200m .M.
Wallis, Graubiinden 120-200 kg/m®  100-170 kg/m®
Alpennordhang 140-230 kg/m®  120-200 kg/m?®

Alpenstidhang 160-250 kg/m®  140-220 kg/m?®
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Tabelle 7: Schatzwerte fur den Suspendierungsgrad s (Verhaltnis der suspendierten Masse zur urspringlichen
Anrissmasse) nach einer Fliessdistanz von 300m in Abh&ngigkeit von der Klimaregion und Hohenlage.

Klimaregion Hohenstufe / Suspendierungsgrad s
< 2000m 0U.M. 2000-3000m > 3000m 0U.M.
0.M.
Zentralwallis, Engadin 0.10 0.12 0.14
Alpennordhang 0.08 0.10 0.12
Alpensidhang 0.06 0.08 0.10

Folgendes Vorgehen wird vorgeschlagen:

1. Die Anrissmachtigkeit do(T) der Fliesslawine wird fiir die gewlinschte Wiederkehrdauer T gemass
Kapitel 5.1.1 berechnet.

2. Anhand der Tabellen 6 und 7 werden der Klimaregion, Exposition und Hohenlage entsprechende
Werte flr die Schneedichte ?5 und den Suspendierungsfaktor s gewahlt.

3. Diese Werte sind zu modifizieren, wenn z. B. die Fliesslawine innerhalb der ersten 300m uber ein
Felsband abstirzt und dadurch sowohl die Suspensionsrate als auch die Staublawinenhdhe drastisch
vergrossert werden oder wenn die Lawine sehr rasch kanalisiert wird. Uber das Ausmass der
Modifikationen ist im Einzelfall gutachterlich zu entscheiden; Parameterstudien zur Bestimmung des
Einflusses dieser Wahl auf die Driicke in der Auslaufzone sind angezeigt

Erosionsparameter

Als Randbedingung der Berechnung ist festzulegen, wieviel Schnee in den einzelnen Bereichen der
Sturzbahn und der Auslaufzone maximal erodiert werden kann, sofern die Staublawine die notwendigen
Krafte aufbringt. SL-1D benitzt diesen Wert als Begrenzung fir den vom Programm errechneten
Schneeeintrag (siehe Kasten Erodible snowlayer — Snow height /7 Density in Abbildung 29); es benétigt
ausserdem eine Indexgrésse fur die Erodierbarkeit der Schneeoberflaiche (siehe Kasten Erodible
snowlayer — Erodibility in Abbildung 29). Es kann davon ausgegangen werden, dass Staublawinen in den
meisten Fallen die Altschneedecke nicht erodieren.

Fur die einzelnen Segmente der Staublawinenbahn ist anzugeben, wieviel Neuschnee liegt
(Neuschneemachtigkeit, Snow height), welche Dichte er aufweist (Density) und wie gross die
Erodierbarkeit s ist. Je hoher diese Indexgrdsse, desto schwieriger ist es, Schnee zu erodieren. Die
Neuschneehthen kdnnen wie die Anrissmachtigkeiten in Kapitel 5.1.1 bestimmt werden; zu beachten sind
insbesondere die Zunahme der Neuschneehthe mit der Meereshéhe und der lokal stark variierende
Windeinfluss. Fur die zu erwartenden Schneedichten gibt die Tabelle 6 Anhaltspunkte. Die Richtwerte
unterscheiden zwischen den Gebieten mit typischerweise trockenen, relativ kalten Schneeféllen
(Zentralwallis, Engadin, Alpennordseite) und jenen mit eher feuchten und warmen Schneeféllen
(Alpensiidseite, ohne Engadin und Wallis). Fiir Gebiete im Ubergangsbereich ist gegebenenfalls zwischen
den benachbarten Werten zu interpolieren.
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Ubung 8: Eingabe von Anrissgebiet und Erosionsparameter

&iAvAL-1D | Powder snow avalanche p x| Zuerst legen wir die Wiederkehrdauer und die geografische
Sl J UseSLFpmpmll Rggion fest. Fur die Fliesslawinenberech.nung Wu,rde eine
- Wiederkehrdauer von 30 Jahren geschatzt. Vallée de la
Erodibility (m/s): - 2 [a =] = Sionne liegt im Kanton Wallis (VS).
/ : =l s
Snowy height (m): al = |=
j 0 Return period (years): 30 anklicken.
Density (g3 [0 ] Il E o Region: VS/GR anklicken.

SRR il Nun geben wir das Anrissgebiet ein (Abschnitt Release
Srevw height A0 (m): [ j' m [ zone). Das Anrissgebietes befindet sich zwischen 2615 und
. (kgfm"SJ:- = e 2481 m.U.M. Die Anrissméachtigkeit wurde auf 1 m geschatzt.

= D.h die ersten drei Elemente (zwei ,normale’ und ein ganz

Suspension rate (01 [112_| j' kleines Element) unserer Topographie befinden sich im
Anrissgebiet.
Return period (years): £ 30 100 (" 300 0 Wir springen mit den Pfeilen zum dritten Element

(dem ganz Kleinen).
0 Snow height dg (m): hier geben wir nun 1.0 ein.
. Anschliessend klicken wir auf den kleinen Pfeil rechts
S -ﬂl der Eingabe und wéhlen left (links) aus dem

(m 251 51600 Ejﬂ (m 5.1 [E53460] Dropdown-Menii aus. Diese Funktion weist allen

Elementen links des aktuellen Elementes den Wert

Cancel | il 1.0 zu.

Abbildung 29: Ubung 8 - AVAL-1D | Powder
snow avalanche parameters Dialogfenster.

Region: ¢ MNordalpen ( Sidalpen % WSIGR

o Im unteren Fenster kann die Eingabe kontrolliert werden.

o Density (kg/n?): Hier geben wir 200.0 ein. Analog oben wahlen wir left (links), um allen
Elementen linkerhand diesen Wert zuzuweisen.

0 Suspension rate (0-1): Hier geben wir 0.12 ein. Dieser Wert wird aus Tabelle 7 abgeschéatzt. 0.12
bedeutet, dass 12% der Fliesslawinen-Anrissmasse suspendiert wird, d.h. in die Staublawine
Ubergeht.

Zum Schluss mussen wir die erodierbare Schneehdhe, -dichte und die Erodierbarkeit festlegen (Abschnitt
Erodible snowlayer). Von der beobachteten Lawine wissen wir, dass der Schneeeintrag hauptsachlich im
oberen Bereich stattgefunden hat, und zwar von 2481 — 2220 m.0U.M ca. 30 cm mit einer Dichte von 200
kg/m?3.

o Erodibility (m/s): Klicken Sie Use SLF proposal um die vom SLF vorgeschlagenen Werte zu
Ubernehmen. Im unteren Fenster werden die Werte angezeigt.

o Snow height (m): Mit den Pfeilen springen wir zum sechsten Element und geben 0.3 ein.
Anschliessend wahlen wir left (links) und weisen damit allen linksliegenden Elementen 0.3m
erodierbaren Schnee zu. Im Anrissgebiet wollen wir keinen erodierbaren Schnee und keine Dichte
definieren. Deshalb springen wir mit den Pfeilen zum dritten kleinen Element, geben 0.0 ein und
wahlen wiederum left, womit im Anrissgebiet kein erodierbarer Schnee mehr liegt.

o Density (kg/nT): Hier verfahren wir analog zur Schneehéhe, nur dass wir jetzt die Dichte
eingeben. Zuerst 200.0 fir die Elemente 6, 5 und 4, dann 0.0 fir die Elemente 3, 2 und 1.

Mit OK schliessen wir das Dialogfenster. Die Anrisszone (griin) sowie der erodierbare Schnee (blau) werden
nun in der Topographie eingezeichnet. Im Anrissgebiet sollte keine blaue (erodierbare) Schneeschicht
eingezeichnet sein.
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5.2.2. Die Berechnungsparameter

Edit = Calculation parameters... ® Powder snow &
&Y AVAL-1D | Calculation parar X| Berechnungsparameter (Calculation parameters) sind
globale Parameter, welche fiir die gesamte Berechnung

Mame |\-ﬁ:||5 7.2.2003 | gelten, z.B. Zeitschritt, Endzeit, Elementgrosse, etc. Zudem

_ kann die Simulationsrechnung mit einem NMmen (Name)

Ubungsbeispiel Yallee de la Sionne und mit Detailinformationen (Info) Uber die Hintergriinde

Staublawine . der Simulationsrechnung versehen werden. Die einzelnen
Info Kiinstlich ausgeldste L awine vom Parameter in der Ubersicht:

7. Februar 2003,

Annzemachtigkeit Tm, Dichte 200 kgdm3

Anrigzgebiet 2615 - 2487 moii M.

Simulation gpecific parameters:

e time (=2 m —I

Dump irterval (2 - jl

Grid file specifications:

Element =ize (m): j

haximal deviation (m); :I

Cell cut-off jl

ﬂ Showy spline | Cancel | 0K |

Abbildung 30: AVAL-1D | Powder snow
calculation parameters Dialogfenster.

Tabelle 8: Defaultwerte der Berechnungsparameter fiir Staublawinenberechnungen

Parameter Erlauterung Default-Wert
Name Name des Lawinenzuges < kein >
Info Zusatzinformation zur Simulation < kein >
Max time Zeitliches Abbruchkriterium (s) 100.0

Dump interval Zeitinterval fur die Visualisierung der Ergebnisse (s) 1.0

Element size Grosse eines Berechnungselements (m) 10

Maximal deviation Maximale Abweichung vom Polygon (m) 5.0

Cell cut-off Grenzwert zur Deaktivierung der Rechenzellen () 10.0

0 Max time (s): Dauer des simulierten Lawinenniederganges ab Anriss. Je nach Lénge des
Lawinenzuges und Lawinengrésse sind Werte zwischen 50 und 200s sinnvoll. Die Simulation bricht
ab, sobald Max Time erreicht bzw. erstmals Uberschritten ist. Im Gegensatz zu FL-1D wahlt SL-1D
fur jeden Zeitschritt die Zeitschrittlange ?t autonom innerhalb eines vorgegebenen Bereiches. Wenn
?t unter 1ms sinkt, ist dies ein Zeichen fir eine numerische Instabilitat, und die Berechnung wird
abgebrochen. Die fur eine Simulation benétigte Rechenzeit ist ungefahr proportional zu Max Time.
Es reicht aus, die Simulation wenige Sekunden uber den Zeitpunkt des Kopfdurchganges am
entferntesten interessierenden Punkt hinaus zu fuhren. Anhand des Druckverlaufes an jenem Punkt
(Time Plot = Pressure) kann Uberprift werden, ob das Maximum tatsachlich Uberschritten wurde.
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Bei Topographien mit Gegensteigung treten nicht selten Instabilitaten auf, wenn Max Time zu lang
gewahlt wird.

0 Dump interval (s): Die Grosse der Output-Datei (und damit der Speicher und Zeitbedarf bei der
Darstellung der Resultate) ist umgekehrt proportional zu Dump interval. Zu lange Intervalle fiihren
jedoch dazu, dass z. B. das Druckmaximum an einer bestimmten Stelle nicht erfasst wird. Aus
diesem Grund empfehlen sich Werte von 1-2 s flr Simulationen mit Erprobungscharakter, wahrend
fur definitive Auswertungen Intervalle von 0.5-1 s zu wahlen sind..

o Element size (m): Die Maschenweite ? x des Berechnungsgitters beeinflusst die Simulationen auf
mehrere Weisen. Zum einen wachst die Gite der numerischen Approximation mit sinkender
Maschenweite. Weitgehende Konvergenz der Ergebnisse wird i. a. fir ?x < 5-10m erzielt. Bei
Gitterweiten deutlich tber 10m sind die Maximaldriicke bis zu 50% zu tief.

0 Maximal deviation (m): Wie in der Beschreibung des Gittererzeugungsprogrammes polygrid
(siehe Anhang B) naher erlautert, wird das durch die Eingabepunkte definierte Polygon geglattet,
um einen realistischeren und fir die Berechnungen gulnstigeren Kurvenverlauf zu erhalten. Dabei
werden die Ecken des Polygons "abgeschnitten“, so dass die modifizierte Bahn nicht mehr genau
durch die Eingabepunkte geht. Maximal Deviation legt fest, wie weit sich die geglattete Kurve von
den Eingabepunkten entfernen darf. Es wird empfohlen, in der Regel Werte zwischen 5 und 10m zu
wahlen. In sehr glatten Topographien kdénnen diese Werte unterschritten werden, in Bahnen mit
abrupten Neigungs- und Richtungswechseln kénnen grossere Werte u. U. die Stabilitdt der
Simulation verbessern. Mittels des Show Spline Knopfes im Dialogfeld Edit = Calculation
parameters... ® Powder snow kdnnen die geglattete Bahn und der Verlauf der Bahnkrimmung
visualisiert werden.

0 Cell cut-off: SL-1D deaktiviert nach jedem Zeitschritt Rechenzellen am Lawinenende, in denen
sowohl in der Saltationsschicht als in der Suspensionsschicht der Massen- und Impulsfluss unter
einen Grenzwert gesunken sind. Entsprechend werden vor der Lawinenfront laufend weitere
Gitterpunkte aktiviert. Mit Cell cut-off kann man diesen Grenzwert wahlen.
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6. DURCHFUHRUNG EINER BERECHNUNG

Nachdem alle notwendigen Parameter eingegeben worden sind, kann eine Simulation gestartet

werden. Dies kann entweder Uber das Menii Run = Run dense flow simulation resp. Run = L}
Run powder snow simulation ausgefuhrt werden, oder aber Uber den Toolbar Button Run
simulation. Dieser lost entweder eine Fliesslawinen- oder eine Staublawinenberechnung aus, je nach dem,
welche Parameter vorher editiert wurden.

Als erstes muss ein Name fir die Output-Datei eingegeben werden. Der Default-Name ist ~Test.idl™. Wir
schlagen aber vor, jeweils einen neuen Namen zu verwenden, da automatisch eine gleichnamige Input-Datei
gespeichert wird (mit der Endung ~.ava™). Existiert bereits eine entsprechende Output-Datei, so fragt AVAL-
1D, ob die Datei Uberschrieben werden kann.

Ist der Dateiname ausgewahlt, startet die Fliess- oder Staublawinensimulation. AVAL-1D 6ffnet ein MS-DOS
Fenster, in welchem jeder Zeitschritt und die wichtigsten Zwischenresultate angezeigt werden (siehe
Abbildung 31). Nach erfolgreicher Berechnung wird die Output-Datei in AVAL-1D ged6ffnet und die Resultate
dargestellt. Bei einer Fliesslawinenberechnung wird automatisch die LOG-Datei im Internet-Browser gedffnet.
Berechnungen dauern normalerweise wenige Minuten, Staublawinenberechnungen sogar weniger als eine
Minute.

Ubung 9: Durchfuihrung einer Berechnung

Vorgehen um eine Berechnung zu starten:
: Wahle Run = Run dense flow simulation resp. Run = Run powder snow simulation (.2}
oder den Toolbar Button Run simulation.
Andere den Namen der Output-Datei in VdIS Fliesslawine resp. VdIS Staublawine um, je nach
dem, ob eine Fliess- oder Staublawine berechnet wird (die Endung kann, muss aber nicht angehéngt
werden, dies geschieht automatisch).
Klicke Ok.

T -loix

=] =[] o] 2[8A

) ‘ By | 3] J () I J | | 3 | |Hundenseﬂow simlation | i]

diling

MS—DDS Prompt

Initial VUolume in System 54648 m3
Mass in System 16392 t
Minimal Mass Flux Condition 22 m3/s

Uriting

Current Max Uelocity -

Overall Max Uelocity - mss
Current Max Height 2.1 m
Overall Max Height B m

Mass Flux in System m3/s
Total Uolume in System 5 m3

Mass Error in System —3.613885e—AA? Percent

Initial Uolume and Mass

Initial Uolume in System 24648 m3
Mass in System 16392 t
Minimal Mass Flux Condition 22 mirss

Uriting

Current Max Uelocity 5

Ouerall Max Uelocity - mse
Current Max Height - m
Overall Max Height - m

Mass Flux in System m3/s
Total Uolume in System 54648 m3

Mass Error in System —3.785833e-88? Percent

160
ted trock lengih (m}
SLF Oavoa /'

Abbildung 31: MS-DOS Fenster mit Berechnungs-Informationen.
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7. FLIESSLAWINEN -RESULTATE

Nach einer Fliesslawinenberechnung wird die Output-Datei automatisch in AVAL-1D dargestellt zusammen
mit der LOG-Datei, welche im Internet-Browser erscheint; Output-Dateien kdnnen aber auch direkt Uber
Track = Open... ® Dense flow simulation oder dem Toolbar-Button Open dense flow =
simulation getffnet werden. Die LOG-Datei gibt einen Uberblick Uber die wichtigsten Resultate, das

Datum der Durchfihrung der Simulation, den Grund des Abbruchs der Simulation und die Input-Parameter;
naheres zur LOG-Datei ist in Kapitel 10 Die LOG-Datei zu finden. Betrachten Sie bitte untenstehende
Abbildung, um spater die Darstellung der Resultate besser verstehen zu kénnen.

Y=duidz=10

e

Abbildung 32: Schematische Darstellung einer Fliesslawine.

7.1. Animation der Fliesslawine

Abbildung 33: Animation der Vallée de la Sionne Fliesslawine. Die Fliesshdhe ist 32-fach Uberhoht dargestellt.
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Wenn die Output-Datei gedffnet wird, ist die Topographie und die Anfangsschneehthe im Anrissgebiet im
oberen Fenster der Benutzeroberflache sichtbar. Durch klicken des Buttons ,Animate’ kann die Lawine
animiert werden (siehe Abbildungen 33). Die animierte Schneehdéhe ist vertikal Giberh6ht dargestellt (8-fach
defaultmassig). Die Animationsgeschwindigkeit kann in den Properties verandert werden, siehe Animation
control — delay (s) in Kapitel 12 Properties.

Ubung 10: Animation der Lawine

Die Output-Datei der in Ubung 8 gestarteten Simulation wird automatisch nach erfolgreicher Berechnung
geodffnet, ebenso die LOG-Datei im Internet-Browser. In der LOG-Datei sticht als erstes das Abbruchkriterium
in roter Schrift hervor (Simulation stopped due to low mass flux!!). Diese Information ist wichtig und
richtig! In Kapitel X.X wird nadher auf die LOG-Datei eingegangen. Schliessen oder minimieren Sie die LOG-
Datei um AVAL-1D in den Vordergrund zu bringen.

Die Animation wird mit dem Animate Button gestartet. Dies dffnet ein kleines Dialogfenster in der »ﬁj
oberen linken Ecke, mit welchem die Animation gestoppt, fortgesetzt oder beendet werden kann. —
Die Standardeinstellung der vertikalen Uberhohung der Schneehohe ist 8, dies kann aber c
folgendermassen geandert werden: [N
Wahlen Sie Edit = Scaling... = Change scaling oder klicken Sie mit der rechten #
Maustaste ins obere Fenster und wahlen Change scaling um eine kleines Dialogfenster zu 6ffnen.
Geben Sie 32 ein und driicken Sie OK um die vertikale Uberh6hung zu andern.
Starten Sie die Animation erneut mit dem Animate Button.

Die Animationsgeschwindigkeit kann in den Properties verandert werden (Track = Properties oder rechte
Maustaste und Properties). Meistens reicht eine Verzégerung von 0.1 s unter Animation control — delay

(S).

7.2. Track Plot Resultate

Die maximalen Werte der Simulationsresultate kénnen an jedem Punkt der Topographie angezeigt werden,
sog. Track Plot (XY-Plots, wobei die XAchse der Distanz entspricht). Zusatzlich kénnen Schneehéhe,
Geschwindigkeit und Druck auch graphisch animiert werden (siehe letzte Abbildung 33).
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Abbildung 34: Track Plot: Maximale Schneehdhe (blau), maximale Geschwindigkeit (rot) und maximaler Druck (grin,
von oben nach unten).

Tabelle 9: Track Plot Mendl.

Snow height Animation der Lawine

Velocity Animation der Geschwindigkeit. Diese
Funktion kann verwendet werden, um zu
Uberprtifen, ob die Lawine im Auslauf
zum Stillstand gekommen ist oder nicht.

Pressure Animation des Druckes

Max snow height Maximalen Werte der Schneehdhe
Max velocity Maximalen Werte der Geschwindigkeit
Max pressure Maximalen Werte des Druckes

Die Plots kénnen skaliert werden mit Edit = Scaling... ® Change scaling oder mit der rechten c
Maustaste und dann der Option Change scaling. Das Format des XY-Plots (Schriftgrosse, ™ ™
Liniendicke, Legende, etc.) kann in Track = Properties verandert werden (oder rechte Maustaste s
und die Option Properties). Die Properties werden in Kapitel 12 ausfihrlicher beschrieben.

Die Track Plots Max snow height, Max velocity und Max pressure kdonnen als ASCII-Datei exportiert
werden. Zuerst den Track Plot wahlen und dann mit Track = Export = Data die Datei exportieren.

7.3. Time Plot Resultate

Die zeitliche Entwicklung der Resultatgréssen Schneehdhe, Geschwindigkeit und Druck kann mit Time Plot
an jedem beliebigen Punkt der Topographie verfolgt werden. Bevor diese Funktion genutzt werden

kann, mussen ein oder mehrere Punkte entlang der Topographie ausgewahlt werden. Dies %
geschieht mit Points = Select with cursor oder der rechten Maustaste und der Option Select \>
points (siehe auch nachstes Kapitel).
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Abbildung 35: Geschwindigkeits-Time Plot fiir drei beliebige Punkte entlang der Topographie.

Im Time Plot Fenster kann Uber das Menii Plot = Change Scaling die X- und die Y-Achse skaliert werden.
Ausserdem kann die Graphik beschriftet (Annotate), ausgedruckt (Print) oder in eine Grafik-Datei
exportiert werden (Export Display).

7.4. Punkte auswahlen

Punkte kénnen entweder mit dem Menl Points oder mit der rechten Maustaste und der Option %
Select points ausgewahlt werden.

7.4.1. Menl Points

Die wichtigsten Funktionen in diesem Menu:

Select with cursor: Mit der linken Maustaste Punkte auswahlen, abschliessen mit der rechten
Maustaste.

Select manually: Uber ein Dialogfenster kann die exakte Meereshohe des gewiinschten Punktes
eingegeben werden.

& Manual point selection x|

Enter height (2.5 1. of desired point I:I

Add anather point | ]38 | Cancel |

Abbildung 36: Manual point selection Dialogfenster.

ACHTUNG: Punkte am Gegenhang mussen ein negatives Vorzeichen haben, z.B. —2200.0 .

Select monitoring points: Uber diese Funktion kénnen direkt die gewahlten Monitoring Points
ausgewahlt werden.

Fur weitere Funktionen siehe Kapitel 3.3.7 auf Seite 11.
7.4.2. Rechte Maustaste

Die Funktionen der rechten Maustaste sind in Kapitel 3.4 erlautert. Eine dieser Funktionen ist Select points.
Sie entspricht im wesentlichen der Funktion Select with cursor vom Kapitel Menl Points.
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7.5. Pointlnfo

PointInfo ist die schnellste Variante, wichtige Informationen Uber einen Punkt der Topographie zu erhalten.
Ganz einfach mit der linken Maustaste irgendwo in die Topographie klicken, und schon wird in lhrem
Internet-Browser eine Zusammenfassung der Input- und Output-Informationen angezeigt.

[T T T mi =il

[l Lo ala] o] n[>]~[*|=I5]+] 2] a[=|C E |

D
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« - @ A o e e O8] -l B -
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Abbildung 37: Pointlnfo-Datei fUr einen beliebigen Punkt entlang der Topographie.

beschrieben. Anschliessend lasst sich die Pointinfo folgendermassen anzeigen: Entweder Uber das
Menl Points = Show selected point info oder mit der rechten Maustaste und der Option Show
point info. Siehe Kapitel 11 Die Pointinfo-Datei fur weitere Informationen.

Es kénnen auch mehrere Punkte sowie die Monitoring Points ausgewahlt werden, wie in Kapitel 7.4 E

7.6. Berechnung von Lawinenarmen

Problem: Angenommen ab Kote 2100 m.u.M. teilt sich lhre Lawine in zwei Arme. Eine grobe Abschatzung
Ihrerseits ergibt, dass nur 40% der Anrissmasse in die Richtung fliesst, die von Interesse ist, die anderen
60% werden in eine andere Richtung abgelenkt. Dieses Problem lasst sich mit AVAL-1D berechnen.

Vorgehen:
Erstellen des Profils.
Eine normale Berechnung mit der gesamten Anrissmasse durchfthren.
Mit Track Plot = Export... = Simulation wird eine Input-Datei exportiert, die Schneehéhen und
Geschwindigkeiten zu dem Zeitpunkt enthélt an dem die Lawine die Kote 2100 m.U.M. erreicht.
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€] Export Simulation Dat: x|
Press EHTER to accept!!

Fraction of mass (0-1]:

Output filename: |vdls_split |

Altituicle:

Cancel | Export |

Abbildung 38: Export Simulation Data Dialogfenster; Eingabe der prozentualen Masse, Dateiname und
Meereshohe.

Fraction of mass (0-1): Prozentuale Anteil der Anrissmasse, der NICHT abgelenkt wird. 0.4
bedeutet, dass 40% der Anrissmasse im Profil weiterfliesst. Die restlichen 60% der Anrissmasse
werden in einen anderen Lawinenarm abgelenkt.

Output filename: Der Name der zu exportierenden Input-Datei. In unserem Beispiel wird eine
Datei mit dem Namen vdlIs_split.ava erstellt.

Altitude: Die Kote (Meereshdhe), an welcher sich die Lawine teilt.

Cancel: Bricht den Export-Vorgang ab.

Export: Fuhrt den Export-Vorgang mit obigen Angaben durch.

Folgendes Dialogfenster erscheint nach einem erfolgreichen Export:

Export Simulation Data Info ] El

SUmmary':
Fraction of mass: 0,40

Cukput Filenarme: 0yinetAval_Ld\Wersionl _3hManuallMusterbeispighydls_splic, ava
Alkitude: 2100.0

Inpuk file Dy inetaval_Ldi\Yersionl _3\ManualiMuosterbeispieliydls_splic, ava created!

Abbildung 39: Zusammenfassung einer erfolgreichen Exportierung einer Input -Datei.

Das Dialogfenster enthalt eine Zusammenfassung der durchgefiihrten Operation und Angaben, in welchem
Verzeichnis sich die neu erstellte Datei vdls_split.ava befindet.

Dricken Sie OK, schliessen Sie die aktuelle Simulation und 6ffnen Sie die eben erstellte Input-Datei
vdls_split.ava.

WICHTIG — Bevor die neue Simulation durchgefiihrt wird, miissen zwei Punkte beachtet werden:

Edit = Calculation parameters... = Dense flow: Hier sollte ein neuer Name und entsprechende
Info eingegeben werden, damit zu einem spaterem Zeitpunkt nachvollzogen werden kann, von
welcher Simulation diese Datei exportiert wurde.

Edit = Avalanche parameters... = Dense flow — xi/mu: Hier muss kontrolliert werden, ob die
Lawine mit reduzierter Masse immer noch in der selben Volumenkategorie ist wie die Ursprungs-
Lawine. Falls nicht, missen Xi und Mu angepasst werden (siehe rote Linie im unteren Fenster).

Falls sehr viel Masse weggenommen wird, muss ev. die Lawinenbreite angepasst werden.

Nun kann die neue Simulation durchgefihrt und mit der Ursprungs-Simulation uberlagert werden. Die
Unterschiede in  Geschwindigkeit, Druck, Schneeh6hen und Auslaufdistanz  aufgrund des
Massenunterschiedes ab Kote 2100 m.0.M. sind klar zu sehen. In Abbildung 40 sind die max
Geschwindigkeiten Uberlagert. Folgendes MUSS unbedingt beachtet werden:
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Die resultierende Geschwindigkeit ist eine Kombination aus der Geschwindigkeit der Ursprungs-
Simulation (am Anfang bis Kote 2100 m.0.M) und der gesplitteten Simulation (ab Kote 2100 m.i.M),
siehe dicke rote Linie in Abbildung 40.

Der Schnittpunkt der beiden Geschwindigkeits-Kurven ist gegeniber der Kote 2100 m.0.M ein
bisschen nach links verschoben (der Schnittpunkt liegt im Schwerpunkt des Lawinenkdrpers).

W SUF Dhmed - AVAL-AD LA [0 net Aaal_ B wesshenl T
Track Edé Trach Fick Foints 1

L]

| @] m| ] n| ] w] x| | E] »

| m

PO —

Schnittpunkt
Topographie mit
Kote 2100 m.u.M

Abbildung 40: Uberlagerung der Ursprungs-Simulation mit der gesplitteten Simulation; dargestellt ist die max
Geschwindigkeit.

Es ist auch mdoglich, Masse ab einer gewissen Meereshdhe hinzuzufiigen: einen Wert grésser als 1.0
eingeben bei Fraction of snow height (0-1).
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Ubung 11: Betrachten der wichtigsten Fliesslawinen-Resultate

Wir gehen nun Schritt fiir Schritt vor und sehen uns die wichtigsten Resultate an:
1. Uberpriifen des Abbruchkriteriums in der LOG-Datei:
Nach der Berechnung wird automatisch untenstehende LOG-Datei im Browser dargestellt. Die LOG- %

Datei kann aber auch Uber Track Plot = Show logfile oder tber den Button Show logdfile
dargestellt werden. Die LOG-Datei finden Sie auch in Anhang C.

; AVAL-1D Log File - Microsoft Internet Explorer

Datei  Bearbeiten  Ansicht  Favoriten Extras 7

d=zurick - = - &) i | @hsuchen [GgFavoriten  @hMedien £ | EA\- 5 B

Adresse I@ Diinethaval_tdiversion1 _3iManualiMusterbeispielivdls Fliesslawine_log. html

Google - e Web-Suche ~ | EH367 blockisrt optionen 4
8 &

L4

AVAL-1D Log File

D:ynethaval1dyvWersionl_3
YManuahMusterbeispieh\dlS Fliesslawine.idl
D:ynethaval_1dvwersionl_3
YManualMusterbeispiehWdlS Fliesslawine.ava
Date of calculation: Thu Oct 21 15: 44 57 2004

Mame of simulation file:

MName of input file:

Cutput results:

Reason for end of calculation

Simulation stopped due to low mass flux!!

Time {s) 296.00
Mass flux limit (m3/s) 22

General simulation parameters

Calculated return period {years) 300

Owverall max velocity (mys) 37.52

Cwerall max height {m) 3.33

Total volume in system (m3) 54640

Minimal mass flux condition (m3/s) 22

Total mass in system () 15392

Mass error in system -8.659015e-009

Parametric description of runout zone

Abbildung 41: Ubung 11— AVAL-1D LOG-Datei.

Simulation stopped due to low mass flux!! Dieser Satz ist sehr wichtig und bedeutet, dass die
Lawine von alleine gestoppt hat, da der Massenfluss zu gering war.

Mass flux limit (n/s) 22: Dies ist der Grenz-Massenfluss. Ist der Massenfluss in der Lawine
kleiner als dieser Wert, bricht die Simulation ab. Dieser Wert wird berechnet als 0.04 % vom totalen
Lawinenvolumen (in diesem Beispiel: 0.0004 x 54640 = 22). Dies ist ein Erfahrungswert und kann
vor allem bei kleineren Lawinen zu numerischen Problemen flhren, da die Lawine erst sehr spat
stoppt.

Siehe Kapitel 10 Die LOG-Datei fur weitere Erklarungen zur LOG-Datei.
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2. Animation der Lawine und Uberprufen der Auslaufdistanz

Als nachstes animieren wir die Lawine und zeichnen anschliessend den Pfeil fir die beobachtete
Auslaufdistanz ein (Endmark).

Mit dem Animate Button die Lawine animieren. ‘e

Der Button Endmark on/off zeichnet den Pfeil fir die beobachtete Auslaufdistanz in die
Topographie ein. Wir sehen, dass die Lawine in unserer Simulation zu weit vorgedrungen ist.

Untenstehende Abbildung wurde ausserdem gezoomt (Edit = Zoom... ® BoX).

Abbildung 42: Ubung 11 — Animation und Ende der beobachteten Auslaufdistanz.

3. Anzeigen der wichtigsten Fliesslawinenresultate

Ansehen sollte man sich sicher die drei Diagramme der maximalen Werte von Schneehdhe, Geschwindigkeit
und Lawinendruck (Track Plot = Max snow height, Max velocity und Max Pressure).

Anschliessend kdnnen die Monitoring Points ausgewahlt und die Time Plots betrachtet werden.

Dies tun wir mit Points = Select monitoring points oder der rechten Maustaste und Select ¢~ ™
monitoring points. Mit Time Plot = Velocity wird dann die zeitliche Entwicklung der 4
Geschwindigkeit angezeigt.
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8. STAUBLAWINEN -RESULTATE

Nach einer Staublawinenberechnung wird die Output-Datei automatisch in AVAL-1D gedffnet; Output-
Dateien kdnnen aber auch direkt Uber Track = Open... ® Powder snow simulation oder dem
Toolbar-Button Open powder snow simulation geéffnet werden. Wenn die Output-Datei gedffnet

wird, ist die Topographie und die Anfangsschneehéhen im Anrissgebiet und der Sturzbahn im oberen Fenster
der Benutzeroberflache sichtbar. Dabei entspricht die Farbe griin der Anrissmasse der sich lI6senden Lawine
(resp. spater der Saltationsschicht, ,saltation layer’) und blau der erodierbaren Schneedecke (,snow cover’)
entlang der Lawinenbahn. Im unteren Fenster sind ebenfalls de Schneehéhen farblich dargestellt, jedoch
massstabsgetreu und auf eine Linie projiziert. Die sich entwickelnde Suspensionsschicht (,suspension layer’)
erscheint Uberall rot. Betrachten Sie bitte untenstehende Abbildung, um spéater die Darstellung der Resultate
besser verstehen zu kénnen.

z 4 . . .
Lmsf:;/—
h3(x)
Y
suspension lsyer
2z, () Qsiep
c.‘(z:;.") = ;
6(z,) 288
3 \\m\a\x&@\ Wh (Jf ,J
| sslistion lsyer 2 Qg
PR A =
= snow cover ho(x) erod
—
X

Abbildung 43: Schematische Darstellung einer Staublawine.

8.1. Animation der Staublawine

Durch klicken des Buttons Animate kann die Lawine animiert werden (siehe Abbildung 44). Die animierten
Schneehtéhen sind (berhéht dargestellt (defaultmassig die erodierbare Schneeschicht 50-fach, die
Anrissmasse resp. Saltationsschicht 20-fach und die Suspensionsschicht 5-fach). Diese Werte kénnen mit
Edit = Change scaling beliebig verandert und abgespeichert werden. Die Animationsgeschwindigkeit kann
in den Properties verandert werden, siehe Animation control — delay (s) in Kapitel 12 ~Properties”.
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Abbildung 44: Animation der Vallée de la Sionne Staublawine.

8.2. Track Plot Resultate

Da die Staublawinenresultate tUber die Hohe nicht konstant sind (es sind drei Schneeschichten vorhanden:
erodierbare Schneeschicht, Saltations- und Suspensionsschicht), ist das Betrachten und interpretieren der
Resultate ein bisschen schwieriger als bei der Fliesslawine.

Die Track Plot Resultate werden im unteren Fenster angezeigt, nicht wie bei den Fliesslawinen im oberen

Fenster. Fir die Track Plot’'s muss zuerst definiert werden, in welchen Hohen ab Boden die Resultate
angezeigt werden sollen. Dies geschieht lber ein entsprechendes Dialogfeld, siehe Abbildung 45.

x|

&l Selection of height above g

T

Uze exizting height values? ko & Yes

Height above ground (m): I:I

Delete Last Helght | Aeled | Cancel | Ok |

Abbildung 45: Selection of height above ground Dialogfenster.

Die folgenden Abbildungen zeigen die Entwicklung der Geschwindigkeit in den Héhen 0.5m (violet), 2m
(orange) und 10m (griin) ab Boden nach 10s, 30s, 70s und 100s.
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valonche velocity at given heigh

1000
Projecied frack length (m}

valanche velocity at given heigh

SLF / &wal—10 131

Powder s valonche velocity ot given heigh

1000 1500
Projected frack length (m}

100

Abbildung 46: Entwicklung der Geschwindigkeit in drei verschiedenen H6hen ab Boden, 0.5m, 2m und 10m.

Aus obigen animierten Abbildungen lassen sich nur schwer Schlusse ziehen. Deswegen gibt es 5.
noch folgende Funktion: rechte Maustaste = Max values. Um wieder die Anzeige je : \}
Zeitschritt zu sehen, nochmals rechte Maustaste und Time step values klicken. Die Max values

Funktion ermittelt die maximalen Werte an jedem Topographie-Punkt Uber alle Zeitschritte.

Untenstehende Abbilung 47 zeigt die maximalen Werte flr unser Beispiel. Die Oszillationen der violeten
Kurve (0.5m ab Boden) ruhren daher, dass sich die Marke ,0.5m ab Boden’ je nach Saltationsschicht
manchmal in der Saltationsschicht und manchmal in der Suspensionsschicht befindet. Und da die
Geschwindigkeit eben nicht konstant ist Uber die Hohe, entstehen Oszillationen. Die héheren Werte
entsprechen der Suspensionsschicht, die tieferen Werte der Saltationsschicht.
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ity at given height

ojeciad frack length (m}

100
Abbildung 47: Maximale Werte der Geschwindigkeit in drei verschiedenen Hohen ab Boden, 0.5m, 2m und 10m.

8.3. Time Plot Resultate

Auch bei den Time Plot mussen zuerst die HOhen ab Boden ausgewahlt werden, siehe Abbildung 45.
Natdrlich missen ebenfalls ein oder meherer Punkte entlang der Topographie selektiert worden sein.
Aufgepasst beim Schneehdhen Time Plot. Dieser ist etwas verwirrlich, da pro Punkt drei Schneehdhen
dargestellt werden (erodierbare Schneehdhe, Saltations- und Suspensionshdhe). Da die Suspensionshdhe
um Faktoren grosser ist als die anderen zwei H6hen, muss der Plot skaliert werden, will man erodierbare
Schneehdhe und Saltationshéhe auf dem Plot sehen, siehe Abbildung 48. Aufgepasst auch, wenn mehrere
Punkte mit mehreren Hohen dargestellt werden, mit zu vielen Linien wird der Time Plot sehr schnell
unubersichtlich.

Abbildung 48: Schneehdéhen Time Plot; links -> praktisch nur Suspensionshéhe, rechts -> skaliert auf 3m, Saltations-
und erodierbare Schneehdhe ablesbar.

8.4. Profile Plot Resultate

Profile Plot sind sehr nitzlich, um fiir einen Punkt ein Profil einer Resultatgrésse darzustellen. Darin sieht
man z.B. die Geschwindigkeitsverteilung tber die H6he, ebenso die maximale Suspensionshdhe, siehe
Abbildung 49.
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Abbildung 49: Geschwindigkeits Profile Plot fur zwei Punkte.

Wie bei den Time Plots missen vorgangig ein oder mehrere Punkte selektiert worden sein, damit die Profile
Plot Funktion aktiviert ist.

Ubung 12: Betrachten der wichtigsten Staublawinen-Resultate

Wir gehen nun Schritt fiir Schritt vor und sehen uns die wichtigsten Staublawinen-Resultate an:
1. Erfolgreiche Simulation? Ja oder Nein?:
Nach einer Berechnung werden die Resultate in AVAL-1D dargestellt. Ein erster guter Anhaltspunkt, ob eine
Simulation erfolgreich war oder nicht ist die Graphik im unteren Fenster. Geht die Y-Achsenskala bis ca.
120m, so ist die Berechnung mit grosser Wahrscheindilchkeit ohne numerische Probleme abgelaufen. Geht
die Skala aber bis 1000 oder 2000m, so sind numerische Probleme aufgetreten.
2. Animation der Lawine
Als nachstes animieren wir die Staublawine.

Mit dem Animate Button die Lawine animieren. &

Die drei Schneeschichten werden unterschiedlich skaliert dargestellt:

blau — erodierbare Schneeschicht: 50-fach

grin — Anrissmachtigkeit und Saltationsschicht: 20-fach

rot — Suspensionsschicht: 5-fach

Diese Skalierungen kénnen nattrlich jederzeit Gber Edit = Change scaling veréndert @

werden (oder rechte Maustaste = Change scaling) veréandert und abgespeichert
werden.

&l Change of layer x|

Erodible layer factar:

Saltation lsyver tactar; [20.0

Suspension layer factor:

0H|

Save changes | Cancel

Abbildung 50: Ubung 12 — Change of layer scaling - Anderung der Skalierung der Schneehéhen.
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3. Anzeigen der wichtigsten Staublawinenresultate

Ein grundlegender Unterschied zu den Fliesslawinenresultaten ist, dass die Auslaufdistanz nicht direkt aus
der Graphik ersichtlich ist.

Grund: An der Lawinenfront wird der durch die verdréangte Luft bewirkte Staudruck nicht vollstéandig
berucksichtigt. Dies fihrt dazu, dass sich der Lawinenkopf zu stark verdiinnt und sich die Lawine am
Gegenhang zu wenig rasch verlangsamt.

Als Auslaufdistanz bei einer Staublawine wird die Druckgrenze von 1kPa definiert.
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9. RUNSEN IN AVAL-1D

Runsen kénnen ab Version 1.3 bei einer Fliesslawinenberechnung realitdtsnaher bertcksichtigt werden als
bisher.

9.1. Problematik der Runsen in AVAL-1D 1.2

Die derzeit verwendeten Runsenparameter bremsen die Lawine stark, evtl. zu stark ab! Bei langen
Runsenabschnitten ist Vorsicht geboten.

Die bis jetzt bekannten wund gultigen Bedingungen fir Runsen muissen klar erfillt sein!
(Hohenlinienkrimmung <60° ist haufig erfullt, Fliessbreite/Fliesshohe <3/1 ist sehr streng, grosse
Rauhigkeiten (m) mussen vorhanden sein, durch Mehrfachabgidnge kdnnen Rauhigkeiten und Querschnitte
ausgestrichen sein).

In engen Runsen wird die Fliesshohe etwas unterschatzt. Diesem Umstand wollen wir mit den neuen
Maoglichkeiten Rechnung tragen. In den folgenden Abschnitten werden die folgenden Punkte besprochen:

o Wie wurden Runsen bisher berucksichtigt?
o Wie werden Runsen in Zukunft berucksichtigt?
0 Eingabe und Darstellung von Runsen in AVAL-1D ab Version 1.3.

9.2. Wie wurden Runsen bisher berucksichtigt?

Eine gemittelte Fliessbreite w wird fir einen Querschnitt mit rechtwinkligen ‘
Seiten bestimmt. Die Fliessbreite bleibt konstant Gber die ganze Berechnung W i
(w' = w). Generell kann gesagt werden, dass die Reibungsparameter die \\ #
Geometrie UND die Runsenrauhigkeit abbilden mussen. * Th
Problem: Die Fliesshéhen wurden bist jetzt nicht falsch oder zu klein

b EE—

berechnet, sondern nicht ganz realistisch! Die Reibungsparameter
vermischen Geometrie und Rauhigkeit.

W

Abbildung 51: Runsen -
Gemittelte Fliessbreite mit

rechtwinkligen Seiten.

9.3. Wie werden Runsen in Zukunft bericksichtigt?

Bestimmung der Talbodenbreite w sowie der Seitenwinkel a und ? eines
Querschnittes. Die obere Fliessbreite w' wird aufgrund der Fliesshéhe
neu berechnet. Wichtig: Querschnitt kann entlang der Lawinenbahn
variieren.

Reibungsparameter missen NUR die Runsenrauhigkeit abbilden. AVAL-

1D berechnet w* und h! W

Achtung!! Je nach gewahlter Fliessbreite kann die berechnete ?bglzun% " 52: dRunsen _ bl_

Fliesshdhe kleiner sein als im Rechteckquerschnitt!! a’bodenbrerte un variable
Seitenwinkel entlang der

Lawinenbahn.
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Tabelle 10: Vorgehen zur Berechnung von Runsen gestern und heute.

Parameter Vorgehen
AVAL-1D 1.2 AVAL-1D 1.3
Breite w Uber die Hohe gemittelte Breite Effektive Talbodenbreite
Seitenwinkel a / ? 0°, rechtwinklig zur Breite Effektiver Seitenwinkel a und ?
Fliessbreite w' Entspricht der Breite w' = w Wird berechnet: w* = f(h)
Fliesshone h . L wtofw +2 & (anla) + anl 5)

W i (tan(a) + tan(F))

Reibungsparameter ? / u Bilden Geometrie UND Rauhigkeit Bilden NUR Rauhigkeit ab.
ab.

A: Querschnittsflache senkrecht zum Hang

Bestimmung von a und ?

Die Winkel der Runsen-Profile kdnnen entweder als Ho6henlinienwinkel bestimmt, oder als effektive
Runsenwinkel (z.B. im Geldande gemessen) angegeben werden. Die Hohenlinienwinkel kbénnen
folgendermassen aus einer Karte gelesen werden:

~ 13°

Abbildung 53: Hohenlinienwinkel aus einer Karte gelesen. Die Hangneigung betrégt 22.6°.

Anschliessend werden die Winkel in AVAL-1D in die effektiven Profil-Winkel umgerechnet. Dabei spielt die
Hangneigung eine wichtige Rolle. Die Berechnung sieht folgendermassen aus:
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t:m{af’}w

o = arctan| —

 sinfw )
" tan{20°)

& = argtan| — L 20°) |—-I3.rl'3
 8in(22.6°) )
" tan{13°)

B = arctan| — LR =31"
 sin(226°)

Abbildung 54: Umrechnung der Hohenlinienwinkel in effektive Profil-Winkel.

0 Nur fur wirkliche Runsenquerschnitte anwendbar (Hohenlinienwinkel < 30°, Fliessbreite/Fliesshohe
< 3/ 1, grosse Rauhigkeiten).

o0 Fliesshdhen werden realistischer berechnet.

0 Runsenquerschnitt beschleunigt die Lawine gegeniber einem Rechteckquerschnitt (stimmt mit
Theorie aus der Hydraulik tberein, Laborversuche bestatigen diese Aussage).

9.4. Eingabe und Darstellung von Runsen in AVAL-1D ab Version 1.3

Vorgehen bei der Berechnung einer Runse:

Bestimmung des Runsenabschnitts und Ubergangsbereichs.

Ermittlung der Querschnittswinkel und Talbodenbreiten in den entsprechenden Topographiepunkten.
Eingabe der Querschnittswinkel und Talbodenbreiten.

Bestimmung der Reibungsparameter.

Durchfuhrung der Berechnung und Vergleich der Resultate.

Vorlaufige Erkenntnisse.

O OO O0OO0Oo

9.4.1. Bestimmung des Runsenabschnitts und Ubergangsbereich

WICHTIG: Nur fur wirkliche Runsenquerschnitte anwendbar

0 Hohenlinienwinkel < 60° (linker plus rechter Winkel, ansonsten linker Winkel
< 30°, rechter Winkel < 30°)

0 Fliessbreite / Fliesshohe < 3/1

0 grosse Rauhigkeiten

Zuerst muss der Bereich der Runse definiert werden. Obige Regeln muissen eingehalten werden, um die
neue Runsenberechnung anwenden zu konnen. Die Ubergangsbereiche sollen in der gleichen
Grossenordnung liegen wie die restlichen Elemente (zwischen 80 und 220m Schragdistanz), siehe Abbildung
55.
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Abbildung 55: Ubergangsbereich und Talbodenbreite einer Runse.

9.4.2. Ermittlung der Querschnittswinkel und Talbodenbreiten in den entsprechenden
Topographiepunkten

Wir unterscheiden zwischen Hohenlinienwinkeln und den realen Runsenwinkeln. Erstere (Hohenlinienwinkel)
kénnen aus der Karte herausgelesen werden und in AVAL-1D eingegeben werden. AVAL-1D berechnet dann
die realen Runsenwinkel. Es kdnnen aber auch direkt die realen Runsenwinkel eingegeben werden (siehe
Kapitel 9.3 Wie werden Runsen in Zukunft bertcksichtigt? fur Details).

Im Bereich der Runse muss die Talbodenbreite eingegeben werden, fir die restliche Topographie die
Lawinenbreite.

Im Ubergangsbereich erfolgt der Wechsel vom rechteckigem Querschnitt zum Runsenquerschnitt (d.h. von
Winkel 0° zu einem Winkel < 30° und von Lawinenbreite zu Talbodenbreite), siehe Abbildung 56.
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Eingabe und Darstellung von Runsen in AVAL-1D ab

Hohenlinienwinkel (links /rechis]): l]‘:'?,-"l]c‘
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Abbildung 56: Hohenlinienwinkel und Talbodenbreiten: Detail einer Runseneingabe.

9.4.3. Eingabe der Querschnittswinkel und Talbodenbreiten

Edit — Edit Topography (siehe rechts)

&

Nachdem die Querschnittswinkel und Talbodenbreiten bestimmt wurden, kdénnen sie im Edit Topography

Dialogfenster eingegeben werden (Edit — Edit Topography).

Vorgehen: Mit den Pfeilen zum Anfang der Runse springen, oder im Feld Jump to distance (m) die
ungefahre Distanz bis zur Runse eingeben, GO klicken und dann mit den Pfeilen zum Anfang der Runse
springen. Anschliessend fiir jeden Punkt der Runse die ermittelten Winkel und Talbodenbreiten eingeben,

siehe Abbildung unten. Wichtig: nach jeder Eingabe ENTER driicken.
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Abbildung 57: Eingabe der Runsenwerte im Dialogfenster AVAL-1D | Edit Topography.

Mit den griinen Buttons an der Seite (siehe rechts) kénnen die Winkel und Breiten jederzeit im unteren |
Fenster angezeigt und Gberpriuft werden.

9.4.4. Bestimmung der Reibungsparameter

Die Reibungsparameter missen NUR noch die Runsenrauhigkeit abbilden, nicht mehr wie friher zusétzlich
die Geometrie. Trotzdem missen die Reibungsparameter vorsichtig eingesetzt werden. Empfohlenes
Vorgehen:

0 Erste Rechnung mit den Runsenparametern durchflihren. Resultate interpretieren, studieren.

0 Eine weitere Berechnung mit kanalisierten Parametern durchfiihren und mit der ersten Rechnung
Uberlagern. Unterschiede analysieren und verniinftigere Losung weiterfiihren. Dabei spielt die
Erfahrung des Experten eine wichtige Rolle.

9.4.5. Durchfuhrung der Berechnung und Vergleich der Resultate

Es wird empfohlen, zu Beginn auch eine Berechnung nach "alter" Manier durchzufihren, d.h. mit
rechteckféormigem Querschnitt, und diese Simulation mit der "neuen™ zu vergleichen. Bei extremen und
unrealistischen Unterschieden wird um eine Nachricht ans SLF gebeten.

9.4.6. Vorlaufige Erkenntnisse.

o Vergleich der Fliesshohen zum rechteckférmigen Querschnitt: Dieser Vergleich hangt stark von der
Wahl der Fliessbreite im rechteckférmigen Querschnitt ab. Wurde diese Breite eher gross gewahlt,
ergeben Berechnungen mit der Runse in der Regel héhere Fliesshéhen. Wurde die Rechteckbreite
aber zu knapp angenommen, kdnnen die Fliesshdéhen in der Runse geringer ausfallen.

AVAL-1D Benutzerhandbuch 66



Runsen in AVAL-1D Eingabe und Darstellung von Runsen in AVAL-1D ab
Version 1.3

0 Generell ergeben sich in einem Runsenquerschnitt hohere Geschwindigkeiten als in einem
rechteckférmigen Querschnitt.
Erklarung: Diese Regel gilt natlrlich so nur fir ideale glatte Runsen, wie wir sie in AVAL-1D
modellieren. Auch unsere Versuche mit der Rutschbahn haben diese Tendenz bestatigt. Grosse
Rauhigkeiten, wie sie in Runsen haufig anzutreffen sind, werden dabei richt bericksichtigt und
mussen gutachtlich miteinbezogen werden.

o Je steiler die B6éschungswinkel, desto geringer die Geschwindigkeit und desto geringer auch die
Auslaufdistanz.
Erklarung: Die steileren Boschungswinkel ergeben eine grissere Fliesshohe, diese wiederum mehr
Reibung (da die Reibung proportional mit der Fliesshohe zusammenhangt) und daraus resultiert die
geringere Geschwindigkeit (und auch die geringere Auslaufdistanz).

o Je geringer die Talbodenbreite, desto hoher die Geschwindigkeit, aber desto geringer die
Auslaufdistanz.
Erklarung: Die hohere Geschwindigkeit resultiert aus der Hydraulik, was aber auch bewirkt, dass sich
die Lawine in die Lange zieht, die Fliesshohe schneller abnimmt, und die Lawine beim Austritt aus
der Runse starker abgebremst wird, da sie eine grossere Flache einnimmt.

o0 Eine Variation der Reibungsparameter hat einen grossen Einfluss (auf Geschwindigkeiten und
Auslaufdistanz), falls sich die Runse am Ende der Sturzbahn befindet. Befindet sich die Runse in der
Mitte der Sturzbahn, beschrankt sich der grosse Einfluss auf die Geschwindigkeiten.

0 Lawinenvolumen: Oben beschriebene Erkenntnisse gelten sowohl fir grosse, als auch fir
mittelgrosse und kleine Lawinen. Selbstverstandlich nehmen die Einflisse mit zunehmendem
Lawinenvolumen zu.

AVAL-1D Benutzerhandbuch 67



Die LOG-Datei Fliesslawinen

10. Die LOG-DATEI

10.1. Fliesslawinen

Die LOG-Datei wird im Internet-Browser dargestellt und kann den eigenen Bedurfnissen angepasst werden.
Ein Beispiel einer LOG-Datei ist im Anhang C dargestellt.

Wie gehe ich vor, um die LOG-Datei an meine Bedurfnisse anzupassen?

Im Properties- Dialogfenster (Track —¥ Properties) den Button Customize your logfile anklicken:

‘IF Showe vertical grid lines

Customize your logfile |

Title font size: jl Legend

Abbildung 58: Button Customize your logfile; Anpassung der LOG-Datei.

Anschliessend erscheint untenstehendes Dialogfenster. Darin kdnnen die einzelnen Input- und Output-Blocke
ein- und ausgeschaltet werden. Ausserdem koénnen die Schriftart, die Schriftgrosse und die Breite der ersten
Kolonne in der LOG-Datei veréandert und abgespeichert (Save changes) werden.

& A¥YAL-1D | Customize logfile

Chooze font narme: I"Jerdana j

Choose fort size: ﬂ
=l
Width of 15t column (pixel)

| Input part | | Qutput part
[+ Infox v Reaszon for end of calculstion

[+ Densze flow global parameters
[+ Poweder snowe global parameters
¥ Coordinstes:

[+ Monitoring points

[¥ Densze flow local parameters

[+ Poweder =now local parameters

v General simulation parameters

¥ Parametric description of runout zone

¥ Cistances and heights in svalanche track
[v tonitoring points

v Summary of comparizon

‘? | Save changes Cancel

Abbildung 59: Dialogfenster Customize logdfile, personliche Einstellungen kénnen gespeichert werden.

Schriftarten:

Times New Roman
Arial

Verdana

Helvetica
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Courier
Geneva
Schriftgréssen: 1 - 7 (in Klammer entsprechende Schriftgrosse in Word)

1(7.5)
3(12)
7 (36)

10.2. Staublawinen

Die LOG-Datei einer Staublawinenberechnung enthélt folgende Informationen und wird direkt in AVAL-1D
dargestellt:

SL-1D Version

Information Giber Namen der Simulation und INPUT - Datei
INPUT - Datei

Information zu jedem Rechnungszeitschritt

Die LOG-Datei muss aus AVAL-1D ausgedruckt werden; Track Plot —r Print LOGifle
Kann die LOG-Datei nicht ausgedruckt werden, so muss die Einstellung des Druckausgangs (Printer port) in

Track —r Properties Uberprift werden, siehe Kapitel 12 Properties. Im Anhang C ist ein Beispiel einer
Staublawinen-LOG-Datei zu finden.
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11. D

Points —

Klickt man

IE POINTINFO-DATEI

Show selected point info fi

mit der linken Maustaste in die Topographie, werden Informationen zu diesem Punkt im Internet-

Browser dargestellt, siehe untere Darstellung. Der oder die Punkte kdnnen auch mit Points —¥ Select with
cursor oder Points —r Select manually ausgewéhlt werden. Anschliessend kann die Information mit
Points — Show selected point info oder rechte Maustaste — Show point info angezeigt werden.
Im folgenden werden die PointInfo-Dateien einer Fliess- und einer Staublawine erklart.

11.1. Fliesslawine

Filename: test.idl Dateiname
Point nr.: 211 Punktnummer
Monitoring points™:
Input information:
X-Coord. (m) 0.0 X-Koordinate (m)
Y-Coord. (m) 2090.0 Y-Koordinate (m)
Projected distance (m) 2090.0 Projizierte Distanz (m)
Height a.s.I (m) 1120.8 Meereshdhe (m)
Slope angle (°) 22.6 Hangneigung (°)
Width? (m) 6.0 Lawinenbreite (m)
Xi (m/s?) 750.0 Turbulente Reibung Xi (m/s?)
Mu () 0.34 Trockene Reibung Mu ()
Dense flow output information:
V max® (m/s) 30.4 max. Geschwindigkeit (m/s)
-> H corresp. (m) 7.5 entspr. Fliesshéhe (m)
H max® (m) 19.91 max. Fliesshohe (m)
->V corresp. (m/s) 20.8 entspr. Geschwindigkeit (m/s)
P max (kPa) 276.7 max Druckkraft (kPa)
Upper flow width* (m) 35.3 Runse: obere Fliessbreite (m)
Left cross section angle® (°) 34.9 linker Querschnittswinkel (°)
Right cross section angle® (°) 34.9 rechter Querschnittswinkel (°)
Directory: C:\Programme\Aval\Beispiele\Dense\ Verzeichnis

Bemerkungen:

1:

2.

Monitoring points —> wurden die Monitoring Points ausgewahlt (Uber Points — Select monitoring
points), steht in diesem Feld zuséatzlich der Name der Monitoring Points.

Width — gemittelte Fliessbreite, im Falle einer Runsenberechnung = Talbodenbreite, siehe Kapitel 9:
Runsen in AVAL-1D.

: V max resp. H max —¥ die maximale Geschwindigkeit und die maximale Fliesshéhe treten meistens nicht

zum gleichen Zeitschritt auf. Deshalb wird zur maximalen Geschwindigkeit die entsprechende Fliesshéhe
bestimmt (zum selben Zeitschritt) und zur maximalen Fliesshohe die entsprechende Geschwindigkeit.

: Upper flow widht —¥ diese Angabe ist nur bei einer Runsenberechnung relevant. Dabei wird die maximale

obere Fliessbreite in einer Runse bestimmt.

: Cross section angle — links und rechts beziehen sich auf die Fliessrichtung der Lawine. Siehe Kapitel 9:

Runsen in AVAL-1D fiir mehr Details.
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Staublawine

11.2. Staublawine

Filename: Test.idp
Point nr.: 177
Monitoring points™:

Input information:

Projected distance (m) 1431.6
Height a.s.I (m) 1689.0
Slope angle (°) 16.5

Powder snow output information:

V mean saltation (m/s) 48.8
V max suspension (m/s) 63.0
Rho max erodible (kg/m®) 205.6
Rho max saltation (kg/m?®) 31.0
Rho min suspension (kg/m?) 1.8
Rho max suspension (kg/m®) 3.5
P max saltation (kPa) 12.6
P max suspension (kPa) 5.6
H min snowcover (m) 0.52
H max snowcover (m) 0.71
H max saltation (m) 1.67
H max suspension (m) 55.7

Directory: C:\Programme\Aval\Beispiele\Powder\

Siehe Anhang C fur ein Beispiel einer Pointinfo-Datei.

Dateiname
Punktnummer

Projizierte Distanz (m)
Meereshéhe (m)
Hangneigung (°)

mittlere Geschw. Saltation (m/s)
max. Geschw. Suspension (m/s)

max. Dichte Schneedecke (kg/m®)
max. Dichte Saltation (kg/m®)
min. Dichte Suspension (kg/m?®)
max. Dichte Suspension (kg/m?)

max. Druckkraft Saltation (kPa)
max. Druckkraft Suspension (kPa)

min. Schneehdhe der Schneedecke (m)
max. Schneehdhe der Schneedecke (m)
max. Saltationshéhe (m)

max. Suspensionshéhe (m)

Verzeichnis
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12. PROPERTIES

Allgemeine Eigenschaften (Schriftgréssen, @l AvAL-1D | Praperties E x
Linienstarken, Druckerausgang, Arbeitsverzeichnis Pitdete s (F caloulstion dete ~ actusl date ~ no date
etc.) konnen unter Track —r Properties verandert

und abgespeichert werden, siehe Abbildung 60 [~ Show legend

rechts. Diese Funktion kann auch Uber die rechte r

Maustaste aufgerufen werden. 7 Showe zore limit (red ine)

Alle Eigenschaften werden in der Datei properties.dat -

im Verzeichnis ~\Rsi\ IdI52\lib\hook

[V Show horizontal grid lines

abgespeichert. Jedes Mal, wenn Sie AVAL-1D
starten, wird diese Datei gelesen und Ihre
perénlichen Einstellungen werden verwendet. Customize your lagfils
Title font size: |1.0 l‘ Legend fort size: l‘

N !
Line thickness: |1.0 ﬂ Far output: 25 ﬂ

J -
widget font size: 14 ﬂ

e

Denze flowy pressure limits (kPa): ﬂ ﬂ

WV Show vertical grid lines

Prirter port: ||I3t'I |

wiorking directory: |H:'\.-’-\VAL_1 D\VEHSIDNLS\CHANNEl j

Browser: |C:\Programme\| nternet Explorers E><F'L| j

Help: © Deutzch % English € talisno

Animation control - delay (=) |
=
? Save properties | Cancel | OK

Abbildung 60: Dialogfenster Properties

Nachfolgend werden alle Einstellungen des Dialogfensters Properties erlautert.

Plot date as

Auf jedem Plot wird unten rechts der Firmenname und das Datum angezeigt. Entweder kann das Datum der
Berechnung, das aktuelle Datum oder kein Datum angezeigt werden. Die Einstellung wird in Track —

Properties vorgenommen. Im POWDER SNOW Modus kann nur zwischen aktuellem Datum und keinem
Datum gewahlt werden.

A000

SLF Dovez _I."' 10.11.8003

2 ﬂ

Abbildung 61: Einstellung mit Datum (links) und ohne Datum (rechts)
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Show legend

Hier kann die Legende zu den Schneehéhen ein und ausgeschaltet werden.

Show all powder snow parameters

Mit der Checkbox Show all powder snow parameters kénnen die Parameter der Suspensionsschicht

ein- oder ausgeblendet werden. In den Grundeinstellungen sind sie ausgeblendet, da sie in den meisten
Fallen nicht gebraucht werden.

[ Shovw &l Povwder Snove Parameters ¥ Show &l Powder Snove Parameters

&l Powder Snow Avalanche Paramete x| €l Powder Snow Avalanche Parameters x|
Erodible Snowlayer: ﬂ Usze SLF-Propozal | Erodible Snowlayer: ﬂ Lge SLF-Proposal |
Erodibility (més); |0.000 ﬂ IThis Element (D efault) Yl EI Eradibilty (méz): 0.000 ﬂ IThis Element [Default] 'l El
Snowheight (m): |0.000 ﬂ IThis Element [Default]vl El Snowvheight gmy: |0.000 ﬂ |This Elemert [Default) vl El
Density (kgim"3): ﬂ IThis Elemnent (D efault] 'I El Density (kaim"3): jl IThis Element [Default) 'l El
Release Zone: il Release Zone: il
Snowwheight o0 ¢my: (0.000 ﬂ IThis Elerment [Default] 'I EI Snovwheight d0 (my: (0.000 jl IThis Element [Default) 'I El
Denstty (kyhn"a): D ﬂ [This Element (Detauit) =] El Velocity s |0.000 ﬂ [This Element Defauly =] [
Suspension%ene (-1 |0.7400 ﬂ Density (katn®3): D jl IThis Element [Default) v[ [el
Suspension Rate (0-1): (0.7400 [
Return period (years): + 30 100 (" 300 P (0-1% - =
I ~ ~ Suspension Layer:
Region: (* Mordslpen Sldalpen WEIGR
Snowheight ¢my; |0.000 jl IThis Element [Default) ’l EI
.M | 270000 E j J m .t 280000 Welocity gmesy (0.000 ﬂ IThis Elernent [Default] "I EI
Cancel | oK | Density (kein~ay: |0.000 ﬂ IThis Element [Default] 'l El

Return period {yearsk: * 30 100 (" 300

Region: {* Maordalpen ( Sidalpen (& WSIGR

. E j j .
% Cancel | il

Abbildung 62: Checkbox Show all powder snow parameters und die entsprechenden Dialogfenster AVAL-1D |
Powder sow avalanche parameters.

Show zone limit (red line)

Die aktuell eingestellte rot/blaue Druckgrenze kann im Track Plot — Max Pressure Plot als rote Linie ein-
oder ausgeblendet werden.
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Show input point marks

Die Markierungen der Input-Punkte kénnen in Track —¥ Properties durch Aktivieren oder Deaktivieren der
entsprechenden Checkbox ein- oder ausgeblendet werden.

[T Show Input Point Marks [ Show Input Paint Marks

1201 D JaM 1210 e dasd e bl ~I6ixi|

“1u[] =|al ] s[s|nis]s|=]s] o] u] T

Abbildung 63: Checkbox Show input point marks und die entsprechenden Ansichten

Show horizontal/vertical grid lines

Horizontale und vertikale Gitternetzlinien konnen in Track —* Properties durch Aktivieren oder
Deaktivieren der entsprechenden Checkboxen ein- oder ausgeblendet werden

[T Show Horizontal Grid Lines [+ Show Horizontal Grid Lines

[T Show “ertical Grid Lines Iv Show Wertical Grid Lines

Abbildung 64: Checkbox Show horizontal/vertical grid lines und die entsprechenden Ansichten

Customize your LOGfile

Siehe Kapitel 10 Die LOG-Datei.
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Title/legend font size

Die Schriftgrossen der Titel und Legenden innerhalb der Benutzeroberflache kénnen direkt geandert und
abgespeichert werden.

Line thickness

Die Dicke der Linien kann verandert und abgespeichert werden. Dabei wird zwischen der Dicke der Linien
am Bildschirm (Line thickness) und beim Drucken (For output) unterschieden.

Widget font size

Mit Widget font size kann die Schriftgrésse der Dialogfenster verandert werden.
Dense flow pressure limits (kPa)

In der Schweiz werden fir die Gefahrenzonen-relevanten Driicke als 30 kPa (rot / blau) und 0.3 kPa ( blau
/ weiss) definiert. Diese variieren aber je nach Land, weshalb sie unter Track — Properties — Dense
flow pressure limits oder unter Track Plot — Pressure zones —r Edit value verandert und
abgespeichert werden kénnen.

Printer port

Die Fliesslawinen-LOG-Datei und die Pointlinfo-Datei kdnnen ab Version 1.3 direkt Uber den Browser
ausgedruckt werden. Um die Staublawinen-LOG-Datei aus AVAL-1D ausdrucken zu kénnen, muss der
Druckerausgang (Printer port) aber immer noch definiert werden.

Drucker werden in der Regel Uber einen parallelen Anschluss (auch LPT-Anschluss genannt) an den
Computer angeschlossen. In AVAL-1D ist dafir in der Grundeinstellung der LPT-Anschluss 2 (LPT2)
vorgesehen. Falls Sie lhren Drucker Uber den Anschluss LPT1 angeschlossen haben oder Uber einen
Netzwerkdrucker drucken, kénnen Sie die Staublawinen-LOG-Datei nicht ausdrucken. Falls Sie nicht wissen,
wie Ihr Drucker angeschlossen ist, gehen Sie wie folgt vor:

Windows 95/98:

Offnen Sie Start — Einstellungen —¥ Drucker, markieren Sie Ihren Drucker und wéhlen Datei —¥
Eigenschaften. Dann wahlen Sie das Register Details und kopieren die Angabe im Feld 'Anschluss fir
die Druckausgabe:' in das Feld Printer Port im Dialogfenster Properties.
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B2 Drucker ==1E3
Datei Eosboilen Anzch F

[ Drucke = ®] simi@ of XeF| faf ]
E Newer Ducker

Q‘éHF' Dlesigrlet FSIC/PS Eigenschaften von HP Lazer/et 5000 Senes PS

36 HP Dissbel 1600C/PS
[ HP Laseulel 5/5M PostSerpt

Algemein Detal | Pagier | Graik | Schiitar | Gersteostonen | PostSeizt|

g8 HP Lages) et 5000 Series PCL L :

[ HP LazesJet S000 Series PCL 6 & HP Laseaet 5000 Seres P5
[ HE Lazes)et SO00 Series PS i —

5‘& Tekboniy Phasar 350 Arechiol fiy dis Druckauzgahe:

|58 Tekirais Phaser 840 Ples :

Anzchh hineufugen

Anzchiub [oachen . I
Treben i die Druckausgabe:
iHF' Lazendet 3000 Senes: PS5 :l Neus Tieber.. |

Diuckerenschih aueisen. | Zuweisong aheben . |
~ Festimit
[icht gewaht 15 Sekurdan
Ubestragungswiedesholung: |19 Sekunden

SpookEinstelungen. | Ansghlueinssllngen . |

E O I HAobrechen 1 liEemenme |
1 Dbiehife] markiert Z
Abbildung 65: Druckausgang in Win95/98

Windows 2000:

Offnen Sie Start —¥ Einstellungen —* Drucker, markieren Sie Ihren Drucker und wahlen Datei —¥
Eigenschaften. Dann wéahlen Sie den Register Anschlisse und merken sich die Angabe im Feld
‘Anschluss’. Die Angabe wird in etwa folgendermassen lauten: server:druckername. Tragen Sie
anschliessend folgendes ins Feld Printer Port ein: \\server\druckername

=101 x|
xEras : ﬁ

J 4= Zuriick - =p - | @suchen [ Ordner ¢ Verladf |%‘ 0 x o | -

J Datei  Bearbeken  Ansicht  Favoriben

J Adresse I Drucker j @Wechseln 2u

Name ¢ | Dokumente | Skatus | Kammentar | Ort | Modell |

Neuer Drucker

@Acrobat FOFWriker 1] Bereit Acrobat FDPWriter

@Canon BIC-240 0 Bereit Canon Bubble-Jet B...

@HP Desklet 510 1] Bereit EitiroMc HF DeskJet 510

@Laszch auf BLIZ... o &% Eigenschaften von Las-B2pc auf BLIZZARD x|
Las-BZps auf BLIZ. .. a

@Pha-Bl auf BLIZZ... 0 Farbwenwaltung I Sicherheitzeinstellungen | Configure I Faper I

@PID-BI auf BLIZZA, .. ] Allgemein | Freigabe Anschllisse | Erweitert

&Hoep-Bl auf BLIZZ... 0

LasB2pc

Al folgenden Anschliissen diucken. Die Dokumente werden auf
dem ersten freien und markierten Anschiuss geduckt.

Anschluss | Beschieibung | Drucker :l
O MakaLLAS_Lwh Las-Lwr
[ MakALULAS_CT Las-Clps, LasC1

O MakaLU LAS_CO

Lasz-COps, Las-CO

O MakaLl Las_B1 Las-B1ps. Las-B1

[ MakaLLAS_BO Las-B0 -

4| | 3
Hinzuftigen... Lischen | Kanfigurieren... |

I™ Bidirektionale Wnterstitzung aklivieren
I™ Druckemoal akfivieren

Ok I Abbiechen Ubernetmen Hilfe:

Abbildung 66: Druckausgang in Win2000
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Working directory

Im Feld 'Working Directory' besteht die Moglichkeit, Ihr Arbeitsverzeichnis zu wéahlen. Klicken Sie auf den
Pfeil, um Ihr Verzeichnis zu definieren. Betétigen Sie anschliessend den Knopf 'Save Properties' um lhre
Eingabe abzuspeichern.

Browser

Um das Help-Menu, die Fliesslawinen-LOG-Datei oder die Pointinfo-Datei anzeigen zu kénnen bendétigt AVAL-
1D Angaben zu lhrem Internet-Browser.

Bsp.:
Microsoft Internet Explorer —¥ C:\Programme\Internet Explorer\iexplore.exe
Netscape Communicator —¥ C:\Programme\Netscape\Communicator\Program\netscape.exe

Klicken Sie auf den Pfeil, um lhre entsprechende exe-Datei zu suchen. Betétigen Sie anschliessend den
Knopf 'Save Properties' , um lhre Eingabe abzuspeichern.

Help

Das Help-Menu ist in drei verschiedenen Sprachen verflgbar: Deutsch, Englisch und Italienisch. Mit Save
properties kann diese Einstellung gespeichert werden.

Animation control — delay (s)
Die Animationsgeschwindigkeit kann mit Animation control — delay (s) den eigenen Bedurfnissen
angepasst werden. Dies kann vor allem bei sehr schnellen PC's von Vorteil sein, ansonsten sieht die
Animation einer Fliess- oder Staublawine sehr unrealistisch aus. Mit Save properties wird der Wert in den
Grundeinstellungen gespeichert.

Einige Erklarungen zu den moglichen Einstellungen in der Datei properties.dat (SL: Staublawinen, FL:
Fliesslawinen) sind in untenstehender Abbildung 67 zu finden:
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Scaling Factors:

50.0000
30.0000
2.00000
16.0000
3.00000
0.500000
0.500000
5.00000
50.0000

General Properties:

1.00000
0.800000
1.00000
2.50000
0.000000
0.000000
1274.00
578.667
1274.00
289.333
30.0000
14.0000
1.00000
Iptl

C:\Programme\avalava\
C:\Programme\Netscape\netscape.exe

1.00000
1.00000
1.00000
0.30000
0.00000
0.00000*
0.10000
0.00000
0.00000

LOG-file:

Verdana
2.00000
3.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
300.000

Scaling Factors:

Uberhéhung der erodierbaren Schneeschicht (SL)
Uberhohung der Saltationsschicht (SL)
Uberhéhung der Suspensionsschicht (SL)
Uberhéhung der Schneeschicht (FL)

Qberht‘)hung der Geschwindigkeit (FL)
Uberhdhung des Druckes (FL)

Offset der maximalen Schneehohe (FL)

Offset der maximalen Geschwindigkeit (FL)
Offset des maximalen Druckes (FL)

General Properties:

Schriftgrosse der Titel

Schriftgrésse von Legende und Beschriftungen

Dicke der Linien am Bildschirm

Dicke der Linien beim Drucken/EPS-Files

Ein (1.0) - und Ausblenden (0.0) der Legende

Ein- und Ausblenden zusatzlicher SL-Parameter

Die Breite des Fensters in Pixel

Die Hohe des oberen Fensters in Pixel

Die Breite des Fensters in Pixel

Die Hohe des unteren Fensters in Pixel

Grenzdruck zwischen roter und blauer Zone
Schriftgrésse der Dialogfelder

Ein- und Ausblenden der roten Druckgrenze
Druckerausgang

Arbeitsverzeichnis

Exe-Datei lhres Internet-Browsers

Ein- und Ausblenden der Punktmarkierungen (Eingabe)
Ein- und Ausblenden der vertikalen Gitternetzlinien
Ein- und Ausblenden der horizontalen Gitternetzlinien
Grenzdruck zwischen blauer und weisser Zone

0: deutsche, 1: englische und 2: ital. Hilfe

Ein - und Ausblenden der Option 'Anrissvolumen'
Verzdgerung der Animation in (s)

Umstellung farbig / schwarz-weiss (nicht aktiv)

0: Berechnungsdatum, 1: aktuelles Datum, 2: keines

LOG-file:

Schriftart in der LOG-Datei

Index fur die Schriftart

Schriftgrosse in der LOG-Datei
Input-Block "Info" 0:nein 1:ja
Input-Block "Dense Global"
Input-Block "Powder Global"
Input-Block "Koordinaten"

Input-Block "Monitoring Points"
Input-Block "Dense Local"

Input-Block "Powder Local"
Output-Block "Abbruch der Simulation”
Output-Block "Generelle Parameter™
Output-Block "Auslauf"

Output-Block "Distanzen und Hohen"
Output-Block "Monitoring Points"
Output-Block "Zusammenfassung"
Pixelbreite der ersten Kolonne in der LOG-Datei

Abbildung 67: Erklarungen zu den mdglichen Einstellungen in der Datei properties.dat.
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13. INSTALLATIONSANLEITUNG
Folgendes bendtigen Sie zu einer erfolgreichen AVAL-1D Installation:

- CD ‘AVAL-1D Avalanche Dynamics Program Version’ oder Datei ,avalldl4install.exe’, welche aus dem
Internet heruntergeladen werden kann.

Bevor Sie mit der Installation beginnen:

- Uberpriifen Sie ihre Windows-Version

Merke: = AVAL-1D unterstitzt nur noch Windows 2000 und XP. Seien Sie sicher, dass Sie
eine dieser Windows-Versionen verwenden!

- Installations-Key

- Um die Installation vollstandig durchzufuhren, brauchen Sie zusatzlich einen personlichen
Installations-Key. Diesen konnen Sie erst nach der Installation und dem erstmaligen Aufstarten von
AVAL-1D beantragen. Kapitel 13.2 erklart das Vorgehen.

Merke: = Sie muissen sich als Administrator anmelden, ansonsten konnen die
Systemkonfigurationen des Computers nicht verandert und AVAL-1D nicht installiert werden. Um
AVAL-1D spéater zu benitzen, mussen Sie NICHT als Administrator angemeldet sein!

- Zuerst lesen, dann installieren
- Lesen Sie den ganzen Installations-Vorgang einmal durch, bevor Sie mit der Installation beginnen.

13.1. Der Installations-Vorgang

1. Schritt: Legen Sie die CD ‘AVAL-1D Avalanche Dynamics Program Version’ in das CD-Laufwerk ein.
Nach ein paar Sekunden sollte die Installation automatisch gestartet werden.

Merke: = Falls die CD nicht automatisch starten sollte, 6ffnen Sie den Windows-Explorer,
wahlen das CD-Laufwerk aus und starten die Datei ‘install.exe’ durch Doppelklicken.

Falls Sie die Installations-Datei aus dem Internet heruntergeladen haben, doppelklicken Sie
die Datei ,avalldl4install.exe’.

Das englische Setup-Programm flihrt Sie anschliessend durch die Installation.

2. Schritt Welcome - Das Begrissungs-Dialogfeld begrisst Sie zur AVAL-1D Installation. Klicken Sie
‘Next’ um fortzufahren.

3. Schritt: Registration Information — Tragen Sie im oberen Feld den Benutzernamen (entspricht
dem Namen des Lizenznehmers/Hauptbenutzers) und im unteren Feld den Namen der
Firma/Institution ein.

Merke: => Der hier eingetragene Name der Firma/lnstitution erscheint spater in AVAL-1D und
auf Ausdruck/Graphikdateien!!

4. Schritt: Select Destination Directory — Wahlen Sie das Installationsverzeichnis. Vorgeschlagen
wird Thnen ‘C:\Aval'. Vermeiden Sie Leerstellen im Installationsverzeichnis. Installieren Sie
AVAL-1D dort, wo Sie auch andere Windows-Programme installieren, z.B.
,C:\Programme\Aval'. Gleichzeitig wird Ilhnen in diesem Fenster der verbleibende
Speicherplatz nach der Installation angezeigt. Ein negativer Wert bedeutet, dass nicht genug
Speicherplatz vorhanden ist. Klicken Sie ‘Next’ um fortzufahren.
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5. Schritt: Ready to Install! — Die Vorbereitung der Installation ist abgeschlossen. Driicken Sie ‘Next’
um die Installation zu starten, ‘Back’ um Anderungen an lhren Eingaben zu tatigen oder
‘Cancel’ um die Installation abzubrechen.

6. Schritt: Installationsvorgang — Der Balken unten rechts zeigt Ihnen an, wie weit die Installation
fortgeschritten ist. Am Ende der Installation erscheint ein Dialogfeld, welches lhnen die
erfolgreiche Installation von AVAL-1D mitteilt. Nach dem Driicken von ‘Finish’ ist die
Installation abgeschlossen.

Die Installation ist nun abgeschlossen!

13.2. Erstmaliges Starten von AVAL-1D

Doppelklicken Sie das AVAL-1D 1.4 lcon auf lhrem Desktop, um AVAL-1D zu starten, oder klicken Sie
Start = Programme = AVAL-1D 1.4 < AVAL-1D 1.4.

S
R

Aval-1001.4

Abbildung 68: AVAL-1D 1.4 Icon auf Ihrem Desktop.

JEDES MAL, wenn Sie AVAL-1D starten, erscheint dieses Fenster:

Upgrade to a development version of IDL and:
* interactively explore your data in the IDL envi ronment
develop cross-platform applications for distribution ©

test custom data analysis algorithms

Find out more at www.rsinc.com/IDL

RSI

@ 2004 Research Systems bne. Hessureh Sysboris ln

Abbildung 69: AVAL-1D Start Fenster.

Dieses Fenster ist die Folge davon, dass wir seit Mai 2005 AVAL-1D ohne den Hardware-Dongle HASP
anbieten konnen. Es handelt sich um ein kleines Werbefenster fur IDL (Interactive Data Language). Die
Benutzeroberflache von AVAL-1D ist mit dieser Programmiersprache entwickelt worden. Indem man auf das
Fenster klickt, verschwindet dieses und AVAL-1D startet.

Beim erstmaligen Aufrufen von AVAL-1D erscheint anschliessend folgendes Dialogfeld (Enter Installation
Key):
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il Enter Installation | x|

Get personal installation key: O

INSTALL KEY: |

DEMO | Cancel | OK

Abbildung 70: Enter Installation Key - Diaglogfeld

Drlcken Sie [“ﬂ, worauf folgendes Dialogfeld erscheint (Abbildung 71):

AYAL-1D Installation Key Requesk i x|

The File "avaL-10_request_Marc Christen.txt" was saved at;
C1Programmel dvalhooklaval-10_request_Marc Christen.bxk
Please send this File to;

avalld@slf.ch

You will et wour persanal installakion key as soon as possible,

aval-10 Suppork Team

Abbildung 71: AVAL-1D Installation Key Request - Dialogfeld.

Klicken Sie OK. An diesem Punkt missen Sie das Prozedere unterbrechen, und wie im Informations-
Dialogfeld angegeben, die Datei ,AVAL-1D_request_lhrName.txt’ an uns schicken:

avalld@slf.ch

Merke: = Senden Sie uns ein Email an avalld@slf.ch und fiigen Sie dem Email die Datei
,AVAL-1D _request_lhrName.txt' als Attachment bei.

So schnell wie mdglich werden Sie dann von uns Ihren personlichen Installations Key bekommen.
13.3. Starten von AVAL-1D nach Erhalt des persodnlichen Installations-Keys

Sobald Sie von uns lhren persénlichen Installations-Key erhalten haben (die Datei heisst
,AVAL-1D_license_lhrName.txt’) kdnnen Sie AVAL-1D erneut starten (gehen Sie dazu wie in Kapitel 13.2
beschrieben vor). Wiederum erscheint das Werbefenster (Abbildung 69) und anschliessend das Dialogfenster
Enter Installation Key, Abbildung 70. Nun 6ffnen Sie die Datei ,AVAL-1D_license_lhrName.txt’. Die Datei
sollte so aussehen:

& AYAL-1D_license_Marc Christen.txt - Editor -0l x|
Daktei Bearbeiten  Format 7
Username: Marc Christen =

Company: SLF Davos

Installation Key: aaaa-bbbb-cccc-dddd-eeee)

Abbildung 72: AVAL-1D_license_lhrName.txt - Dialogfeld.
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Kopieren Sie nun den Installation Key (in diesem Beispiel also aaaa-bbbb-cccc-dddd-eeee) und fiigen ihn
unter INSTALL KEY (Abbildung 70) ein. Der Installation Key muss immer diese Form aufweisen. Wenn
mehr oder weniger Zeichen eingegeben werden, akzeptiert AVAL-1D dies nicht und folgendes Dialogfenster
erscheint:

Information x|

@ Your Installation Kew is nok correct, try again!

Abbildung 73: Eingabe eines falschen Installation Key (zu lang oder zu kurz).

OK drucken und versuchen, einen korrekten Installation Key einzugeben. Stimmt die Anzahl Zeichen, aber
ist der Installation Key nicht korrekt, erscheint eine Fehlermeldung (Abbildung 74) und AVAL-1D wird
beendet.

Information

@ Your Installation Kew is not registered - AYAL-10 will close now.

Abbildung 74: Installation Key ist nicht registriert; AVAL-1D wird beendet.

Akzeptiert AVAL-1D den Installation Key, ist die Installation erfolgreich und schon fast beendet. Zum Schluss
muss AVAL-1D noch mitgeteilt werden, mit welchem Internet Browser die Help-Dateien, die Log-Datei und
die Pointinfo-Datei angezeigt werden sollen. Folgendes Dialogfenster fragt, ob dies jetzt oder spater im
Programm gemacht werden soll:

AYAL-1D: Found no internet hru':"_: er x|

@ Specify inkernet browser now? {recommended)

Ja I Mein |

Abbildung 75: Es wurde noch kein Internet Browser definiert.

Ja dricken, um den Internet Browser hier zu definieren, Nein, um den Internet Browser spéater im
Programm zu definieren. Drickt man Ja, erscheint das Dialogfenster in Figure 76, in welchem die *.exe
Datei des Internet Browsers ausgewahlt werden muss. Suchen Sie im Explorer nach der *.exe Datei des
Internet Explorer, Netscape, oder anderen Internet Browsern.
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Please select *.exe-file of internet-browser e 3
Suchen in; I 5 Intemet Explarer j L EF '
1031
| Backup Data

Connection Wizard
Deinstallation von Internet Explarer

PLUGIMNS

SIGHUP
. __|Uninstall Infarmation
) wk

Eigene D ateien

[ ateiname: IIEXF‘LDF!E.EXE j Offren I
Dateityp: I“_e:-:e j Abbrechen |
F

Abbildung 76: Auswahlen der *.exe Datei lhres Internet Browsers.

Die *.exe Datei auswihlen und Offnen driicken. Die Installation ist damit abgeschlossen und folgendes
AVAL-1D Startbild sollte nun erscheinen:

Abbildung 77: AVAL-1D Startbild; die Installation wurde erfolgreich abgeschlossen.

Falls Probleme bei der Installation auftreten:
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13.4. AVAL-1D Errorfile

Fehler werden in eine LOG-Datei geschrieben (siehe Abbildung 78). Die LOG-Datei heisst ‘errorlog.txt’ und
befindet sich im hook-Verzeichnis in Ihrem Installationsverzeichnis (z.B. C:\Programme\Aval\hook).

Sollte AVAL-1D abstiurzen, schliessen Sie bitte AVAL-1D und Offnen das Error-File. Sollten sich darin
Fehlermeldungen befinden, wéare es nitzlich, wenn Sie uns die Datei per Email zukommen lassen kénnten,
mit einem kurzen Beschrieb, bei welcher Tatigkeit AVAL-1D abgesturzt ist.

& errorlog.txt - Editor : -0 x|
Daktei Bearbeiten Formakt 7
AVAL-1D 1.4 ERROR - FILE =

General information

Date: 11.5.2005

Username: Marc Christen

Company: SLF Davos

Monitor size: 1280.00 1024.00
Visual name and depth: TrueColor 24

Error messages

Kl 2

Abbildung 78: AVAL-1D Error-File
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14. DEMO VERSION

14.1. Starten der Demo-Version ab CD

1.

2.

Beim Einlegen der CD startet das Installationsprogramm von AVAL-1D automatisch. Brechen Sie dieses
mit 'Cancel' ab.

Offnen Sie den Explorer, wihlen Sie das CD-Rom Laufwerk und doppelklicken Sie 'Aval-1D Demo.bat'
Zuerst erscheint ein Werbefenster (Abbildung 69). Klickt man dieses weg, erscheint das Dialogfenster in
Abbildung 70, wobei nur DEMO oder Cancel angeklickt werden kann. Klicken Sie DEMO, worauf ein
weiteres Dialogfenster mit Erklarungen erscheint (‘Demo Mode'), welches Sie mit OK bestatigen.

Die AVAL-1D Oberflache erscheint. Speichern, Drucken sowie das Exportieren von Graphiken ist nicht
mdglich in der Demo-Version. Zusatzlich besteht eine Zeitlimite von 7 Minuten. Anschliessend mussen

Sie die Demo-Version neu starten.

14.2. Starten der Internet-Demo-Version (heruntergeladen aus dem Internet)

1.

WinZip Self-Extractor - Avalld-Dem

Doppelklicken Sie die Datei ,Avalld-Demo.exe’, welche Sie aus dem Internet heruntergeladen haben.
Folgendes Fenster erscheint:

Tounzip all files in Awall d-Demo. exe ta the Urnzip
zpecified folder press the Unzip button.

Q Fun wirZip

IInzip to folder:
Im Browsze. . | Close

v Owenwrite files without prompting

About

Help

a1l

Abbildung 79: Installation der AVAL-1D Demo -Version auf Ihrem Computer.

2. Als Verzeichnis auf lhrem Computer, welches die Demo-Version von AVAL-1D enthalten soll, wird

,C:\Aval' vorgeschlagen. Sie kénnen auch ein anderes Verzeichnis wahlen. Driicken Sie anschliessend auf
,Unzip’. Die AVAL-1D Demo-Version wird ins gewéhlte Verzeichnis kopiert.

Offnen Sie den Explorer, wahlen Sie das Verzeichnis, in welches Sie die Demo-Version kopiert haben
(z.B. C:\Aval) und doppelklicken Sie 'Aval-1D Demo'.

Ein Dialogfenster mit dem Titel 'Unlicensed Application' erscheint, wahlen Sie 'Demo’, worauf ein
weiteres Dialogfenster mit Erklarungen erscheint ('Demo Mode'), welches Sie mit 'OK' bestéatigen.
Anschliessend mussen Sie angeben, wo sich ihr Demo-Verzeichnis befindet (‘Please select your Demo-
Directory’). Wahlen Sie dabei das '‘Demo’-Verzeichnis (z.B. C:\Aval\Demo).

Die AVAL-1D 1.1 Oberflache erscheint. Speichern, Drucken sowie das Exportieren von Graphiken ist nicht
maoglich in der Demo-Version. Zusatzlich besteht eine Zeitlimite von 7 Minuten. Anschliessend mussen Sie
die Demo-Version neu starten.

Die Internet-Demo-Version kann auf allen Windows-Systemen installiert werden, wogegen die
Demo-Version auf CD nur noch auf Win 2000 und XP funktioniert.

14.3. Beispiele

Auf der CD (oder der heruntergeladenen Internet-Demo-Version) finden Sie sowohl Beispiele von
verschiedenen Topographien (z.B. G:\Demo\ava), digitalisierte Kartenausschnitte (G:\Demo\pict) als auch
bereits berechnete Beispiele (G:\Demo\sim). Falls Sie die Demo-Version aus dem Internet heruntergeladen
haben, ersetzen Sie bei Pfadangaben ,G:\' durch ,C:\Aval\'.
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15. ALLGEMEINE VERTRAGSBEDINGUNGEN

Bitte lesen Sie sorgféaltig die nachfolgenden allgemeinen Vertragsbedingungen. Sollten Sie mit
den Bedingungen nicht einverstanden sein, haben Sie das Recht, den Datentrager mit der
Software AVAL-1D in der ungedffneten Verpackung zurickzugeben. Die Lizenzgebuhr wird
lhnen zuriickerstattet. Mit dem Offnen der Verpackung der bestellten und gelieferten Software
AVAL-1D anerkennen Sie die nachfolgenden Vertragsbedingungen.

A.

1.

10.

11.

PROGRAMM AVAL-1D

AVAL-1D ist ein vom Eidgendssischen Institut fur Schnee- und Lawinenforschung Davos SLF
entwickeltes Programm. Die Programmfunktionen sind im mitgelieferten Handbuch beschrieben.

AVAL-1D und das dazugehtrende Handbuch sind urheberrechtlich geschutzt. Samtliche Rechte daran
verbleiben vollumféanglich beim SLF.

UMFANG DES BENUTZUNGSRECHTS

Das SLF raumt dem Anwender ein nichtausschliessliches, uniibertragbares und zeitlich unbegrenztes
Benutzungsrecht ein. Das Benutzungsrecht beschrankt sich auf ein einziges Personal Computer System.
Fir jedes weitere Personal Computer System muss ein neues Benutzungsrecht eingeraumt werden.
Ausser zu Sicherungszwecken und als Ersatz fur fehlerhafte Datentrager dirfen keine Kopien von
AVAL-1D gemacht werden. Auf allfalligen Kopien sind die am Original befindlichen

Urheberrechtsvermerke anzubringen.

Eine Ubertragung oder Einrdumung von Nutzungs- oder Verwertungsrechten irgendwelcher Art Dritten
gegenuber ist nicht gestattet.

Der Zugang zu AVAL-1D ist vom Anwender so zu regeln, dass ein unbefugter Zugriff ausgeschlossen
ist.

Der Anwender ist nicht berechtigt, AVAL-1D zu verandern.

PREIS
AVAL-1D wird zu einem Preis von Fr. 4'000 exkl. MwsSt. abgegeben. Dieser Betrag fliesst in die

Weiterentwicklung des Forschungsprojekts bzw. des Programms zurlick. Details zur Preishildung
entnehmen Sie bitte der Preisliste.

GEWAHRLEISTUNG / HAFTUNG

AVAL-1D basiert auf dem aktuellen Stand der bestehenden wissenschaftlichen Grundlagen.

AVAL-1D funktioniert im wesentlichen gemass dem gelieferten Handbuch. Im Falle von
Funktionsfehlern, welche die Anwendung ausschliessen, hat der Anwender wahrend 3 Monaten ab
Lieferung Anspruch auf Ersatz (unter Riickgabe der gelieferten Datentrager).

Jede Haftung fir Schaden, die im Zusammenhang mit der Anwendung von AVAL-1D entstehen,

insbesondere auch fiir Folgeschaden wie nicht realisierte Einsparungen, entgangener Gewinn etc. sowie
Kommerzialisierbarkeit sind ausgeschlossen.

WEITERENTWICKLUNG 7/ NEUE VERSIONEN
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12. AVAL-1D wird laufend weiterentwickelt. Die Weiterentwicklung erfolgt insbesondere nach Ricksprache
mit den Anwender-Vertragspartnern (table ronde). In diesem Sinne ist das SLF an den Erfahrungen im
Zusammenhang mit AVAL-1D interessiert. Entsprechende Anregungen von Seiten der Anwender
werden gerne entgegengenommen. Als registrierter AVAL-1D-Benutzer wird der Anwender jeweils tber
neue Versionen, Korrekturen etc. informiert.

F.  TIME LIMITED DEMO VERSION
13. Es ist nicht erlaubt, Resultate der voll funktionsféahigen, zeitlich begrenzten Version von AVAL-1D fir

kommerzielle Projekte zu verwenden. Entspricht AVAL-1D nicht den Erwartungen des Anwenders und
wird AVAL-1D nach der Testperiode nicht gekauft, kann AVAL-1D nur noch im Demo-Modus verwendet

werden.
G. ANWENDBARES RECHT /7 GERICHTSSTAND

Anwendbar ist Schweizer Recht. Gerichtsstand ist DAVOS.
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Demo Version 85

Dense flow pressure limits (kPa) 75
Dump interval 38, 44

Edit 5, 8

Edit topography 28
Element size 37, 44
Erosionsparameter 41
Error-File errorlog.txt 84

Feuchtigkeit 35
Fliesslawine
Animation 47
Berechnungsparameter 37
Dichte 37
Dump interval 38
Element size 37
Feuchtigkeit 35
Lambda 37
Lawinenbreite 15
Max time 38
Mu p 33
PointInfo-Datei 70
Resultate 46
Runsen 61
Schematische Darstellung 46
Time Plot 48
Time step 38
Track Plot 47
Wiederkehrdauer 34
Xi? 33

Georeferenzierung einer Karte 20

Help 6, 77
Hoéhenlinienwinkel (Runsen) 62

Input 3
Edit topography 28
Georeferenzierung einer Karte 20
Punkt fur Punkt einlesen 27
Tabelle einlesen 17

Installation
Anleitung 79
Erstmaliges Starten von AVAL-1D 80
Installations-Key 81
Installations-Vorgang 79

Lambda 37

Legend font size 75

Line thickness 75

Log-Datei
Fliesslawinen 68
Staublawinen 69

Max time 38, 43
Maximal deviation 44
Mu p 33

Neuschnee
mittlere Dichte 40

Output 7

Plot date as 72
PointInfo-Datei
Fliesslawine 70
Staublawine 71
Points 11
Profile Plot 11
Profile Plot Resultate einer Staublawine 58
Profilwinkel (Runsen) 62
Properties 47, 72
Animation control — delay (s) 77
Dense flow pressure limits (kPa) 75
Help 77
Line thickness 75
Plot date as 72
Show all powder snow parameters 73
Show horizontal/vertical grid lines 74
Show input point marks 74
Show legend 73
Show zone limit (red line) 73
Title/legend font size 75
Widget font size 75
Working directory 77
Punkt fur Punkt einlesen 27

Rechte Maustaste 12
Resulate einer Staublawine 55
Resultate

Fliesslawine 46
Rho (kg/m®) 37
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Run 6,9
Runsenberechnung bei Fliesslawinen 61

Show all powder snow parameters 73
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Show input point marks 74
Show legend 73
Show zone limit (red line) 73
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Animation 55

Anrissgebiet 40

Bahnverengungen und -aufweitungen 16

Berechnungsparameter 43

Breitenentwicklung 16

Cell cut-off 44

Dump interval 44

Element size 44

Erosionsparameter 41

Max time 43

Maximal deviation 44

mittlere Dichte 40

PointInfo-Datei 71

Profile Plot 58

Resultate 55
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Sturzbahnen 16

Schematische Darstellung 55

Suspendierungsgrad s 41

Time Plot 58

Track Plot 56
Vergrésserung der Bahnneigung 16
Suspendierungsgrad s 41

Tabelle einlesen 17
Time Plot 10
Time Plot Resultate einer Fliesslawine 48
Time Plot Resultate einer Staublawine 58
Time stepp 38
Title font size 75
Topographie 15
Fliesslawine 15
Staublawine 16
Track 4, 8
Track Plot Resultate einer Fliesslawine 47
Track Plot Resultate einer Staublawine 56

Ubungen 2
User interface 3

Vallée de la Sionne 2
Vertragsbedingungen 86

Widget font size 75
Wiederkehrdauer 34
Working directory 77
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ANHANG A

Das numerische Fliesslawinenmodell FL-1D
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ANHANG B

Das Staublawinenprogramm SL-1D
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ANHANG C

LOG-Datei
Fliesslawine
Staublawine

PointInfo-Datei
Fliesslawine
Staublawine

Input-Datei
Fliesslawine
Staublawine
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ANHANG D

FactSheet AVAL-1D
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ANHANG E

Schneehdhenkarten 30 Jahre und 300 Jahre
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