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Einleitung: Der Flissigwassergehalt (Liquid Water
Content, LWC) in der Schneedecke ist eine zentrale
Grosse zur Beurteilung der Stabilitat von
Schneepaketen in der Lawinenpravention.
Konventionelle Messsysteme wie das vom SLF
entwickelte Denothmeter sind fir den autonomen
Einsatz in loT-Systemen ungeeignet.

Ziel dieser Arbeit ist die Entwicklung eines
Sensorpakets zur Erfassung des LWC im kritischen
Bereich von 2 bis 5 % sowie dessen Integration in
das bestehende loT-System AvaNode. Erganzend
wird die Messung der Temperatur und der solaren
Strahlung implementiert, um Ursachen fiir den
Anstieg des LWC besser nachvollziehen zu kénnen.
Abschliessend sollten die Test kritisch bewertet
werden.

Vorgehen / Technologien: Auf Basis einer
Literaturrecherche und anschliessendem Vergleich
verschiedener Messprinzipien wird ein TDR-basierter
Ansatz mit dem Sensor CS655, fiir die Messung des
LWC's im Schnee, ausgewahlt und umgesetzt.
Zusatzlich werden mehrere Strahlungssensoren
integriert, die Uber unterschiedliche Schnittstellen
(I*C, analog) betrieben werden. Die autonome
Datenerfassung erfolgt auf einer SD-Karte und wird
mittels einem C++-Codes gesteuert.

Die entwickelte Sensorik wird in Feldtests unter
realen Bedingungen, insbesondere auf dem
Julierpass, validiert und ausgewertet. Dabei wird der
Sensor 60cm unter der Schneedecke vergraben und
die Daten Uber einen Messzeitraum von 48 h
gesammelt. Somit kénnen die Verlaufe Gber zwei
Tag/Nacht-Zyklen beobachtet werden, da in diesem
Zeitraum eine grosse Anderung der Strahlung und
des LWC zu erwarten sind. Abschliessend werden
diese Daten mit den Wetterdaten und den Messdaten
von dem Denothmeter des SLFs abgeglichen und
bewertet.

Ergebnis: Die Ergebnisse der Feldtests zeigen, dass
der CS655-Sensor bei LWC-Werten iber 1 %
verlasslich reagiert. Die optischen Sensoren liefern
verwertbare Relativeindriicke zur Strahlung, wobei
ihre Aussagekraft und die LWC-Werte des CS655-
Sensor durch die lokale Positionierung innerhalb der
Schneedecke begrenzt bleibt. Mechanische
Schwachen und Signalverarbeitungsfehler werden
erkannt und durch konstruktive sowie softwareseitige
Anpassungen verbessert. Es werden verschiedene
Verbesserungen fir einen weiteren Prototypen
definiert.

Es wird empfohlen, einen weiteren Testaufbau zu
erstellen, welcher Uber das ganze Schneeprofil den
LWC, die Temperatur und die Strahlung misst. Die
erarbeitete Losung mit dem loT-Node misst nur
punktuell im Schneeprofil, wodurch kritische

Schneeschichten nicht vollstandig erfasst werden.
Somit kann mittels einer erweiterten Topp-Gleichung,
eine genauere Aussage Uber den LWC der
Schneedecke und damit der Wahrscheinlichkeit eines
Nassschneelawinenabganges getroffen werden.
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