Eine automatische Kamera ist standig auf die Hange
des lllhorns gerichtet, einer Flanke des lligrabens.

Naturgefahren

Kunstliche Intelligenz
verbessert Fruhwarnsystem

Bei Geroll- und Schlammlawinensbleibtoft wenig Zeit, um die Bevolkerung zu warnen. Mit
seismischem Monitoring und maschinellem Lernen entwickelten Forschende der ETH Ziirich und
der WSL am lligraben bei Leuk VS ein Alarmsystem, das mogliche Murgange friiher erkennt.

Von Michael Keller*

urgédnge sind Gemenge aus Ge-

r6ll, Erde und Wasser. Oft ent-

stehen sie bei Starkregen in stei-
lem alpinem Geldnde und donnern unkon-
trolliert durch Schluchten und Bergbédche
ins Tal. Allein in der Schweiz gibt es meh-
rere hundert Ereignisse pro Jahr. Der Kli-
mawandel begiinstigt das Naturphdnomen,
weil Permafrostbéden zusehends instabil
werden und Extremwetterereignisse zu-
nehmen. Sind Murgédnge besonders gross
oder treten sie an unerwarteten Orten auf,
entfalten sie ein erhebliches Zerstérungs-
potenzial, das Menschen, Infrastruktur und
Umwelt bedroht.

Um die Gefahr in exponierten Gebieten
zu mindern, spielen Warnsysteme eine
wichtige Rolle. Entscheidend ist, die na-
henden Schlamm- und Gertllmassen mog-
lichst frith und zuverlédssig zu erkennen.
Heute basieren Alarmsysteme auf Instru-
menten, die typischerweise in zugéngli-
chen, tiefergelegenen Talabschnitten ins-
talliert werden miissen. So registrieren
sie Ereignisse erst relativ spit — ein weit-
verbreitetes Problem bei der Detektion
von Murgédngen.

Forschende der ETH Ziirich und der
eidgendssischen Forschungsanstalt fiir
Wald Schnee und Landschaft WSL haben
nun einen neuartigen Detektor entwickelt,

Im Einzugsgebiet 6st sich bei starken Regenféllen das Geschiebe aus den lockeren Erdschichten.

der Murginge frither erkennen kann als
bisher verwendete System. Er identifiziert
schon kleinste Erschiitterungen aus siche-
rer Distanz, die Murgédnge kurz nach ihrer
Ausl6sung verursachen. Thren neuartigen
Ansatz stellten die Wissenschaftlerinnen
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und Wissenschaftler um Fabian Walter,
ETH-Professor fiir Gletscherseismologie, in
der Fachzeitschrift «Geophysical Research
Letters» vor. Fiir ihre Studie wihlten die
Forscherinnen und Forscher den Illgraben

bei Leuk im Kanton Wallis. -

Durch den lligraben platschert meistens ein Rinnsal, das etwa bei Starkregen jedoch rasch anschwellen und gewaltige Geschiebemengen mitfiihren kann.
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Teil des Frithwarnsystems ist auch eine Infraschallanlage im Pfynwald.

Messungen beim lligraben

An den steilen Hdngen des oberen Einzugs-
gebietes des Gerinnes bricht hdufig Fels-
und Erdmaterial ab — es entstehen mitun-
ter gewaltige Ger6ll- und Schlammlawi-
nen, die sich tiber zwei bis drei Kilometer
durch die tief eingeschnittene Schlucht
des Illgrabens wilzen. Anschliessend er-
reichen sie das Haupttal und legen noch
einmal diese Distanz zuriick, bevor sie in
die Rhone miinden. Die WSL betreibt
am Illgraben seit gut 20 Jahren ein Ob-
servatorium mit Messstationen, um die Bil-
dung und Bewegung von Murgéingen zu
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Oberhalb von Chandolin im benachbarten Val d’Anniviers wird ein Seismometer installiert.

studieren und ihre Masse, Dichte und Ge-
schwindigkeit zu bestimmen.

In den 1960er-Jahren wurde das untere
Gerinne des Illgrabens saniert und mit
mehreren Talsperren gesichert, sodass die
meisten Niedergidnge im Gerinne verblei-
ben und umliegendes Geldnde, etwa die
Miindung des Illgrabens in die Rhone,
nicht gefdhrden. Da verschiedene Wan-
derwege nahe am Graben und durch das
Gerinne verlaufen, alarmiert seit 2007 ein
Frithwarnsystem vor Murgéngen.

Dieses System basiert auf Sensoren im
Bachbett, darunter Geophone, Radar- und

”

Lasermessgerite sowie Videokameras. Die
Instrumente erfassen vorbeiziehende Mur-
gdnge zwar zuverldssig, sind aber nur im
unteren Abschnitt des Tals einsetzbar, wo
der Wildbach zuginglich ist. Das begrenzt
die Warnzeit auf wenige Minuten.

Verwendung von Seismometern

An diesem Schwachpunkt setzt die neue
Studie an. «Wir wollen Steinschldge und
Murgénge so frith wie moglich detektieren,
um die Bevdlkerung in Risikogebieten
mit gentigend Vorlaufzeit zu warnen», er-
klart Malgorzata Chmiel, Erstautorin des
Papers und Postdoktorandin in Walters
Forschungsgruppe an der Versuchsanstalt
fiir Wasserbau, Hydrologie und Glaziolo-
gie (VAW) der ETH Ziirich. Statt Murgénge
mit {iblichen Instrumenten zu iiberwachen,
verwenden Walter und sein Team seismi-
sche Sensoren, die normalerweise bei der
Messung von Erdbeben eingesetzt werden.

Mit Seismometern lassen sich auch Er-
schiitterungen von Murgédngen aufzeich-
nen. Diese konnen je nach Ereignisgrosse
sogar mehrere Kilometer entfernt sein. «So-
mit sind Murgénge bereits potenziell de-
tektierbar, wenn sie sich noch in héher
gelegenen und unzuginglichen Gebieten
befinden», erklart Walter den Vorteil des
neuartigen Uberwachungssystems. Zu die-
sem Zweck installierten die Forschenden
ein Netzwerk von Seismometern rund um
das Einzugsgebiet des Illgrabens.

Mittels Kl unterscheiden lernen

Die eigentliche Herausforderung lag jedoch
darin, einen Detektor zu schaffen, der in
einem kontinuierlichen Strom seismischer
Daten spezifisch die Erschiitterungen ei-
nes Murgangs von anderen Bodenvibra-
tionen unterscheiden kann. Denn auch
Kuhherden, entfernte Baustellen oder
der Bahn- und Strassenverkehr lassen die
Erde zittern.

Walters Team setzte auch maschinelles
Lernen ein, eine Methode der kiinstlichen
Intelligenz (KI), bei der ein Rechner selb-
stdndig anhand von Trainingsdaten lernt,
wie er Muster in grossen Datensétzen er-
kennen kann. Die Forscherinnen und For-
scher trainierten den Lernalgorithmus mit
Signalen fritherer Massenbewegungen, die
sie zuvor am Illgraben aufgezeichnet hat-
ten, insgesamt Daten von 22 Ereignissen
wurden dazu verwendet. Danach testeten
sie ihr System unter realen Bedingungen
mit seismischen Monitoring-Daten in Echt-
zeit. Das Resultat: Von 13 Murgédngen und
kleineren Flutereignissen, die sich im Som-
mer 2020 am Illgraben ereigneten, erkannte
der KI-Detektor jedes einzelne zuverldssig
— ohne Fehlalarme zu auszuldsen. «Dabei
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erfasste der Algorithmus bereits die ersten
Erschiitterungen weit oben entstehender
Murgénge», betont Walter. Am Illgraben er-
hohte dies die Warnzeiten um mindestens
20 Minuten im Vergleich zu bestehenden
Detektionssystemen. «Das ist eine enorme
Verbesserung», erklart Walter.

Generalist oder Spezialist?

Mit ihrer Studie lieferten die Wissenschaft-
ler den Nachweis, dass sich Murgidnge
mit seismischen Daten und maschinellem
Lernen frithzeitig erkennen lassen. Der I11-
graben bietet dazu ein ideales Naturlabor,
und der Ansatz funktioniert dort gut. Al-
lerdings benétigt die Methode einen um-
fangreichen Datensatz von Signalen tiber
Murgénge, um den Algorithmus zu trainie-
ren. «Solche Trainingsdaten sind woanders
fast nie verfiigbar», rdumt der Spezialist
fiir seismische Massenbewegungen ein.

36 baublatt

i“m a O

Der lligraben fiihrt bei Leuk in ein Seitental. Uber lange Zeit bildete das Geschiebe im Rhonetal einen Schuttkegel, auf dem sich der Pfynwald befindet.

Noch ist unklar, inwiefern der am Illgra-
ben trainierte Detektor generell auch Mur-
gédnge in anderen Einzugsgebieten erken-
nen kann. Die Forscherinnen und Forscher
wollen den Algorithmus kiinftig so erwei-
tern, dass er auch mit weniger oder viel-
leicht sogar ohne ortsspezifische Trainings-
daten auskommt.

Kooperation fiir Fritherkennung

Die Ambitionen des Forschungsteams
gehen aber noch weiter. Der neuartige
Detektor ist ein erster Meilenstein in ei-
nem iibergeordneten Projekt von WSL
und Swisscom Broadcast. Die Forschungs-
kooperation, an der auch Walters Gruppe
massgeblich beteiligt ist, will das Monito-
ring von Massenbewegungen im gesamten
Alpenraum verbessern. Swisscom Broad-
cast entwickelt dazu eine Plattform, die
Datenstrome aus unterschiedlichen Quel-

i

len zusammenfiihrt und in Echtzeit aus-
wertet, um Naturgefahren friithzeitig zu
erkennen.

Derzeit bezieht die Naturgefahren-Platt-
form in erster Linie Daten von Fabian Wal-
ters seismischen Sensoren sowie von Seis-
mografen des Schweizerischen Erdbeben-
dienstes. Die Forschenden arbeiten daran,
in Zukunft weitere relevante Datenquellen
einzubinden — von Niederschlagswerten
und Messungen von Verdnderungen des
Permafrosts iiber seismisches Monitoring
anhand von Glasfaserkabeln bis hin zu ei-
ner Vielzahl von Internet-of-Things-Sen-
soren. «Um solche riesigen Datenmengen
zu verarbeiten, braucht es Big-Data-Ver-
fahren und intelligente Algorithmen», sagt
Walter. Der KI-Detektor fiir Murginge ist
ein erster Schritt in diese Richtung. m

* Dieser Beitrag ist auch in den ETH-News erschienen (siehe unter
https://ethz.ch).
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