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Schnee und Eis.

Sie suchen einen Partner fiir die alpine Sicherheitsplanung?

Wir blicken auf eine langjahrige Erfahrung beim Betrieb operationeller Lawinen-
warndienste in Osterreich zuriick. Unsere taglichen Lawinenprognosen erhéhen die
Sicherheit im alpinen Raum und warnen vor Schadlawinen, um Katastrophen

zu vermeiden.

Sie planen eine Skitour in den Alpen?

Mit unserem umfangreichen Stationsnetz bleiben wir den Ursachen fiir Lawinen auf
der Spur. Hochwertige Prognosemodelle und permanente Messungen der Schnee-
decke sorgen flr sichere Verkehrswege und eine bestmagliche Tourenplanung.

www.geosphere.at lawine.salzburg@geosphere.at lawine.steiermark@geosphere.at lawine.niederoesterreich@geosphere.at

-



Tagungsband des 5. internationalen Lawinensymposiums
Graz 2023

Impressum

Herausgeber
GeoSphere Austria, Regionalstelle Graz, Klusemannstraf3e 21,8053 Graz

In Kooperation mit
Naturfreunde Osterreich, Referat Skitouren. Viktoriagasse 6. 1150 Wien

Layout
LisaPulling. MSc (GeoSphere Austria)
Mag. Andreas Riegler (GeoSphere Austria)

Lektorat
Gerhard Ackerler (GeoSphere Austria)

Wissenschaftliches Komitee

Dr.Bernd Zenke (ehe. Leiter Lawinenwarndienst Bayern)

Dr. Arnold Studeregger (GeoSphere Austria)

Dr. Thomas Feistl (Lawinenwarndienst Bayern)

Dr.Renate Renner (Montan Universitat Leoben)

DI Siegfried Holzer (AVL)

Prof. DI Dr. Harald Raupenstrauch (Montan Universitat Leoben)

Dr.Jan-Thomas Fischer (BFW)

DI Kilian Heil (Bundesministerium fir Land- und Forstwirtschaft, Regionen und Wasserwirtschaft)

Organisationskomitee

Dr. Arnold Studeregger (GeoSphere Austria)
LisaPulling. MSc (GeoSphere Austria)

Mag. Gernot Zenkl (GeoSphere Austria)

Martin Edlinger (Naturfreunde Osterreich) Veranstaltung wird geférdertdurch:
DI Rene Stix (Naturfreunde Steiermark) A12 Referat Wissenschaft und Forschung
Druck
Offsetdruck Bernd Dorronge.U.
Karntner Strafle 96
8053 Graz Stad Graz

STADT
— GIR]A[Z
Auflage 700

ISBN 978-3-903252-18-9

Graz,am 08.11.2023

Fardie Inhalte der Publikationen in diesem Tagungsband sind die jeweiligen Autoren verantwortlich.



JAl) Inhalt...

01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

1

12

Schneedeckenmodellierung: Ein Blick in die Zukunft von Schneeprofilen

Michael BINder, CRriStOPN MItEEIEI ... cvvvveceeooeeeeeeceeoosee e 10
Die Lawine inden sozialen Medien - Intentionen, Chancen & Fallstricke
RIKI DAUIEE -ttt e e e ee s ee s e e e e ee s e e e eee e eee e eee s eees e eeeseeees e eeses 14

Scotland’'s Winter Mountains: The landscape and recreation, managing avalanche hazard and
the effects of climate change.

MAIK DIGUINS oo 20
WAC.3® - Die Lawinen-Risikomanagement Software
PAULDODESDEIGET.....oooo e 26

Notfall Lawine - Kameradenrettung. technisch als auch medizinisch betrachtet
Martin Edlinger, AleXander KaiNErSUOITEI .........ooovvvvvveeoooeeceeeeeeceeeeee oo 30
Der planmaBige Lawineneinsatz - Entscheidungsfindung und Triage

ALEXANURT EGUET ... 34
Echtzeitvisualisierung von Lawinenrisiko basierend auf hochaufldsenden Geodaten
Johannes Eschner, Adam Celarek, ManuelaWaldner ..o 38

Das Potential von Automobilsensoren fir die lokale Detektion von Lawinenim Rahmen des
FFG-Projekts RSnowAUT

TROMAS GOLLES B AL ..oovveooeee s L4
Lawinenberechnungen mit AvaFrame

MAEERIAS GIANIG covvvvovvvooeeeeeeesseee s 48
GKMR + Faktor Mensch als gemeinsame Entscheidungsstruktur in Deutschland

FLOTTAN HEUIDEIG. ... 52
Winterwetter

GEINAIA HOMBMWAITET ... 58

Schneebrettgefahr?Blickin die Schneedecke und Daumenmethode - neue Ansatze zur
Einzelhangbeurteilung beim LWD Bayern
CRFISTOPR HUMIMEL ... 62



20

21

22

23

24

RSnowAUT: Nutzung von Satellitendaten fiir die Lawinendetektion und -vorhersage in
Osterreich

KAtNrin LiS KAPPEE 8L @L........oicvvvoeeooeeeeeeeeeeeeeee e 66
SNOBS - Werde Teil der Lawinenwarnung!

Marco Knoflach, NOrDert LANZANASTO ............oioeceeeeoeeeee oo 72
Lawinenprobleme: Einheitliche Kommunikation fur situationsangepasstes Risikomanagement
Norbert Lanzanasto, Matthias WalCher ... 76
Projekt SnowKids - Faszination Schnee und Eis & Risiko Lawine

CRFISTOPN MITEEIEI B AL c.vvvovooeeceeecooeeeeeee e 80
Vonder Planung zum Einzelhang - Die Werkzeuge der Integrativen Lawinenkunde

Gerhard Mossmer, ReINNOLA PAINGSINEN ... 86
Vieljahrige Schneetrends in den bayerischen Alpen und Voralpen

Lothar Bock, Katrin Sedlmeier, GUdrun MURLDACKET ...............cceceeeeeiissesss e 90
ALPINNOTRUF 140 - Was ist passiert?

Christian PatSChoK, SEEFaN SCAMGCK............cceeeeiereeeeceeese e 94
Vonder Schneedeckenuntersuchung am Berg bis zur Information an den Fahrgast

Christian Rachoy. Johannes Gottshacher, Stefan Ortner ... ... 96
Neues aus der Schnee- und Lawinenforschung

INGrid ReiWeger, ANArEas GODIBL . ............. oo 102
Gruppenim freien Skiraum - Feldstudie der DAV-Sicherheitsforschung

Martin Schwiersch, Bernhard Streicher, LUKAS FIItZ.. ... 106

Geringe Lawinengefahr bedeutet NICHT keine Gefahr - Betrachtung zweier Unféalle

Arno Studeregger. Veronika Hatvan, Lisa Pulling
Die européaische Lawinengefahrenskala und die EAWS-Matrix - Riickblick und aktueller Stand
Bernhard Zenke, TROMAS FEISTL...........uu s 120

415






~ VorXlg:

Glnter
Abraham

Riicksichtsvoll und risikobewusst am Berg!

Heuer findet das internationale Lawinensymposium bereits zum 5. Mal statt und
ist ein sichtbares Zeichen dafur, wie ernst wir als eine der groéfiten alpinen Freizei-
torganisationen unsere Aufgabe nehmen, einen wichtigen Beitrag zur Sicherheit in
osterreichischen Bergen zu leisten. Mit der Initiative ,Sicher mehr vom Berg” haben
die Naturfreunde eine Offensive gestartet, die neue Mafistabe auf dsterreichischen
Bergen setzt. Mit Hilfe der zahlreichen Expert*innen unserer Funktionar*innen und
Kursleiter*innen sollen Outdoorsporterlebnisse noch sicherer werden. Ziel ist ein
ricksichtsvolles und wertschatzendes Miteinander am Berg.

Wintersport im freien ungesicherten Gelande ist keine Randsportart mehr. sondern
inmitten der Gesellschaft angekommen. Der Boom im Bereich Skitouren ist nicht
mehr zu Ubersehen. Mit dem Anstieg der Personen, die sich im winterlichen Gebirge
bewegen, istauch davon auszugehen, dass die Anzahlder Lawinenunfalle steigt. So-
bald ein/e Wintersportler*in abseits der Pisten unterwegs ist, muss er/sie unbedingt
wissen, wie man sich risikobewusst verhalt.

Schnee- und Lawinenkunde, aber auch der Umgang mit der Notfallausristung sind
fur sichere Auslibung von Wintersport im freien Gelande notwendig. Information,
Ausbildung und Erfahrung haben dabei einen sehr hohen Stellenwert. Deshalb ist
Pravention ein wichtiger Kernbereich in der Naturfreunde-Arbeit. Osterreichweit
bieten die Naturfreunde eine Vielzahl von Kursen und Ausbildungen zum Thema
Lawinen an, die durch hochqualifizierte Ubungsleiter*innen. Instruktor*innen und
Bergfihrer*innen betreut werden.

Wir danken der Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik Graz fur die
langjahrige, hervorragende Zusammenarbeit und die gemeinsame Organisation des
5.Lawinensymposiumsin Graz. Diese Veranstaltung ermdglicht es allen, von der ak-
tuellen Lawinenforschung und wichtigen Neuerungen aus erster Hand zu erfahren.
Unser erklartes Ziel ist es, durch Pravention und Ausbildung eine kontinuierliche
Reduktion von Lawinenunfallen zu erreichen.

Ich freue mich auf interessante, aktuelle Informationen unserer renommierten Vor-
tragenden ebenso wie auf bereichernde Gesprache und Diskussionen.

Miteinem herzlichen .Bergfrei“!
Mag. Glinter Abraham
Bundesgeschéftsfihrer der Naturfreunde Osterreich
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Entwicklung der Schneedecke

Schneedeckenmodel
(z.B. SNOWPACK)

Parametrisierung
der Dichte
(Monti et al., 2014)

Sch fil
chneeprolt Postprocessing I
— v
» Stabilititsindizes / Visualisierung
Wettermodel

Downscaling und
Stacking

I v

AVAPRO

01Die allgemeine Modellkette zur Simulation von Schneeprofilen und die entsprechenden Schnittstellen des Lawinenwarndienstes Tirol. Der Aufbau ist so modular wie
moglich gehalten, umeinzelne Module einfach ersetzen zu kénnen.

Schneedeckenmodellierung: Ein Blick in die Zukunft von
Schneeprofilen

Michael Binder, Christoph Mitterer

Schneedeckenmodellein der Lawinenwarnung ge braucht, welche ein Filtern und Aufbereitenrele-
Ursprunglich wurde das Schneedeckenmodell vanter Informationen Gbernehmen. Mit einer neuen
SNOWPACK Ende der 1990er Jahre entwickelt, um  Modellkette versucht der Lawinenwarndienst Tirol
den Schweizer Lawinenwarndienst bei der ope- genauandiesenPunktenanzusetzen.

rationellen Beurteilung der Lawinengefahr zu un-

terstiitzen. Uber 20 Jahre spéter ist das Modell fir ~ Eine neue Modellkette: Die Simulation eines beob-
die Schnee- und Lawinenforschung unverzichtbar.  achteten Schneeprofils aus dem Gelande

Mé?rr\lda:# Im operationellen Bereich ist die Anwendung von  Bisher wurden operationelle Schneedeckensimu-
Schneedeckenmodellen aber noch sehr zuriickhal-  lationen hauptsachlich an Standorten von auto-
tend. Lawinenwarner*innen im Alpenraum verlas-  matisierten Wetterstationen durchgefiihrt und mit
sen sich bevorzugt auf bewahrte Vorhersagestra- den an der Station gemessenen Parametern wie
tegien, welche hauptsachlich auf den traditionellen  Lufttemperatur, Luftfeuchte, Niederschlag, Wind,
Informationsquellen wie Rickmeldungen durch  Schneehdhe und Strahlung angetrieben. Die Simu-
Beobachter*innen, beobachtete Schneeprofile aus  lationen starten mit dem Beginn der Schneesaison,
dem Gelande, Wetterstationen und der Wettervor- um einen reprasentativen Aufbau der gesamten

Shretont hersage basieren. Schneedecke zu generieren. Dabei entstehen zwei

Mitterer Teilweise fehlt es noch an der technischen Infra-  Nachteile:

struktur, um die Simulationen fir die operationelle (1) Die Schneedecke kann maximal bis zum Ist-
Lawinenwarnung zuganglich zu machen, gleich-  Zeitpunkt der Messung betrieben werden und
zeitig ist die Interpretation der Simulationen nicht (2) Prozesse, die vom Modell zu einem bestimmten
intuitiv. Oftmals fallt es schwer, die Schneedecken-  Zeitpunkt bersehen wurden (z.B. die Entwicklung
simulationen mit den Ublichen Informationsquellen  einer Regenkruste), reduzieren die Genauigkeit und
zu verknupfen und in den traditionellen Workflow  Aussagekraft des Modells fir den restlichen Sai-
zur Einschatzungder Lawinengefahrzuintegrieren.  sonverlauf. Um Schneedeckensimulationen fir die
Zudem passiert es schnell, dass die Informations-  Lawinenwarndienste greifbarer zu machen, gab es
menge mit Schneedeckenmodellen uniibersichtlich ~ schon langer die Vision, Simulationen mit beobach-
grof3 wird und es effektive Methoden und Werkzeu-  tetenSchneeprofilenausdem Gelande zuinitialisie-



ren und die Entwicklung der Schneedecke fiir den
Ortdes gegrabenen Profils zu modellieren. Speziell
Schneeprofile, die kurz vor Zeitrdumen mit einer
kritischen Lawinensituation gegraben werden und
dadurch eine sehr reprasentative Altschneedecke
aufweisen, kdnnten durchaus hilfreiche und fur
den/die Lawinenwarner*in verstandliche Simula-
tionen hervorbringen. Schneeprofile gehéren zum
Alltag des Lawinenwarndienstes. Die Verknupfung
der Profile mit dem Schneedeckenmodell kdnnte
die Simulationen zuganglicher machen. Gleichzeitig
sollen die Simulationen nicht auf die Orte der Wet-
terstationen limitiert sein. Schneeprofile werden
oftmals im Gelande und insbesondere im Umfeld
von Lawinen aufgenommen, in den meisten Fallen
befindet sich keine Wetterstation in der naheren
Umgebung. Die Losung liegt nah: Numerische Wet-
tervorhersagemodelle werden auch im komplexen,
bergigen Gelande immer besser und kombiniert mit
gangigen Downscaling-Methoden liefern kurzfris-
tige Wettervorhersagen auch vielversprechende
Ergebnisse fir die Modellierung der Schneedecke,
wie Bellaire et al. (2011) bereits vor einigen Jahren
zeigen konnten. Die Schneedeckensimulationen
sollenalso, wiein Abbildung 1dargestellt, mit beob-
achteten Schneeprofilen initialisiert, mit einem nu-
merischen Wettervorhersagemodell angetrieben
und im Idealfall noch mit verschiedenen Werkzeu-
gen fur die Einschatzung der Lawinengefahr inter-
pretiert werden.

Bei der Entwicklung der Modellkette war es un-
ser Ziel, eine moglichst modulare Struktur zu er-
halten, um die verschiedenen Submodule (z.B. die
Quelle der Profile oder das Wettermodell) relativ
einfach ersetzen zu kénnen. Simuliert werden die
entsprechende Hangneigung und Exposition des
Schneeprofils. Um aussagekraftige Simulationen
von mehreren Wochen zu ermdglichen, wird ein
sogenanntes “Stacking“ der Wettervorhersagen
verwendet. Von einem Modelllauf werden dabei nur
die ersten Zeitschritte bis zur nachsten Vorhersage
verwendet. Sobald ein neuer Modelllauf verfigbar
ist, wird mit diesem weitergerechnet. Dadurch wird
die “Lead time" der Wettervorhersage minimiert
oder anders gesagt, immer die aktuellen Wetterda-
tenverwendet.

Ein wichtiger Schritt ist noch die Vorbereitung der
aufgenommenen Schneeprofile fir die Simulati-
on inklusive einer Parametrisierung der Dichte.
Hat man mit einem beobachteten Schneeprofil aus
dem Gelande den Fokus, die Lawinengefahr ab-
zuschatzen, wird ublicherweise keine Dichte auf-
genommen. Die Dichte ist jedoch ein wesentlicher
Bestandteil des Schneedeckenmodells, um die ein-

zelnen Schichtenundihre Entwicklung zubeschrei-
ben. Basierend auf der Arbeit von Monti et al. (2014)
kann die Dichte Uber die Handharte und die Korn-
form (beides Ubliche Parameter bei der Aufnah-
me eines Schneeprofils) parametrisiert werden.
Fir die Modellierung hat die Parametrisierung der
Dichte auch den Vorteil, dass alle Schichten aufge-
lost werden. Bei einer direkten Messung muss die
Dichte meist aufgrund der Grofle des Messbehal-
ters fur einen gewissen Bereich zusammengefasst
werden. Dinne Schwachschichten oder Krusten
kdnnen dabeinicht aufgeldst werden.

Die Modellkette des LWD Tirol

Fir den Lawinenwarndienst Tirol sieht die ent-
sprechende Modellkette wie folgt aus (vgl. Ab-
bildung 1): Wie bisher werden alle Profile des La-
winenwarndienstes auf die LAWIS-Plattform
(www.lawis.at) hochgeladen. Soll das Profil simu-
liert werden, wird es mit einem Hashtag versehen
und kann somit durch die Modellkette automatisiert
heruntergeladen werden. Es folgt die Parametri-
sierung der Dichte und die Vorbereitung der Wet-
terdaten. Dem LWD Tirol stehen im Moment zwei
Wettermodelle zur Verfigung: Einmal das globa-
le IFS-Modell des European Center for Medium-
Range Weather Forecasting und das lokale AROME
Modell, beide aufbereitet mit einem Downscaling
auf ein Tkm-Grid. Taglich wird ein neuer Modelllauf
flr das Gebiet des LWD Tirol zur Verfligung gestellt
und die relevanten Parameter fir die Schneede-
ckensimulation kénnen fir den Standort des Profils
ausgewahlt werden. Sind Schneeprofil und Wet-
terdaten entsprechend formatiert, kann die Simu-
lation mit SNOWPACK gestartet werden und man
erhalt die Entwicklung der Schneedecke fir den
jeweiligen Standort oder anders gesagt einen Blick
in die Zukunft fir das Schneeprofil. Um den/die
Lawinenwarner*in bei der Interpretation beziiglich
der Lawinengefahr zu unterstuitzen, sind verschie-
dene Visualisierungen der Simulation maoglich.
Verschiedene vorinterpretierte Parameter wie der
.Sk38" oder der Instabilitatsindex von Mayer et al.
(2022) koénnen eine erste objektive Einschatzung
der Schneedeckenstabilitat liefern. Oder es besteht
bereits die Mdglichkeit, relevante Lawinenproble-
me Uber das neue Tool AVAPRO (Assessment and
Validation of Avalanche PROblems) automatisiert
zu bestimmen. AVAPRO basiert auf den Arbeiten
von Reuter et al. (2022) und diagnostiziert Lawi-
nenprobleme ausschliefilich mit dem Ergebnis der
SNOWPACK-Simulation. Ein Beispiel ist in Abbil-
dung 2 zusehenund wird im nachsten Abschnitt na-
her beschrieben.
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O Simulierte Schneeprofile

l Lawinenereignisse im Bereich der Hohen Warte (Schmirntal)

02 Alle mit der Modellkette simulierten Schneeprofile der Saison 2022/23 und das Ergebnis der Simulation zum Schneeprofil im Nordhang der Ottenspitze vom 19. Januar
2023.ImoberenTeilder Abbildungistdie Entwicklung der Schneedecke Uber die Kornformen dargestellt. darunter befinden sich die mit AVAPRO automatisch bestimmten
Lawinenprobleme fir jeden Tag. Schwarze Pfeile reprasentieren Lawinenunfalle im Bereich der .Hohen Warte“in dennérdlichen Zillertaler Alpenin ahnlicher Exposition
und Héhe wie die Simulation. |

Testlauf: Winter 2022/23

Der vergangene Winter diente als Testlauf fur die
neue Modellkette und brachte auch noch einige Ver-
besserungen mit sich: Die Rechenzeit konnte re-
duziert werden und vor allem die Visualisierungen
wurden nach und nach optimiert. Die Karte in Ab-
bildung 2 zeigt alle Profile der Saison 2022/23 des
Lawinenwarndienstes Tirol, die mit einem Hashtag
versehen und simuliert wurden. In der kommenden
Saisonsollenauchdie Profile der Beobachter*innen
simuliert werden, um alle Regionen entsprechend
abzudecken.

Auffallig viele Profile sind es im westlichen Teil der
Region ,Nordliche Zillertaler Alpen®. Im Bereich
um die ,Hohe Warte" ereigneten sich vergangenen
Winter gleich mehrere Lawinenunfalle mit sich
anschlieenden Schneedeckenuntersuchungen
des Warndienstes. Ein Profil im Nordhang der na-
hen Ottenspitze wurde bereits am 19. Januar 2023
aufgenommen. Die entsprechende Simulation des
Schneeprofils ist in Abbildung 2 zu sehen. In der
oberen Halfte ist die Stratigraphie dargestellt, die
untere Halfte zeigt das Ergebnis der automatisier-
ten Lawinenproblembestimmung mit AVAPRO.
Schwarze Pfeile reprasentieren Lawinenereignis-
seinder Regionumdie ,Hohe Warte*. Mitdem ersten
Lawinenunfall um den 25. Januar 2023 bildet sich
laut dem Modell ein Altschneeproblem aus, wel-
ches bis kurz nach den Unfallen um den 18./19. Feb-
ruar 2023 bestehen bleibt. Der Lawinenreport sagt
ab dem 12. Februar 2023 zwar nur noch Gefahren-

stufe 2 (,maRig”) an, fir nordseitige Bereiche bleibt
das Altschneeproblem aber auch weiter bestehen.
Simulation, Report und Lawinenaktivitat zeigen ein
konsistentes Bild und die Simulation des Schnee-
profils konnte in diesem Fall eine hilfreiche, erste
objektive Einschatzung liefern. Natirlich passen
Simulation und Realitat nicht immer so gut zusam-
menwieindiesem Beispiel, aber esverdeutlicht das
Potential der Modellkette speziell in Szenarien, bei
denendas Schneeprofil zeitnah vor einer kritischen
Phase aufgenommen wurde. In der kommenden
Saison will man den damit verbundenen Arbeitsab-
lauf beim Lawinenwarndienst Tirol noch mehrinte-
grieren.

Weitere Anwendungsfalle

Die Simulation von Schneeprofilen erdffnet auch
neue Moglichkeiten fir die bereits verbreitetenope-
rationellen Schneedeckensimulationen, angetrie-
ben durch Wetterstationsdaten. Nach komplexen
Wetterereignissen, welche tendenziell eine hohe
Unsicherheit in der modellierten Schneedecke mit
sich bringen, kdnnen die Simulationen durch ein ge-
grabenes Schneeprofil in der direkten Umgebung
der Wetterstation einfach assimiliert bzw. neu ge-
startet werden. Die Simulationen kdnnen weiterhin
mit den Messungen der Wetterstation angetrieben
werden, aber die Initialisierung erfolgt nun mit und
zum Zeitpunkt des gegrabenen Schneeprofils. Steht
kein beobachtetes Profil zur Verfiigung, weifs man
aber von anderen Beobachtungen, dass zum Bei-



spiel eine bestimmte Schwachschicht oder Kruste
deutlich starker ausgebildet sein sollte als es die
Simulationen zeigen, besteht auch die Option, diese
Schichten zu assimilieren. Dies erfordert zwar eine
manuelle Bearbeitung eines Profils der Simulation,
im CAAML-Format lassen sich Schichten jedoch
einfach anpassen oder hinzufligen. Ein solches Vor-
gehen kdnnte auch fiir zukinftige, flachige Schnee-
deckensimulationen, welche an jedem Gitterpunkt
eines Wettermodells angetrieben werden, hilfreich
sein.

Ausblick

Die beschriebene Modellkette ist bereits Teil des
Open Source Gitlab-Projekts AWSOME (Avalanche
Warning Service Operational Meteo Environment,
www.gitlab.com/avalanche-warning). Das Ziel von
AWSOME ist eine Softwareumgebung, die es La-
winenwarndiensten ermaglicht, im Bereich ihrer
Moglichkeiten Schneedeckensimulationen durch-
zuflihren und diese auch so effektiv wie maglich

in die operationelle Arbeit zu integrieren. In die-
sem Kontext war es auch das Ziel, einen modula-
ren Aufbau aller Modellketten zu erhalten, damit
zum Beispiel der Input verhaltnismaBig einfach
an eine neue Plattform angepasst werden kann,
wahrend die restlichen Module bestehen bleiben.
Verschiedenste Modellketten sind bereits verfiig-
bar und in naher Zukunft wird wohl am meisten auf
der Postprocessing-Seite passieren. Perez et al.
(2022) haben bereits ein Modell entwickelt, wel-
ches die Gefahrenstufe auf Basis von Ergebnissen
aus SNOWPACK-Simulationen automatisiert be-
stimmen kann. Es soll kommende Saison integriert
werden und auch ahnliche Tools wie AVAPRO oder
das Stabilitatsmodell von Mayer et al. (2022) sind
forschungsseitig in der Entwicklung. In diesem Zu-
sammenhang wird auch die Visualisierung der vie-
len groflen Datensatze ein immer wichtigeres The-
ma.
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01 Filterblalse, DerAlgorithmus der Portale wahltaus, wem welche Beitrage ausgespielt werden. GleicherTag. gleiche Tour - unterschiedliche soziale Wahrheit. Facebook,
10.04.2018

0

Fallstricke

Riki Daurer

Riki
Daurer

Hatte ,die Lawine” ein Social-Media-Profil, waren
ihr wohl viele Followerinnen und Fans sicher. La-
winen und vor allem Lawinenunfalle und -abgan-
ge sind ein Motiv, das gerne in den sozialen Medien
verwendet wird: Privatpersonen, die Tagespresse
und (Rettungs-) Organisationen posten verschie-
denste Beitrage zum Thema, die vom Video eines
harmlosen Rutsches bis zum Lawinenereignis mit
mehreren Toten reichen. Mit dem Ziel, viele Klicks
zu generieren, von der reinen Berichterstattung bis
zur Meinungsbildung, von der Effekthascherei bis
zur Unfallprophylaxe und von der Selbstdarstel-
lung bis zur Unfallanalyse. Solche Posts generieren
meist eine starke Folgekommunikation und viele
Reaktionen, die nicht selten in einem gefiirchteten
Shitstorm enden.

Im folgenden Beitrag soll der Fokus auf den The-
menkomplex ,Lawine und soziale Medien” und die
Risiken und Chancen, die sich hier fur Institutionen
ergeben, gelegt werden. Eines ist klar: Eine Lawine
soll man nie ignorieren - auch nicht in den sozialen
Medien.

Die Lawine in den sozialen Medien - Intentionen, Chancen &

Was sind soziale Medien?

Als soziale Medien werden alle digitalen Plattfor-
men bezeichnet, Uber die sich User miteinander
vernetzen, auf denen sie Inhalte 6ffentlich darstel-
len, diese miteinander teilen oder wechselseitig
kommentieren konnen. Sie setzen auf die Kommu-
nikationsform des ,many:many”, was sich auf die
Méglichkeit des schnellen ,globalen” Austausches
zwischen Usern bezieht. Jeder kann immer alles
an alle sofort und Uberall posten. Informationen
erreichen auf diese Weise in einer nie dagewese-
nen Geschwindigkeit eine groBe Offentlichkeit.
Jedes Teilen, Liken, Kommentieren und sogar das
reine Betrachten der Postings erhoht zudem deren
Reichweite.

Der Algorithmus der Nachrichtenverbreitung funk-
tioniert in den sozialen Medien nach dem Prinzip
.mehr desselben“: Den Usern werden inihrer Blase
(Bubble) demnach vor allem Inhalte angezeigt, die
jenen ahneln, die sie bereits ,geliket” haben. Nega-
tivmeldungenwerden zudem verstarkt ausgespielt,
da sie von den Usern haufiger geliket und kommen-
tiert werden. Mit dieser Strategie erreicht das Me-



02 Must have. Soziale Medien sind mittlerweile fir viele Unternehmen und Organisationen Teil der Offentlichkeitsarbeit und eine Mdglichkeit, Gber ihre Tatigkeiten zu be-
richten.| 03 Same same. Berichte Uber Lawinenunglicke und -abgange erreichen eine hohe Interaktionsrate beiden Usern - Klicks, Likes, Views und Kommentare. Unab-
héngigvon Qualitat. Zielund Informationsgehalt des Posts.

dium sein (kommerzielles) Ziel - der User verweilt
langer auf dem Portal.

Warum werden Lawinenin den sozialen Medien ge-
postet?

Warnen und informieren - das sind wohl die Haupt-
motive vieler Institutionen, Organisationen und Ver-
eine fur Postings zum Thema ,Lawine”. Weiters ist
das Berichten Gber Lawinenunfalle flr einige - z. B.

Warum sind Lawinen so medienwirksam?

.Aufreger” und Negativmeldungen wie Lawinen-
unfalle und -abgange sind medienwirksam und
reichweitenstark - sowohlin den sozialen als auch
in den herkommlichen Medien. Das Wissen rund um
Schnee und Lawinen, die Entstehung von Lawinen
oder sogar das Posten der taglichen Lawinenwarn-
stufe erreicht im Gegensatz dazu schon weniger
User. Lawinen triggern die grundlegende Angst vor

fiir Rettungsorganisationen - ein Teil ihrer Offent-

lichkeitsarbeit.
04 Fast live. Noch bevor nahere Details zum Lawinenunglick am Manaslu Ende September
2022 bekanntwaren, wurdenindensozialen Medien mehrere Videos online gestellt, dieun-

i i i i i i i_ geschminkt die harte Realitat zeigten - emotional Gberforderte, verzweifelte Bergsteiger
Medien splelen ene WIChtlge Rolle bei der Verbrei sowieindieTiefe rutschende Kérperinklusive. Intention und Ziele der Botschaften sind oft

tung von Informationen Gber bzw. bei der Warnung nichterkenn-odernachvollziehbar.
9 9 (Quelle: Facebook, 28.08.2022 - Profilangabe ist bewusst geschwarzt)

vor der aktuellen Lawinenlage. Daneben fallen Be-
richte Gber Lawinenunfalleinihre Zustandigkeit.
Mittlerweile wird die Reichweitenstarke von Lawi-
nenabgangen auch von Unternehmen fir Werbe-
oder Marketingzwecke eingesetzt - z. B. fir das Be-
werben von Versicherungen, Mobilfunkanbietern
bzw.von Veranstaltungen.

Austausch und Information ist das Ziel selbster-
nannter Fachgruppen bzw. Communitys, die von
professionellen, fachkundigen Gruppen bis hin zu
themenfremden und unreflektierten Communitys
reichen.

Privatpersonen verwenden das Posten von ver-
meintlichem oder echtem Expertenwissen zum
Thema zur Statusdefinition bzw. als Highlight-Con-
tent fur das Erreichen vieler Klicks. Auch mit dem
Teilen und Kommentieren anderer Posts wird der-
selbe Zweck verfolgt.
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05 Verkirzt. Viele User nehmen den kurzen Vorschautext und die Bilder als vollstandige
Informationen auf Social Media wahr. Schwierig ist es, wichtige Informationen und einen
Verweis auf weitere im knappen Post zu verpacken - wie hier beim Post Gber die aktuelle

Naturgefahren, auch bei Menschen, die die Natur
generell ,als erholsamen, schonen und liebevollen
Ortempfinden, erklartder Bergfiihrerund Psycho-
loge Pauli Trenkwalder. Hinzu kommt ein gewisser
Unterhaltungswert, der die madgliche Sensations-
gier und den Voyeurismus der User befriedigt. An-
dererseits nutzenviele die sozialen Medien, umssich
bestmdglich zu informieren und weiterzubilden.
Zur Attraktivitat eines Lawinenunfalls tragen auch
seine Aktualitat, versteckte Konflikte, Normversto-
fBe, vermeintliche Fehler und der lokale und thema-
tische Bezugder User zudemThema bei.

Die Bereitschaft am Mitdiskutieren und die emotio-
nale Betroffenheit ist bei einem Lawinenunfall be-
sonders grof3: Man ist erschuttert und schockiert,
man entristet sich und regt sich auf. Man ist recht-
haberisch und erhebt den moralischen Zeigefinger.
Ist man selbst Skitourengeher oder Freeriderin,
wagt man offentlich ab, ob man selbst auch so ge-
handelt hatte.

Formal erfillt ein Lawinenunfall, v. a. als Video, alle
Kriterien eines erfolgreichen Social-Media-Posts.
Es passiert etwas, das Video ist dynamisch, es ist
spannend, der Ausgangist ungewiss und beim User
werden Emotionen erzeugt. Quasi ein spannender
Kurz-Thriller. Und das in der medienwirksamen
Umgebung alpiner Landschaft.

Der Algorithmus der Portale und die Interaktion der
Communitys erhdhen die Reichweite und verschaf-
fen einem entsprechenden Post schnell eine hohe
Zahlan Likes und Kommentaren.

Erwahnt sei hier auch noch der ,illusory truth ef-
fect” (Wahrheitseffekt). Dieser besagt, dass die

Lawinenlage des Lawinenwarndienstes Steiermark. |

Frequenz, mit der eine Aussage wiederholt wird,
dazu fihrt, dass man sie eher fir wahr halt. Wird
alsoinden Medien standig von Lawinenunfallen be-
richtet, kann diese zur Einschatzung fuhren, dass
Lawinenunfalle allgegenwartig sind. Dass die Zahl
der Lawinentoten in Osterreich trotz gestiegener
Zahl an exponierten Personen mit ca. 18 Toten pro
Jahrerstaunlich niedrigist, wird nicht vermittelt.

Welche Fallstricke und Risiken sind zu beachten?
Die sozialen Medien unterscheiden sich hinsichtlich
ihres Algorithmus und der technischen Moglichkeit
der Nachrichtenverbreitung von herkémmlichen
Medien. Sie stellen demnach an Institutionen, Or-
ganisationen, Medien und Unternehmen besondere
Anforderungen, damit ein Post oder eine Bericht-
erstattung zum Thema Lawine keine unerwiinschte
Dynamik erhalt.

Formal gesehen ist die Textlange und vor allem die
LangedesVorschautexteslimitiert. Umsowichtiger
ist, dass dieser Text moglichst vollstandige, kor-
rekte und zuordbare Informationen vermittelt, um
dem Leser und der Community wenig Spielraum far
Mutmaflungen, Bewertungen und Beschuldigungen
zu lassen. Hohe Aufmerksamkeit gilt auch der Aus-
wahl der Bilder - Bilder vermitteln die Hauptbot-
schaft, aber kénnen schnell und einfach aus ihrem
urspringlichen Zusammenhang gerissen und fur
unerwilnschte Botschaften verwendet werden.

Ein sogenannter Faktencheck hat oberste Priori-
tat - online gestellt wird nur, was auch zu hundert
Prozent verifiziertist. Und was relevant ist. Bei La-
winenunfallen sind beispielsweise Herkunft oder
Alter des Opfers Trigger, die fast schon vorherseh-
bar negative Kommentare auslésen - obwohl nicht
unfallkausal. Als Institution darf man daher nicht
Uberrascht sein, wenn es bei Bekanntgabe dieser
Informationen zu solchen Reaktionen kommt.
Ebenso sollte man sich Gber den Wissensstand der
ZielgruppeimKlarensein.SeinZielwirdein Postnur
erreichen, wenn alle notwendigen Informationen in
der Sprache der Zielgruppe und ihrem Wissens-
stand entsprechend formuliert sind.

Die Folgekommunikation auf einen Post durch die
Community - sowohl auf dem eigenen als auch auf
einem fremden Portal - kann einen (sozial-)media-
lenSchneeballeffektauslosen. Abhilfe schaffennur
ein professionelles Community-Management und
eine durchdachte Social-Media-Strategie.

Welche Chancen bieten Soziale Medien?

Soziale Medien zahlen mittlerweile zuden wichtigs-
ten Medien. In Osterreich verwenden 62 Prozent der
Jugendlichen soziale Medien, um sich lber tages-



06 Erweitert. Ein Verweis auf Blogbeitrage auf der Website ist eine Moglichkeit,
denUseraufdievollstandigenund ausfihrlichenInformationen weiterzuleiten.

aktuelle Themen zuinformieren. Esist eine vertane
Chance, diese Medien nicht als Kommunikations-
plattform zu nutzen. Es geht nur darum, wie.
Ubersoziale Medienlassensichkostengiinstig (hin-
sichtlich der Portalkosten) und schnell Information
und Wissen aneine gro3e Anzahlvon Personen ver-
mitteln. Egal, ob manin Lawinenzeiten vor einer ge-
fahrlichen Lawinensituation warnen will oder nach
einem Lawinenunfall serids berichten mdchte, was
passiertist.

Wenn man soziale Medien richtig einsetzt, haben
Institutionen die Chance, Zielgruppen zu erreichen,
die sie bis jetzt noch nicht angesprochen haben.
Wissenschaftliche Institutionen kénnen die breite
Offentlichkeit erreichen und Vereine zum Beispiel
auch Nicht-Mitglieder. Die Lawinenwarndienste ha-
ben das erkannt und benutzen mehrere Portale fir
verschiedene Ziel- und Altersgruppen.

Als fachspezifische Institutionen, Organisationen
und auch als entsprechend ausgebildete Einzelper-
son verfligt man nicht nur Gber Experten-Wissen,
sondern auch tUber mehr Glaubwirdigkeit, sowohl

beiden Leserinnenund Lesernals auch beiden Ka-
nalen.Dieskanneingesetztwerden,um tber Gefah-
ren objektiv zu informieren, Unwahrheiten aus dem
Weg zu rdumen und korrekte Inhalte zu verbreiten.
Dabeigehtesgarnichtdarum,immerselbstzupos-
ten, man kannauch als Kurator auf wichtige Quellen
verweisen oder Sachverhalte korrekt einordnen.

Was miissen InstitutionenzumThemaLawineinden
Sozialen Medien beachten?

Der Auftritt in sozialen Medien ist langst von einem
.nice to have” zum ,must have” geworden und mitt-
lerweile Teil einer professionellen PR-Arbeit und
-Strategie eines Unternehmens. Um als Instituti-
on in den sozialen Medien mit dem Thema Lawinen
erfolgreich zu sein bzw. sein angestrebtes Ziel zu
erreichen, gibt es zwei wichtige Faktoren - Authen-
tizitat und Professionalitat.

Authentizitat hinsichtlich der Frage, wer man als
Unternehmen ist, was man kann und was man mit
diesen themenspezifischen Posts erreichen will,
definiert die inhaltliche Richtung und Strategie der
Social-Media-Arbeit. Daneben ist Professionali-
tat und Qualitat in der Erstellung, Aufbereitung und
dem Posten von Content unabdingbar: Obwohl das
Erstellen von Posts so schnell und einfach méglich
ist, haben gute Online-Redaktionen mittlerweile
mehr Aufwand und brauchen mehr Ressourcen als
Print-Redaktionen. Sie sollten am besten 24/7 on-
line sein - um zu recherchieren und zu evaluieren,
Trendszuverfolgenunddie Community zubetreuen.
Die Content-Erstellung umfasst mittlerweile Text-
, Bild-, Video- und auch Audioproduktionen - und
dafir hat man meist nicht viel Zeit, will man schnell
und aktuell berichten. Um den Content korrekt und
reichweitenstark zu posten, muss man zudem up-
to-date bleiben, Trends, die Algorithmen und tech-
nischen Neuerungen der Portale verfolgen und
schnell darauf reagieren. Und auch die Community
mochte am liebsten durchgehend betreut sein.
Fachinhalte kdnnen nur von den entsprechenden
Fachleutenerstelltwerden, die neben Content-Pro-
duzent, Autorin, Trendsetter, Community Managerin
und technischem Experten Bestandteil eines gut
aufgestellten Social-Media-Teams sind.

Zuguter Letzt mussauchnochdie juristische Ebene
im Blick behalten werden - denn auch die sozialen
Mediensind keinrechtsfreier Raumund so mancher
Contenttrend kann schnellin einer Klage enden.
DasCommitmentzudenPortalen, die Erstellungder
StrategieunddieUnterstiitzungdesOnline-Teamsin
seiner Arbeit muss Ubrigens vom gesamten Unter-
nehmen und vor allem auch von der Management-
Ebene getragen werden. Nur wenn Social Media als
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integrierter Bestandteil der Kommunikationskultur
gedacht wird, wird man hier erfolgreich sein.

Fazit

Soziale Medien bieten Institutionen und Unterneh-
men die Chance, neue und bestehende Zielgruppen
sowie die breite Offentlichkeit zu erreichen, zu in-
formieren und zu sensibilisieren - auch zum Thema
Lawine.Umdie Intention des Postings zu erreichen,
ist eine professionelle Herangehensweise an diese
Kommunikationsform sowie eine zum Unterneh-
men und dessen Ziele passende und authentische
Social-Media-Strategie essenziell.

Anmerkung

Wissenschaftliche Untersuchungen zum Themen-
komplex,Lawinenundsoziale Medien“sindrar.Vie-
le Mutmaflungen Uber die Auswirkungen von ein-
schlagigen Postings auf das Verhalten in der realen
Welt stitzen sich auf subjektive Beobachtungen in
dereigenensozialen Filterblase.

Grundlegendes zur Kommunikation in den sozialen
Medien und die Auswirkung auf die Gesellschaft im
Allgemeinenbasiertaufeinschlagiger Fachliteratur
zum Thema. Der Themenkomplex .Lawine” scheint
hier nurein Beispiel fir diese Phanomene zu sein.

Beitrage zum Thema
https://alpin.online/berge-soziale-medien/

Lawine - we like. 0GSL Semmelnar 2023. Online-
Aufzeichnung des Vortrags .Der Alpinunfall in den
sozialen Medien”, analyse:berg Winter 2022
Massen am Berg. bergundsteigen #112

Be asocial heroe, bergundsteigen #110

Postest du noch oder bergsteigst du schon? ber-
gundsteigen #102

Whoowhoo ,Heilige Berge”, bergundsteigen #99
.Avalanche goes social”, bergundsteigen 2017
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Mark
Diggins

Scotland’s Winter Mountains: The landscape and recreation, ma-

naging avalanche hazard and the effects of climate change.
Mark Diggins

How recreationistsinteract withthe Scottish Winter
Mountains is dependent very much on the scale, to-
pography and the effect of the weather on that land-
scape. The location of the British Isles as an island
group inthe north Atlantic surrounded by seas, me-
ans that from any direction air masses cross seas
and produce precipitationin all mountain areas.

Additionally the UK’'s geographical position in a
northern latitude of the globe locatesusinaposition
wherethefluctuationofthe Jetstreamhasanimme-
diate effect onthe airmasstype that we experience.
North of the Jetstream, there is a cold air mass, and
south there are warm air masses. The movement
of the jet streams latitude therefore rapidly effects
weather systems, which present the mountains
of Scotland with very dynamic scenarios. Rapidly
switching cold to warm air masses occur frequently

02 Jet stream track winter 2023 | 03 Airmass influences on the UK

and sometimes occur within hourly time frames.
The more northern latitude of Scotlands mountains
relative to the rest if the UK therefore, tend to have
the most consistent snow cover and bear the brunt
of winter storms.

During the winter, the amount and distribution of
the snow has a direct effect on how winter sports
enthusiasts interact with the mountain landscape.
Unlike the alpine regions where snow cover is a
constant, thisisnotthe caseinthe Winter Mountains
of Scotland. One can describe this snow cover and
winter conditions situation as fickle and this effects
the behaviour of the winter sports enthusiast signi-
ficantly. In particular, recreationists are opportuni-
sticin terms of going into the mountains aware that
good conditions and snow cover may be time limited.
Additionally bad weather is fairly frequent and the



040nfootinbad weatherand storms.| 050n skiinthe Southern Cairngorms.

acceptance of the need to carry out activities in bad
weatherisalsocommon.

Snow coverinthe UKmountain landscape, its distri-
bution and type pretty much determines how peop-
le travel through the mountains. On the ground, the
wind in particular, moves, sculpts and erodes the
snow from windward aspects loading lee facing
slopes, also, dramatically varying temperatures
consolidate and remove snow rapidly. This presents
varying conditions underfoot and allows travel on
firm ground throughout most of the winter. For this
reason, it is traditional that the most common way
to travel in the Winter Mountains is on foot (around
90%), however, those accessing the mountains on
skiand split boards has shown a dramatic increase
in numbers in recent years. In contrast, the Euro-
peanAlpineregions, where deep snow coveris usu-
al, those carrying out winters sports are often only
able totravel through the mountains on ski.

The highlands of Scotland are renowned for their
natural beauty and present around 26,000 km? of
mountain landscape. There are many wild and re-
mote places were solitude can be discovered and in
one of the most sparsely populated areas in Europe.

06 SAIS Operational areas |

The northwest highlands of Scotland is a geologi-
cally ancient landscape around 750 million years
old. This ancient and beautiful Highland landscape
is of course, very attractive to those who wish to
engage in winter mountain sports, climbing, skiing,
mountaineering, and hill walking.
Thoseventuringintothe mountains havetoconfront
various and challenging conditions that often requi-
re high levels of technical competence, navigatio-
nal, ability, judgment and awareness of mountain
hazards.

In this ever-changing and dynamic landscape ava-
lanche hazard is a significant factor and although
the mountains of Scotland are smaller in scale than
those in the European Alps, avalanche danger is
significant. Since 1980 there has been 77 fatalities
and 240 persons injured in avalanches. Most ava-
lanches tend to be small in scale (around size 2-3),
withthe victims commonly being carried from steep
ground over cliffs and through rough ground, often
subjected both to significant trauma and burials at
depth. Often however debris and avalanche mass
impact is amplified when the victim is carried into
terraintraps where depth can become significant.

Itis estimated from records that approximately 90%
of avalanche victims are non burials and large-
ly the result of trauma in Scotland. This, of course
is a significant factor when evaluating avalanche
hazard both for those going into the mountains for
recreation and for avalanche forecasters presen-
ting avalanche hazard information to the public. Any
avalanche victim numbers need to be put in context
of visitor numbers in the Winter Mountains. Visitor
numbers are a challenge to collect but someindica-
tion may be possible when referring to the number
of users of the SAIS communication products (ava-
lanche reports/mountain info reports) over a win-
ter season, which is between 3/4 million to 1million
usersover a5 month period.

The Scottish Avalanche Information service has
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07 Airmass types and effect on snowpack |

been in operation for over 30 years, providing ava-
lanche hazard information for six of the most popu-
larregionsinthe Scottish highlands.

The SAIS have a team of 24 avalanche forecasters,
who carry out hazard evaluations on a daily basis,
and produce avalanche forecasts based onfield ob-
servations and snow pack assessments. Six regi-
onal avalanche reports are produced each day and
continue throughout the winter. The product that we
use has been developed to try and adequately pre-
sent the avalanche hazard situations that we often
encounter due to the varying climate types.

08 SAIS avalanchereport]|

In particular, we have to consider many diffe-
rent avalanche hazard situations over short time
frames: recognising significant spatial variability
in snowpack stability largely due to strong and va-
riable winds, rapid weak layer development often
presenting more persistent problems, widespread
windslab, rapid thaws and rapid onset significant
cold periods. Notably during the winter of 2012/13,
tragically 8 fatalities were recorded following trig-
gered avalanches due to a persistent weak layer of
facets overlain by windslab.
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Over the years, those going into the mountains have
become accustomed to the challenging conditions
thata Scottishwinter presentsand generally exhibit
good decision making processes when dealing with
a variable snowpack. As an avalanche service we
have additionally reinforced the importance of fle-
xible decision making and introduced an app called
“Be Avalanche Aware” which, as well as presenting
the daily SAIS avalanche report, provides the user
with a hazard evaluation process and tool. It gene-
rally follows the system that many will be familiar
with but it does highlight the significance of pre pl-
anning and then flexible decision making on the hill.

Although, managing hazard in Scotland has always
been achallenge, we are now faced with a changing
climate and the additional challenges that this pre-
sents. Evidence now clearly shows that the tempe-
raturesinthe mountains are warming.

10 Met Office UK mean temperature winter average 1961-2020 |

Arecentreportfromthe Met Office shows that Janu-
ary and February mean temperatures on Caingorm
summit, the highest peak in the northern Caingorm
mountains at 1244m for the 30-year period 1991 to
2021are approximately 2° warmer thanthe previous
30years (1961t01990).

The impact of climate change and rising tempera-
tures will become more and more significant. A ri-
sing snow-line, rapidly changing extremes of tem-
perature and intense precipitation events will have
significant implication for mountain goers. A heigh-
tened awareness will be necessary, in particular
an alertness to a new dynamic of rapidly changing
events and the necessity to be flexible with the de-
cision making process and the willingness to alter
plans andobjectives accordingly.

Avalanche forecasters and avalanche Services will
require a more dynamic approach in terms of com-
municating information to the public and increasing
anawareness thatthings will now be different!
Cues that we commonly used to trigger the hazard
evaluation process will now not be present at lower
elevations and an awareness that instabilities will
be present at higher elevations will need to be com-
municated. Familiar patterns that we could trust in
the past: e.g. stable weather and benign and gene-
rally stable snowpack conditions at certain times of
year willnolonger bethereinthe future!

Anecdotally, | suspect the variable and dynamic
conditions that we have been witnessingin the Scot-
tish winters are now becoming more common in the
Alps. Notably skitours and descents that were done
in benign conditions on generally stable snowpacks
traditionally in the springtime, when warm condi-
tions prevailed, may not be the caseinthe future!
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We are now witnessing greater spatial variabili-
ty of avalanche problems, persistent weak layers,
windslab and hightemperatures.

With the occurrence and greater frequency of these
conditions at unusual times during a winter, it may
be that with this change to variable and dynamic
winters, we will all be faced with having to be much
more opportunistic when engaging with the Winter
Mountains in order to fully enjoy all winter sports
and activities.

12 Avalanche forecaster NW Highlands, Liathach|
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0 4 WAC.3® - Die Lawinen-Risikomanagement Software
Paul Dobesberger

Paul
Dobesberger

Einleitung

Wyssen Avalanche Control ist ein Schweizer Fami-
lienunternehmenin der dritten Generation aus dem
BernerOberland, welches Spreng-und Detektions-
systeme sowie Softwareldsungen im Bereich des
operativen Lawinen-Risikomanagements entwi-
ckeltund herstellt.

Die Geschichte der Firma Wyssen startete im Jahr
1926, als der knapp 20-jahrige Jakob Wyssen be-
gann, selbstandig eine Sagerei zu betreiben. Es war
sein Pioniergeist, der ihn dazu bewegte, die Art und
Weise, wie Holzstamme aus dem Wald gebracht
wurden, namlich halsbrecherisch mit viel Schaden
am Rohstoff und Waldboden, zu revolutionieren.
Auch beim Thema ,Lawinensicherung” ist Wyssen
ein Pionier. Bereits 1974 plante und errichtete die
Firma eine der ersten Sprengseilbahnen zur vor-
beugenden Lawinenauslésung am Weissfluhjoch
in Davos. Im Jahr 2000 wurde mit der Markteinfih-
rung des Wyssen-Lawinen-Sprengmasten und der
Grindung der Wyssen Avalanche Control (WAC)
durchden Groflenkeldes Griinders Sam Wyssen ein
weiterer Meilenstein in der Firmengeschichte ge-

setzt. In Zusammenarbeit mit Hansueli Gubler ent-
wickelte Sam in den nachsten Jahren den Spreng-
masten stetig weiter, die beiden machten ihn damit
zum operationell zuverlassigsten und wirkungs-
vollsten System am Markt. In nur 5 Jahren wurde
das Unternehmen zum Marktfihrer in der Schweiz,
Osterreich und Norwegen und spezialisiert sich
seitdem fortlaufend im Bereich des operationellen
Lawinen-Risikomanagements, wobei die kontrol-
lierte Lawinenauslésung und Lawinendetektion in
den ersten 15 Jahren klar im Fokus standen. In der
vergangenen Wintersaison2022/23 sicherten mehr
als 800 Sprengmasten und 100 Detektionssysteme
von WAC-Skigebieten, wichtige Strafien- und Bahn-
verbindungen sowie Minenrund um den Globus.

Nach etwas mehr als einem Jahrzehnt am Markt
zeigte sich die Notwendigkeit einer neuen Bedie-
nungsplattform, da die urspringliche Steuerung
des Sprengmasten sowie die Datenlibertragung via
Funk nicht mehr dem aktuellen Stand der Technik
entsprachen. Auch diese Neuerung wurde, wie die
gesamte Hardware der Sprenganlagen, komplett
.inhouse” entwickelt und die neue Softwareumge-



bung im Firmensitz in Reichenbach im Kandertal
konzipiert und programmiert. 2015 wurde die neue
Bedienungsoberfldche WAC.3® eingefiihrt und
setzte abermals den Standard fir die nachste Ge-
neration von automatischen Sprenganlagen. In den
folgenden Jahren wurde auch der Grofiteil der Be-
standsanlagen auf die neue Steuerung und Daten-
Ubertragung via GPRS umgeristet. Ausgehend von
der neuen Bedienungsoberflache der Sprengmas-
ten und Detektionssysteme entstand in den letzten
Jahreneine der umfangreichsten undinnovativsten
Softwarelosungen im Bereich des operativen La-
winen-Risikomanagements. In der aktuellen Ver-
sion bietet WAC.3® neben einer benutzerfreundli-
chen und intuitiven Bedienungsoberflache fir die
Hardwareprodukte von WAC auch umfangreiche
Erweiterungsmodule, welche speziell auf die An-
forderungen und Arbeitsweisen von Lawinenkom-
missionen und Sicherungsbeauftragten in Skige-
bieten und fur Verkehrsinfrastrukturen angepasst
wurden.

Als urspringliches Maschinenbauunternehmen
hat sich Wyssen in den letzten Jahren mit WAC.3®
nun auch zu einem der groften Player im Bereich
von speziellen Softwareanwendungen fir operati-
ves Lawinen-Risikomanagement entwickelt.

WAC.3®-Cockpit

Um die neue Bedienungsoberflache der Spreng-
masten mdoglichst nach den Anforderungen und
Winschen unserer Kunden zu entwickeln, haben
wir im Prozess der Konzipierung und Weiterent-
wicklung von WAC.3® sehr eng mit einigen un-
serer Kunden in der Schweiz und Osterreich zu-
sammengearbeitet. In diesem Prozess haben wir
neben der Optimierung in Bezug auf die Bedienung
unserer Anlagen auch sehr genau analysiert, wel-
che Aufgaben Lawinenkommissionen und Siche-
rungsbeauftragte im Bereich des operationellen
Lawinen-Risikomanagements haben und wie die
aktuelle Arbeitsweise in den Teams ist. Hierbei war
es erstaunlich, wie viel Zeit und Ressourcen unse-
re Kunden mit dem Zusammensuchen von Daten
flr ihre Lagebeurteilung und dem Dokumentieren
dieser Tatigkeit sowie den daraus abgeleiteten Ent-
scheidungen aufbringen mussten. Als Reaktion auf
diesen Umstand wurde schon wahrend der Neu-
konzipierung der Bedienungsoberflache das erste
Zusatzmodul ,Cockpit”skizziert und alsbald mit der
Umsetzung dieser Informations- und Kommunika-
tionsplattform begonnen.

Vorrangiges Ziel des WAC.3®-Cockpits war, die
Informationsbeschaffung und vollstandige Doku-
mentation des Lagebeurteilungsprozesses und der

MaBnahmenumsetzung auf einige wenige Klicks zu
reduzieren. Damit sollte unseren Kunden mehr Zeit
far die eigentliche Arbeit bleiben, dem sorgfaltigen
Analysieren der Daten, Treffen von Entscheidungen
und der Umsetzung von Mafinahmen.

Frih in diesem Prozess zeigte sich das grof3e Po-
tential einer solchen Zusammenschau in Bezug auf
die Vereinfachung der Arbeit im Lawinen-Risiko-
management und somit wurde ,Cockpit” als neue
Landingpage von WAC.3® konzipiert. ,Cockpit” er-
moglicht den Mitarbeitern von Lawinenkommissio-
nen und Sicherungsteams, ihre individuelle Daten-
und Informationsiibersicht zusammenzustellen.
Im ,Cockpit” wird hierfiir mit Kacheln gearbeitet,
welche in verschiedenen Grofien und mit verschie-
denen Inhalten individuell fur jeden Kunden zu-
sammengestellt werden (siehe mittlerer Teil in
Abbildung 1). Das Spektrum von darstellbaren In-
halten reicht von Statusdaten der Spreng- und
Detektionsanlagen uber interne und externe Wet-
terstationsdaten und Webcam-Bilder bis zu Wetter-
und Lawinenberichten aus dem Netz. Der Zustand
des Cockpits (Informationen/Daten in den Kacheln)
wird zum einen periodisch und zum anderen bei
jedem Erstellen einer Notiz abgespeichert. Somit
kann der Informationsstand zu bestimmten Zeit-
punkten bzw. zum Zeitpunkt eines Notizeintrags
wieder hergestellt werden, wodurch eine licken-
lose Dokumentation des Entscheidungsprozesses
gewahrleistetist.

Uber das Notizfeld kénnen Informationen wie zum
Beispiel das Wettergeschehen oder Lawinenereig-
nisse dokumentiert und kommuniziert werden, wo-
bei die Notizen mit definierten Schlagwortern (z.B.
Wetterbeobachtung, Lawine oder Piste 19) oder La-
beln (z.B. Lawinenzyklus #1) versehen werden, um
sie zu einem spateren Zeitpunkt Gber die Suchfunk-
tion leichter filtern zu kdnnen. Auch die Eingabe von
Sprengergebnissen ist Giber das Notizfeld maglich.
MankannauchbeimErstelleneinesneuenNotizein-
trags eine oder mehrere Kacheln hervorheben und
somit den Leser auf ausgewahlte Cockpit-Kacheln
und deren Informationen hinweisen.

Alle geographisch verortbaren Daten und Informa-
tionen konnen auch in einer eigenen Kartenansicht
erfasst und angezeigt werden, wodurch man sich
auch in gréBeren Regionen sehr leicht einen Uber-
blick Gber die aktuelle Wetter- und Lawinensituati-
onverschaffenkann.Dieim CockpiterfasstenDaten
kdnnen auch mittels zusatzlicher Softwareproduk-
te weiterverarbeitet werden - so kann man zum
Beispiel die Schneedecke und deren Entwicklung
Uber die nachsten Tage mit dem Programm ,Snow-
pack” simulieren oder sich tber einen ,NxD* Algo-
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rithmusdie ahnlichstenTage der Vergangenheitund
diedamalige Lawinensituation ausgeben lassen.
User konnen sich auch individuelle Alarmierungs-
funktionen einrichten und sich zum Beispiel via Mail
oder SMS informieren lassen, wenn eine Anlage
keine Daten mehr liefert oder ein Schwellwert fur
die 24h-Neuschneehdhe an einer Wetterstation
Uberschritten wird.

WAC.3®-RiskEval

Da einige unserer Kunden aufgrund der Grof3e des
Beurteilungsgebiets oder der Komplexitat der Auf-
gabenstellung bereits mit einem standardisierten
Beurteilungsschema arbeiteten, welches sich nicht
oder nur bedingt mittels Notizeingaben im Cockpit
abbilden lief3, kristallisierte sich bald die Notwen-
digkeit fur ein weiteres WAC.3®-Modul heraus. Mit
RiskEval wurde ein benutzerfreundliches und ge-
rateunabhangigesToolflreine prozessgefuhrteRi-
sikobeurteilung in Bezug auf die aktuelle Lawinen-
situation in einem definierten Beurteilungsgebiet
sowie eine darauf aufbauende Mafinahmenplanung
realisiert (Abbildung2). Voraussetzungfir das Auf-
setzenvon RiskEvalist ein aktuelles und fundiertes
Sicherheitskonzept, welches vom Kunden zumeist
in Zusammenarbeit mit einem Ingenieurbiiro erar-
beitet wird.

Das Modul RiskEval unterstutzt hierbei den Ent-
scheidungsprozess der Lawinenkommission und
der Sicherungsbeauftragten, wobei zumeist schon
der Digitalisierungsprozess von bestehenden Ar-
beitsablaufen und Verfahren selbst dazu beitragt,

die Ablaufe und Aufgabenverteilungen zu iberden-
kenund zu verbessern. Standardisierte Terminolo-
gie und Arbeitsablaufe erhdhen die Transparenzin-
nerhalbdesTeams, ermdglicheneinen effizienteren
Wissenstransfer und optimieren die Kommunikati-
on zwischen den beteiligten Stakeholdern. Zudem
fahrt die Automatisierung digitaler Arbeitsablau-
fe zumeist auch zu einer deutlichen Zeiterspar-
nis - z.B. bei der internen und externen Kommu-
nikation von Entscheidungen, welche im RiskEval
mittels eines Klicks an vordefinierte Verteiler mit
Informationsgraden maglich
ist. Durch die Kopplung des digitalen Sicherheits-
konzepts an Cockpit-Kacheln kdnnen auch Inhalte
wie Lawinengefahrenkarten oder Messwerte von
Wetterstationen direkt in das Beurteilungsschema
geladen werden. Neben der Zeitersparnis und der
Verflgbarkeit auf allen internetfahigen Geraten ist
auch die automatische Dokumentation der getatig-
ten Beurteilungen sowie der zugehorigen Informa-
tionsweitergabe ein grofler Vorteil des digitalen Si-
cherheitskonzepts RiskEval.

unterschiedlichen

WAC.3®-HeliTrack

Da sowohl im Alpenraum als auch in Nordamerika
das Lawinensprengen aus dem Helikopter immer
noch eine weit verbreitete Methode zur kontrollier-
ten Auslosung von Lawinen ist, wurde mit einem
weiteren WAC.3®-Modul auch diese Tatigkeit di-
gitalisiert. ,HeliTrack” dokumentiert die Lawinen-
sprengungen vom Helikopter aus, wobei Ort, Zeit
und Erfolg von Hubschraubersprengungen einfach
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und mobil erfasst werden konnen (Abbildung 3).
Der Einweiser betatigt hierbei einfach bei jedem
Abwurf einer Sprengladung die Abwurftaste auf
seinem Smartphone und HeliTrack dokumentiert
die genaue GPS-Position sowie den Zeitpunkt des
Abwurfs. Nach dem Abbrennen der Zindschnur
kann zu den einzelnen Abwirfen noch mittels
Wischfunktion der Status der Detonation (,erfolg-
reich* oder ,Blindgdnger”) zugewiesen werden.
Durch die genaue Verortung jeder Sprengladung
konnen Blindganger auch bei umfangreichen und
zeitkritischen Sprengaktionen nach Beendigung
der Sprengarbeiten leicht lokalisiert und geborgen
werden.

Im Nachhinein kénnen die Datensatze im Cockpit
noch bearbeitet werden und Zusatzinformationen
wie zum Beispiel die Ladungsgréfie oder die Lawi-
nenartund -gréfe erganzt werden. Sollte der Kun-
de fix definierte Sprengpunkte im Cockpit hinterlegt
haben, werden die Abwirfe beim Import dem je-
weils nachstgelegenen Sprengpunkt zugewiesen.

WAC.3®-ExploDoc

Das Modul ,ExploDoc* dient der genauen Spreng-
mittelbuchfihrung und ermaglicht eine einfache
und mobile Buchung von Lagerein- und -ausgan-
gen. Hierfir werden die Lager- und Produktinfor-
mationen des Kunden im ExploDoc hinterlegt. Die
einzelnen Buchungen kénnen dann zum Beispiel
mittels Smartphone direkt vor Ort getatigt wer-
den (Abbildung 4). Bei Bedarf kann ein Journal mit
allen Buchungen inkl. Angabe zum Zeitpunkt und
der Person, welche die Buchung durchgefiihrt hat,
ausgegeben werden. Sollte der Kunde Lawinen-
sprengungen mittels Sprengmasten durchgefihrt
oder mittels HeliTrack dokumentiert haben, so er-
scheinen beim nachsten Offnen von ExploDoc diese
als Buchungsvorschlage, wodurch die Arbeit der
Sicherungsbediensteten einmal mehr erleichtert
wird bzw. Zeit eingespart werden kann.

Zusammenfassung und Ausblick

Die vor gut einem Jahrzehnt getroffene Entschei-
dung, dass Wyssen als urspringliches Maschi-
nenbauunternehmen auch die Software fur seine
Anlagen zur kontrollierten Lawinenauslésung und
Lawinendetektion selbst entwickelt, hat sich als
richtigund weiterer wichtiger Meilensteininder Fir-
mengeschichte herausgestellt. Die Entscheidung,
aufbauend auf die Bedienungsoberflache WAC.3®
mafigeschneiderte Anwendungen fir die tagliche
Arbeitvon Lawinenkommissionen und Sicherungs-
beauftragten zu entwickeln, trug einmal mehr zur
Festigung des Status als Innovationsfiihrer bei. Zu-
dem ermdglichen diese Inhouse-Entwicklungen,
auf gednderte Rahmenbedingungen schnellst-
maoglich zu reagieren, stetige Weiterentwicklungen
in hochster Qualitat und Funktionalitat fur unsere
Kunden zu realisieren sowie ein schnelles Trouble-
shooting rund um die Uhr fir die bestehenden Pro-
dukte zu gewahrleisten.
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Notfall Lawine - Kameradenrettung, technisch als auch

medizinisch betrachtet
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Einleitung

Ein Lawinenunfall ist ein absolut lebensbedrohli-
ches Ereignis. Ganzverschiittete Personen haben
nurin den ersten 15 Minuten eine sehr gute Uberle-
benschance, die bei etwa 90% liegt'. Diese sinkt mit
fortlaufender Dauer der Verschittung rapide ab.
Die Rettung von verschitteten Personen ist dem-
nach ein Wettlauf mit der Zeit!

Im aktuellen 10-Jahresmittel? verunfallten 151 Per-
sonen in Osterreich bei Skitouren und Varianten
durch eine Lawine. Durchschnittlich sterben 16 Per-
sonen bei einem Lawinenunfall pro Jahr in Oster-
reich. Somit stirbt rund jede 9. Person, die durch
eine Lawine verunfallt!

Die haufigste Todesursache in einer Lawine ist mit
Abstand das Ersticken. Deutlich weniger Menschen
versterben an tddlichen Verletzungen verursacht
durch den Lawinenabgang. Dies ist auch der Grund
warum verschittete Personen schnellstmoglich,
idealerweise innerhalb von 15 Minuten, aus den
Schneemassen befreit werden miissen - nur weni-

1Uberlebenskurve bei Ganzkdrperverschittung nach Brugger
210-Jahresmittel, Datensatz 2023, Kuratorium fir alpine Sicherheit

ge Minuten entscheiden iber Leben oder Tod.

Eine organisierte und professionelle Rettung hat
trotz bester technischer Unterstltzung nur selten
die Chance, dieses kurze Zeitfenster zu erreichen.
Darum wird der Kameradenrettung - der Rettung
durch Personenvor Ort - ein dermafien hoher Stel-
lenwert eingeraumt, dessen sich jeder, der im un-
gesicherten Skiraum unterwegs ist, bewusst sein
muss.

Organisation und Notfall-Ablaufschema
Glucklicherweiseist man kaum oder sehr selten mit
Lawinenunfallen konfrontiert. Aber genau dieser
glickliche Zustand kann auch zum Nachteil werden,
dadadurchdie nétige Erfahrung fehlt. Fiir derartige
Notfallsituationen ist es aufierst hilfreich ein stan-
dardisiertes Ablaufschema einzutrainieren bzw.
abarbeiten zu konnen. Nur so hat man im Notfall
die Chance richtige Rettungsmafinahmen zu setzen
und somit eine Verschittetensuche zeitlich effizient
durchzufihren.



Ruhe bewahren klingt sehr nach einer ,Floskel”,
ist jedoch einer der wichtigsten Punkte um nicht in
einer Chaosphase zu landen, die ein koordiniertes
Handeln nicht mehr zuldsst.

Der erste Schritt sollte immer der Eigensicherheit
gewidmet sein: Sind Nachlawinen moglich? Gibt es
flr mich als Retter z.B. Absturzgefahr? etc.

Hat man den Lawinenabgang mitverfolgtist es sehr
hilfreich, sich den Erfassungs- und Verschwinde-
punkt der von der Lawine erfassten Personen zu
merken, um den primaren Suchbereich einschran-
ken zukonnen, um letztlich Zeit einzusparen.

Die Anzahl der Retter ist natirlich genauso ent-
scheidend wie das Wissendariber, wie viele Perso-
nenvonder Lawine erfasst worden sind.

Stehen mehrere Personen fiir eine Rettung zur Ver-
figung sollte einer, in der Regel der Erfahrenste,
das Kommando Ubernehmen und klare Aufgaben
verteilen: Wer sucht? Wer schaufelt? etc. Ansons-
ten lauft man in einer Gruppe Gefahr ins Chaos ab-
zugleiten.

Der Notruf

Prinzipiell steht der Notruf, und wir sprechen vom
Alpinnotruf - 140 oder vom Euronotruf 112 - im
Notfall-Ablaufschema ganz am Anfang. Doch der
richtige Zeitpunkt um diesen abzusetzen ist gerade
beim Lawinenunfall sehr situationsabhangig, da die
oberste Pramisse lautet: Eine verschuttete Person
muss so rasch wie moglich, idealerweise innerhalb
der ersten 15 Minuten, ausgegraben werden. Und
dabeizahlt jede Minute! Dabeiistabzuwagen ob man
als Retter vor Ort schneller verschittete Personen
bergen kann als das Eintreffen der Bergrettung zu

02 Die Absetzung des Notrufsist situationsabhangig. |

erwarten ist - was durch Anflug und Anmarsch
meist der Fall ist - oder ob eine rasche, professio-
nelle Rettung sinnvoller bzw. madglichist.

Wann soll sofort mit der Kameradenrettung begon-
nen werden?
® Sobald die Moglichkeit besteht verschitte-
te Personen innerhalb von 15 Minuten aus den
Schneemassen zu befreien.
® Wennkein Handyempfangvorhandenist.
® Wenn das Eintreffen der Bergrettung nicht
rasch zu erwarten ist (schlechtes Wetter, kein
Flugwetter).

Wann sollte der Notruf vor der Kameradenrettung
abgesetzt werden?
® Wenn geniugend Retter vor Ort sind, sollte eine
Person parallel zur Kameradenrettung den
Notruf absetzen.
® Wenn professionelle Rettung sehrrasch zu er-
® wartenist, beispielsweise in Pistennahe.
Wenn die handelnden Personen sehr unerfah-
ren sind und den Umgang der Notfallausris-
tung nicht beherrschen.
® Wenn das Lawinenausmaf} sehr grof} ist und
eine Bergung unter 35 Minuten nicht realistisch
ist.
® Wenn bekannt ist, dass die Verschitteten kein
LVS-Gerattragen.

Erste Hilfe und Versorgung von Lawinenopfern

Woran stirbt man in der Lawine? Von den tédlich
verunfallten Lawinenopfern versterben 70% am
Ersticken, 20% an tddlichen Verletzungen, Trau-

Als Wintersportler ist man gliicklicherweise kaum oder sehr selten mit Lawinenunfallen konfrontiert.

Dadurch fehlt vielen von uns auch die Erfahrung mit diesen Notfallen. Um die fiir eine Kameradenrettung

notigen koordinierten Handlungen setzen zu kdnnen, ist es daher duBerst hilfreich, ein einfaches
Ablaufschema einzutrainieren bzw. abarbeiten zu kdnnen.
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ma verursacht durch den Lawinenabgang, und ca.
10% am so genannten Triple H Syndrom (Hypother-
mie, Hypoxie, Hyperkapnie) - eine Kombination aus
Unterkiihlung, Sauerstoffmangel und C02 Uber-
schuss.

Schon wahrend dem Ausgraben, auch wenn der
Verschittete noch nicht ganz freigelegt wurde,
sollte mit den lebensrettenden Sofortmafinahmen
begonnenwerden.

Der Kopfist das primare Ziel

Den Kopf der Verschuitteten von Schnee zu befrei-
en hat bei der Rettung oberste Prioritat. Im Training
sind wir aber fast immer mit einem Rucksack und
nicht mit einer Reanimationspuppe als ,Opfer*kon-
frontiert, weshalb wir uns schwertun, dieses Sze-
nariorichtig zu trainieren.

Im Ernstfall ist es relativ unwahrscheinlich, dass
wir sofort auf den Kopf stof3en. Sind wir - entlang
der Sonde grabend - bei einem Korperteil ange-
langt, missen wir schnell, aber behutsamer wei-
terschaufeln, bis wir beim Kopf ankommen. Am
Koperteil ziehen, um so den Verunfallten aus dem
Schnee zu bergen, funktioniert leider nur beim
Rucksack oder der Puppe, aber nichtin der Realitat.
Haben wir Glick, liegt der Kérper mit dem Gesicht
nach oben und wir kénnen die letzten Schneeres-
te vor dem Gesicht vorsichtig mit den Handen ent-
fernen. Jetzt mussen wir den Notfall-Algorithmus
nach dem ABCDE-Schema abrufen und anwenden.

Bewusstsein checken
Man beginnt mit ansprechen, leicht zwicken oder
schitteln - vergewissern, ob der Verschiittete bei
Bewusstsein ist. Wenn das der Fall ist, soll man die
Person vom Kopf beginnend abtasten (Bodycheck)
um zu erkennen, ob weitere Verletzungen zu ver-
sorgensind. Sehrwichtigistes, die Person vor wei-
terem Auskdihlen zu schitzen. Dazu eignet sich die
Isolation mit Biwaksack, Alurettungsdecke, Beklei-
dung und/oder Warmebeutel. Die Lagerung sollte
an einem windgeschiitzten Bereich erfolgen (z.B.
die beim Ausgraben entstandene Schneehdhle als
Windschutz verwenden).

» Bewusstsein vorhanden
Ist die Person ansprechbar und reagiert sie auf
Weckreize wie zwicken etc. ist sie bei Bewusstsein.
Damit sind die Punkte

Awie Airway (Atemwege),

B wie Breathing (Atmung) und

C wie Circulation (Kreislauf) bereits automatisch

abgehandelt.
WirgrabendenVerunfallten weiter ausund checken
anschlieend

D wie Disability (Neurologischer Status).
Dabei wird abgeklart, ob Verletzungen, z. B. an der
Wirbelsaule oder am Kopfvorhanden sind:

Konnen Zehenund Finger bewegt werden?

Ist Empfindlichkeit in Armen und Beinen vorhan-

den?

Funktionieren die Pupillen?
Mégliche Anzeichen flir Probleme kénnen Kribbeln
oder Bewegungsstérungenin Armen und/oder Bei-
nen sein, Erbrechen, Ubelkeit und Schwindel. Ist
dies der Fall miUssen wir besonderes Augenmerk
auf einen vorsichtigen Umgang mit dem Patienten
und auf eine schonende Lagerung legen. Zum Ab-
schluss kontrollieren wir noch

E wie Exposure,
ob noch weitere Verletzungen sichtbar sind und
versorgendieseim Fall.

Istder Checkabgeschlossen,setzenwirallesdaran,
dass die Person bis zum Eintreffen der organisier-
ten Rettung nicht weiter auskihlt. Daflir verwenden
wir die Alurettungsdecke, die wir - maglichst zent-
ralundkorpernah unter der Bekleidung - iber Kopf,
Ricken und Bauch wickeln. Anschlie3end stiilpen
wir den Biwacksack so uber die Person, dass sie -
moglichstimLee - vor Windund Nasse geschitztist
und setzen bzw. legen sie schonend auf eine isolie-
rende Unterlage, wie z. B.den Rucksack. Selbstver-
standlich kimmern wir uns dabei solange um die
Person, bis die Rettungskrafte eintreffen.

> Kein Bewusstsein
Reagiert der Verschittete auf keine der gesetzten
Reize, muss eine Atemkontrolle durchgefihrt wer-
den.

» Atmung vorhanden - stabile Seitenlage
Ist kein Bewusstsein, aber normale Atmung vor-
handen, drehen wir Oberkdrper und Kopf zur Seite
und Uberstrecken dabei den Kopf. Wichtig: die Per-
son muss unbedingt vor weiterer Auskihlung ge-
schiutzt werden! Dies gelingt mittels Alurettungs-
decke, Biwaksack, Kopfbedeckung, Jacken und
Rucksacken als Unterlage.

Ist die Person nicht ansprechbar, missen wir die
Atemwege (A - Airways) kontrollieren.

Befindet sich kein Schnee in den Atemwegen, war
eine sogenannte Atemhdhle vorhanden.

Befindet sich aber Schnee in den Atemwegen, mus-
sen wir sie davon befreien, indem wir den Kopf zur
Seite drehen, den Mund &ffnen und vorsichtig mit
unseren Handen den Schnee herausraumen.

Erst jetzt wird der Kopf Gberstreckt und mit dem
eigenen Ohr nahe am Mund des Verunfallten kont-



rolliert, ob eine Atmung (B - Breathing) vorhanden
ist. Zudem beobachten wir mit aufgelegter Hand, ob
sich der Brustkorb hebt und senkt. Ist die Atmung
normal, kdnnen wir die Person weiter ausgraben,
sie wiederum vor Ausklhlung schiitzen und in die
stabile Seitenlage bringen. In diesem Fall ist es
umso wichtiger, dass eine Person beim Verunfallten
bleibt, um allenfalls bei Atemstillstand sofort mit
der Reanimation beginnen zu kénnen.

» Keine Atmung
Sofortige Beatmung und anschlieBende Herzlun-
genwiederbelebung
Kénnen wir keine Atmung feststellen, beginnen wir
- noch bevor wir weiter ausschaufeln - sofort mit 5
initialen Atemspenden. Dazu bleibt der Kopf Uber-
streckt und mittels Mund-zu-Mund-Beatmung wird
inder eigenen Atemfrequenz so viel Luftin die Lun-
gengeblasen, dasssichder Brustkorb deutlich hebt
und senkt.
Soschnellwie moglich schaufeln wir weiterund so-
bald es die Situation zulasst und wir den Korper auf
hartemUntergrundlagernkdénnen,beginnenwir mit
der Herzlungenwiederbelebung - auch CPR (Cardi-
opulmonary Resuscitation) genannt - im Rhythmus
30 Thorax-Kompressionen zu 2 Atemspenden.

Herzlungenwiederbelebung
Dabeiliegt der Druckpunkt - schnell und einfach zu
finden - in der Mitte des Brustkorbs und die Druck-
tiefe betragt ca. 5 cm. Um effizient und tief genug
komprimieren zu kénnen, missen dicke, weiche
Bekleidungsschichten gedffnet werden.
Bei einer Frequenz von 100 Kompressionen pro Mi-
nute (das entspricht dem Takt von ,Staying alive"
von den Bee Gees) ist in den Pausen auf eine voll-
standige Entlastung zuachten.ldealerweise sollten
wir uns bei der Reanimation abwechseln, da diese
sehranstrengendist.
Wie lange mussreanimiert werden?
Die Herzlungenwiederbelebung wird solange
durchgefihrtbis
1.der Betroffene wieder normal atmet,
2. die organisierten Rettungskrafte eintreffen
oder
3. die Ersthelfer am Ende ihrer Krafte sind, ohne
selbstin Gefahr zu geraten.

Wichtig!

Wird bei der Bergung eine Atemhdohle festgestellt,
besteht auch bei langer Verschittungsdauer bzw.
bei scheinbar hoffnungsloser Reanimation sehr
lange eine Uberlebenschance.

3Datensatz 2023, Kuratorium fur alpine Sicherheit

03 Je mehr Retter mitauf Tour sind, desto organisierter kann die Kameradenrettung ablau-

fen. (Foto: Martin Edlinger) |

Unterkiihlung

Gerade beilangeren Verschittungszeiten spielt die
Unterkihlung eine Rolle. Stark Unterkiihlte bzw.
sehr lange verschuttete Personen sollten sehr
behutsam und sanft bewegt werden, da durch die
Vermischung des ,kalten Schalenblutes” mit dem
warmen Blut des Korperkerns der sogenannte
.plotzliche Bergungstod”eintreten kann.

Generell gilt, alle Verunfallten vor weiterem Aus-
kiihlen bzw. vor einer weiteren Unterkiihlung zu
schitzen.

Fazit

Von rund 300 dokumentierten ganzverschitteten
Personen in den letzten 10 Jahren, verstarben 200
die eine durchschnittliche Verschittungsdauer von
rund einer Stunde hatten. Hingegen Uberlebten 100
Personen eine Ganzverschittung, deren durch-
schnittliche Verschittungsdauer bei 13 min lag®!
Auch diese Zahlen belegen indirekt, eine wirklich
gute Uberlebenschance bei einer Ganzverschiit-
tung hat man in den ersten wenigen Minuten nach
dem Lawinenabgang. Eine funktionierende, opti-
mierte und schnelle Kameradenrettung hat somit
duBerste Prioritat!

Martin Edlinger

staatl. gepr. Berg- und Skifiihrer, gerichtlich beei-
deter Sachverstandiger fur Alpinistik, Leiter der
Abteilungen Bergsport und Skitouren bei Natur-
freunde Osterreich, Einsatzleiter Knittelfeld und
Mitglied im Ausbildungsteam der steirischen Berg-
rettung, Mitglied des Ausbildungsteams Lawinen-
kommission Land Steiermark

Alexander Kainersdorfer

Bergrettungsarzt Land Steiermark, Mitglied des
Ausbildungsteams Lawinenkommission Land Stei-
ermark, Mitglied des Ausbildungsteams Hohlenret-
tung Steiermark, LKH Murtal Abteilung fir Innere
Medizin
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01Das notfallmedizinische Team bei der individualmedizinischen Versorgung einer verschiitteten Person. (Foto: Bergrettung) |

Alexander
Egger

Der planmafiige Lawineneinsatz -
Entscheidungsfindung und Triage

Alexander Egger

Die Rettung lawinenverschitteter Personen stellt
ein hochst zeitkritisches Ereignis dar. Wie schon
aus der Ersten Hilfe im Rahmen eines Atem-Kreis-
lauf-Stillstands hinlanglich bekannt, ist die Einlei-
tung von Maflnahmen durch einen Ersthelfer mit
einer dramatischen Erhéhung der Uberlebens-
wahrscheinlichkeit verbunden. So auch im Falle ei-
ner Lawinenverschittung.
EssentiellistsomitdasErgreifenderrichtigen Maf3-
nahmen durch die beteiligten Kameraden, da der
organisierte Einsatz im Falle einer Ganzkdrperver-
schuttung vielfach zu keiner zeitgerechten Rettung
mehr fihren kann.

Abervonganzvonvorne...

Das Uberleben einer verschiitteten Person hingt
ganz wesentlich von der Frage ab, ob eine Teil- oder
Ganzkorperverschittung vorliegt. Wahrend die

Uberlebenswahrscheinlichkeit bei teilverschiitte-
tenPersonenhochist(Voraussetzunghierfiristein
freiliegender Kopf), sinkt sie im Rahmen der Ganz-
koérperverschittung dramatisch ab. Der Grund da-
farliegtindenHauptursachendesTodesim Rahmen
eines Lawinenunfalls.

Auf Grund der hohen Gewalteinwirkung kommt nur
ein (insgesamt) geringer Anteil aller Verschitteten
durch schwere Verletzungen unmittelbar oder in
den ersten Minuten nach dem Stillstand der Lawine
zu Tode. Liegen keine schweren Verletzungen vor,
soverstirbtdie Majoritatder Lawinenverschutteten
durch Ersticken der verlegten Atemwege. Durch die
Gewalt der Schneemassen kommt es zum Eindrin-
gen von Schnee in die oberen Atemwege (Nase und
Mund) und so zur Verlegung ebendieser. Dies fiihrt,
so der Kopf nicht umgehend freigelegt und die obe-
ren Atemwege von Schnee befreit werden, zum Er-



sticken des Verschiitteten binnen Minuten. Dieses
kurze Zeitfenster kann ausschliefilich durch eine
behelfsmafige Kameradenrettung geschlossen
werden.

Eine sehr hohe mediale Aufmerksamkeit wird jener
GruppevonLawinenopferngeschenkt, welche nach
langer Verschittungsdauer lebend gerettet werden
kann. Die zumeist euphorische Berichterstattung
Uber solche, in der Tat sehr erfreuliche Ereignisse
blendet jedoch den Umstand aus, dass es sich hier-
bei um einen verschwindend geringen Anteil aller
unter einer Lawine verschitteten Personen han-
delt. Die Voraussetzungenfiirein Uberlebenineiner
Lawine sind zum einen freie Atemwege, zum ande-
ren eine fir die Zeitdauer der Verschiittung ausrei-
chend grofle Atemhohle. Wie grof3 ebendiese viel
zitierte Atemhdéhle sein muss, ist immer noch Teil
wissenschaftlicher Untersuchungen und vonvielen
Faktoren (Schneedichte, Schneefeuchtigkeit, Tem-
peratur ...) abhdngig. Kann man trotz freier Atem-
wege und einer vorhandenen Atemhdhle nicht zeit-
gerecht gerettet werden, so verstirbt man infolge
einer schweren Unterklhlung, eines zunehmenden
Sauerstoffmangels oder durch die Ansammlung
des ausgeatmeten CO2inder Atemhohle.

Triage

Fir professionelle Rettungskrafte beginnt mit der
Alarmierung ein Wettlauf gegen die Zeit, um ehest-
maglich am Lawinenkegel zu sein. Gepragt sind die
ersten Minuten nach dem Eintreffen am Einsatzort
insbesondere von groflen einsatztaktischen Her-
ausforderungen.ImLichte eines anfangs meist evi-
denten Personalmangels muss die rasche Suche
sowie das Ausgraben des/der Verschitteten vor-
angetrieben werden. Wird ein Patient mit Lebens-
zeichen geborgen, so steht die notfallmedizinische
Versorgungund Verbringungin ein fur das fihrende
Krankheits-/Verletzungsbild geeignetes Kranken-
haus im Fokus der Bemihungen.

Schwieriger gestaltet sich die Entscheidungsfin-
dung in Fallen, in denen ein Patient ohne Lebens-
zeichen gerettet wird. Hier gibt es eine Reihe an
Faktoren, die fiir eine geringe Uberlebenswahr-
scheinlichkeit sprechen. So ist beispielsweise eine
Verschittungstiefe von mehr als 1,5 m alleine auf
Grund der hohen physikalischen Druckbelastung
durch die aufliegenden Schneemassen mit einer
geringen Uberlebenswahrscheinlichkeit vergesell-
schaftet.
HandeltessichausschlieBlichumeineverschittete
Person, so kénnen die notfallmedizinischen Teams
umgehend in eine individualmedizinische Versor-
gung ubergehen. Der Fokus liegt auf einer Person,

der alle Aufmerksamkeit gewidmet wird.

Handelt es sich um die Verschittung mehrerer Per-
sonen, so wachst die Komplexitat beinahe expo-
nentiell. Die Tatsache, dass es sich bei Lawinenver-
schittetenoftmalsumzuvorkdrperlichweitgehend
fitte, vielfach junge Personen handelt, fihrt dazu,
dassinsbesondere weniger erfahrene Einsatzkraf-
te einem hohen psychischen Druck ausgesetzt sind,
das Lebendieser Personen zuretten.

So kommt es infolgedessen nicht selten dazu, dass
trotz aller objektivierbarer Faktoren, die gegen ein
gutes Uberleben sprechen, Personen unter maxi-
malem Aufwand in Kliniken der Schwerpunktver-
sorgung transportiert werden. Ein zusatzlich oft-
mals fur Retter schwer fassbares ,Paradoxon” ist
dieTatsache,dass Personenohne Vitalzeichentrotz
kurzer Verschittungsdauer eine deutlich geringe-
re Uberlebenschance haben als Patienten, die bei
freien Atemwegen (und einer vermeintlichen Atem-
hohle) eine lange Verschittungsdauer aufweisen.
Daten der Klinik Innsbruck zeigen dies eindriicklich
- vielfach werden die ,falschen” Patienten hospita-
lisiert.

Was braucht es?

Um eine hochqualitative Versorgung am Lawinen-
kegel leisten zu kénnen, braucht es ein leitlinien-
getreues Arbeiten. Die letzten Jahre waren gepragt
von der unermidlichen Arbeit einer kleinen Gruppe
von Wissenschaftlern, die sich um die Thematik der
medizinischen Versorgung am Lawinenkegel an-
genommen und hier exzellente Leitlinien fur eine
Vielzahlan Szenarien geschaffen haben. Unter Ein-
haltung dieser Vorgaben erscheint es auch hochst
legitim, Mainahmen zur Wiederbelebung noch am
Lawinenkegel zu beenden, um unrealistischen Er-
wartungen an die Krankenhauser der Maximalver-
sorgung entgegenzutreten.

Trifft man objektivierbar korrekt die Entscheidung
zum Transport unter kontinuierlicher Wiederbe-
lebung, so schlief3t sich innerklinisch ein hochin-
vasives Prozedere an. So wird bei den meist hypo-
thermen Patienten eine Ubernahme der Atem- und
Kreislauffunktion durch eine Herz-Lungen-Ma-
schine oder einem in der Funktion ahnlichen De-
vice etabliert. Dies bedarf einer hohen notfall- und
intensivmedizinischen Expertise, weshalb diese
Mafinahmen in aller Regel nur in entsprechenden
Zentren der Maximalversorgung angeboten wer-
den. Nach der Wiedererwarmung hofft man auf ein
Wiedereinsetzen des Kreislaufs des Patienten und
eine moglichst vollstandige neurologische Erho-
lung.InderKliniksind dies berichtete, jedochhdchst
seltene Falle.
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02Professioneller Rettungseinsatz auf einem Lawinenkegel wie hier unterm Hohen Dach-
stein. (Foto: Bergrettung)?
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Fazit

Die ersten Minutenam Lawinenkegel sind entschei-
dend, sodass in vielen Fallen von keinem positiven
Uberleben ausgegangen werden kann, sofern kei-
ne behelfsmafige Kameradenrettung stattgefun-
den hat. Fir die organisierten Rettungskrafte ist
die erste Phase einsatztaktisch héchst herausfor-
dernd. Das Abarbeiten vorliegender Algorithmen
ermaglicht ein leitliniengerechtes Arbeiten sowie
eine Triage, die auf der realistischen Einschatzung
der Uberlebenswahrscheinlichkeit basiert, sodass
eben jene Personen einer Maximalversorgung zu-
geflhrt werden, die davon potentiell profitieren
konnten.

Prim.Dr. Alexander Egger, MSc EDAIC

Chefarzt des Osterreichischen Bergrettungsdiens-
tes und Vorstand der Abteilung fir Anasthesie und
Intensivmedizin am Landesklinikum Scheibbs. Seit
23Jahrenaktiver Bergretterder Ortsstelle Lacken-
hof/Otscher und seit einigen Jahren als Flugret-
tungsnotarztam Stitzpunktdes Christophorus14in
Niederdblarn.
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01Ubersicht der verschiedenen Overlays unserer 3D-Risikovisualisierung. Von links nach rechts: Hangneigung. Stop-or-Go, SnowCard. Lawinenwarnstufe, Gelandemo-

dellohne Overlay. |
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Echtzeitvisualisierung von Lawinenrisiko basierend auf hochauf-

losenden Geodaten

Johannes Eschner, Adam Celarek, Manuela Waldner
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Eschner

Adam
Celarek

Manuela
Waldner

Einleitung

Um das Lawinenrisiko auf Touren abzuschatzen,
konsultieren Tourengeher-innen typischerweise
vorab den aktuellen Lawinenlagebericht (LLB) so-
wie Geldandeeigenschaften wie Hangneigung, Hohe
und Exposition der geplanten Tour auf einer Kar-
te. Reduktionsmethoden wie Stop-or-Go oder die
SnowCard konnen sowohl bei der Planung als auch
vor Ort angewandt werden, um das Risiko abzu-
schatzen. Bei korrekter Anwendung dieser Metho-
den konnte ein Grofteil der Todesfalle vermieden
werden [1]. Die Anwendung umfasst jedoch mehre-
re kognitiv aufwandige Schritte: Im ersten Schritt
mussen Tourengeher-innen die Informationen aus
LLB und Karte korrekt verkniipfen und anhand der
gewahlten Methode interpretieren, um potenziell
kritische Regionen entlang der Route vorab identifi-
zierenzukonnen.Im zweiten Schritt miissen poten-
ziell kritische Regionen auch wahrend der Tour als
solche wiedererkannt und vor Ort beurteilt werden.
Um die Anwendung von Reduktionsmethoden fir
Wintersportleriinnen zu vereinfachen, kdnnen die
Informationen aus dem LLB computergestitzt mit
den Gelandeeigenschaften ausgewertet und direkt
in einer Karte dargestellt werden. ,Skitourengu-
ru” [2] beispielsweise berechnet das Lawinenrisi-

ko entlang vorgegebener Routen und stellt diese in
einer 2D-Karte dar. Im Vergleich zu 2D-Karten er-
leichtert eine dreidimensionale Darstellung jedoch
die Interpretation des Gelandes und das Finden von
Routen [3, 4]. Unsere Hypothese ist daher, dass eine
direkte Visualisierung des Lawinenrisikos auf einer
detaillierten 3D-Karte die Identifikation von poten-
ziell kritischen Regionen einer Route in der Pla-
nungsphase sowie deren Wiedererkennung wah-
rend der Tour erleichtert.
Wirstelleneineintegrierte 3D-Risikovisualisierung
vor, welche Daten aus dem aktuellen LLB mit einem
hochauflésenden Gelandemodell kombiniert und
existierende Reduktionsmethoden in Echtzeit aus-
wertet,umdasErgebnisaufeinerinteraktiven Web-
seite zu visualisieren.

Hintergrund

Der Lawinenlagebericht (LLB) dient als zentra-
le Anlaufstelle fur Alpinist-innen, um sich Gber die
aktuelle Lawinensituation zu informieren. Obwohl
es internationale Standards fir den LLB gibt, be-
schrankt sich der Fokus unserer Risikovisualisie-
rung auf Daten der Osterreichischen Lawinenwarn-
dienste. Eine Ausweitung auf andere Lander ist
jedoch dadurch nicht ausgeschlossen, da die vor-



gestelltenTechniken aufallgemeine Anwendbarkeit
ausgelegt sind.

Der LLB in Osterreich wird in der Wintersaison re-
gelmaBig aktualisiert und steht auf den Internet-
auftritten der jeweiligen Lawinenwarndienste zur
Verfligung. Diese Daten sind aber nicht nur auf den
Webseiten der Warndienste verfligbar, sondern
werden auch in einem maschinenlesbaren Format
veroffentlicht, welches es ermdglicht, die Berichte
automatisiert auszuwerten. Dieses XML-basierte
Format nutzt den Standard der Canadian Avalanche
Association Markup Language (CAAML), um den
LLB zu kommunizieren. Unser Risikovisualisie-
rungstool liest und verarbeitet diese Daten, um den
Berichtin weiterer Folge darzustellen.
Reduktionsmethoden, wie sie beginnend in den
1990er Jahren mit der Elementaren und der Profes-
sionellen Reduktionsmethode von Werner Munter
eingefthrt wurden [6, 7], sind Werkzeuge, die fir die
Einschatzung des lokalen Lawinenrisikos zu Hilfe
genommen werden kdnnen. Wahrend eine Vielzahl
solcher Methoden mittlerweile existiert, sind im
deutschen Sprachraum - und damit auch im Ziel-
gebiet unserer Risikovisualisierung - vor allem die
Stop-or-Go-Methode des Osterreichischen Alpen-
vereins und die SnowCard des Deutschen Alpen-
vereins weit verbreitet. Beidiesen beiden Methoden
wirdeinZusammenhangzwischenderHangneigung
und der Lawinenwarnstufe hergestellt, aus dem
sich ein erster Risikowert ergibt. Weitere Faktoren
wie Exposition, Vegetation oder auch Gruppengro-
Be konnen einen Einfluss auf diesen Risikowert ha-
ben. Faktoren wie eine vorhandene Verspurung zur
Verringerung des Risikos konnen jedoch nur vor
Ort geprift werden. Daher ist etwa die Stop-or-Go-
Methode in zwei Checks unterteilt: Der erste Check
umfasst Risikofaktoren, die sich aus LLB und Ge-
landeeigenschaften ableiten lassen, wahrend der
zweite Check eine Einschatzung der Situation vor
Ort bendtigt. Nachdem Daten zur Situation vor Ort
im Allgemeinen nicht in einem maschinenlesbaren
Format zur Verfiigung stehen, beschrankt sich die
von uns entwickelte Visualisierung auf jene Risiko-
einschatzung, die dem ersten Check bei Stop-or-Go
entspricht.

Fir die Darstellung und Auswertung des Gelande-
modells nutzen wir ein via Open Government Data
zur Verfiigung gestelltes Hohenmodell von Oster-
reich, welches eine Auflésung von rund einem Da-
tenpunkt pro Quadratmeter aufweist. Dieses Modell
stehtin zwei Versionen zur Verfugung: Das Digitale
Geldndemodell (DGM) beinhaltet die Gelandehdhen,
wahrend das Digitale Oberflachenmodell (DOM)
auch Oberflacheneigenschaften wie Vegetation und

Gebaude umfasst. Diese Datensatze konnen mittels
Kartendiensten wie MapLibre [5] im Webbrowser
dargestellt werden. Zusatzlich zu den Hoheninfor-
mationen werden in unserer Anwendung Luftbilder
als Textur fir das Hohenmodell dargestellt, umeine
realistische Darstellungdes Gelandesund damitei-
nen hohenWiedererkennungswert zu erzeugen.
Studien im Bereich der Risikovisualisierung, wie
etwa fur Evakuierungsrouten bei Vulkanausbri-
chen [4], haben gezeigt, dass 3D-Karten unter Ver-
wendung eines Hohenmodells zu einem besseren
Erkennen von Gelandeeigenschaften und Finden
von Evakuierungsrouten fihren. Im Kontext der
Lawinenrisikovisualisierung, wo Hangneigung und
-exposition eine wichtige Rolle spielen, kann diese
Eigenschaft erhebliche Vorteile bringen. Insbeson-
dere kdnnen bei einer dreidimensionalen Darstel-
lung des Gelandes die anderen visuellen Kanale der
Kartendarstellung, wie etwa die Farbe, zur Kodie-
rungzusatzlicherInformationen, wiedem Lawinen-
risiko oder der Schneesituation, genutzt werden [4].
Bei 2D-Karten wird die Farbe hingegen oft zur Ko-
dierung der Gelandeeigenschaften, beispielsweise
der Hangneigung, benatigt.

Anwendung

Unser Prototyp soll die bewahrten Reduktionsme-
thoden mit dem hochauflésenden DGM verbinden,
um eine dynamische Visualisierung des Lawinenri-
sikos zu ermaglichen. Aus diesem Ziel ergeben sich
die folgenden Anforderungen:

B Verwendung von bewdhrten Reduktionsmetho-
den zur Risikobestimmung:Empfohlene Reduk-
tionsmethoden wie Stop-or-Go oder die Snow-
Card sind bereits weitgehend erprobt und ihre
Effektivitat ist empirisch belegt. Die einfachen
Heuristiken, mit denen die Risikobewertung
durchgefihrt wird, lassen sich algorithmisch
implementierenundfirdieVorabplanungreicht
es aus, Informationen aus dem LLB mit stati-
schen Gelandeeigenschaften zu verknipfen.

B Darstellung des Risikos durch eine effektive vi-
suelle Kodierung:Beider visuellen Darstellung
von Daten auf einer 3D-Karte missen Faktoren
wie visuelle Uberladung beachtet werden.

B Aufmerksamkeit auf kritische Bereiche len-
ken:. Kritische Stellen mit potenziell erhohtem
Lawinenrisiko sollen auf der Karte so darge-
stellt werden, dass sie die Aufmerksamkeit der
Nutzeriinnen erregen.

B Unterstitzung der Orientierung und des Wie-
dererkennens kritischer Bereiche vor Ort
Zusatzlich soll die Visualisierung so realitats-
getreu sein, dass zuvor identifizierte kritische
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02 Schematische Ubersicht des Aufbaus der verschiedenen Overlays. Fir Stop-or-Go wird der héhenabhangige LLB der einzelnen Regionen zusammen mit der Hangnei-
gung ausgewertet. Bereiche mit ,Stop” werden rot eingefarbt. Bei der Auswertung der SnowCard werden zusatzlich noch die unglinstigen Expositionen der jeweiligen

Bereiche wiedererkannt werden kénnen.
Bereitstellung eines Uberblicks iiber die Lawi-
nensituation. Neben der detaillierten Gelande-
auswertungdurchdie gewahlte Reduktionsme-
thode soll auch ein Uberblick iiber eine gréBere
Region zur Verfiigung gestellt werden. Dazu
bietet sich eine klassische Darstellung der lan-
desweiten Lawinenwarnstufen an.
Unterstitzung fir Echtzeit-Interaktionen mit
der Risikovisualisierung. Das Risikovisualisie-
rungstool soll interaktive Inspektion ermaogli-
chen. Neben klassischer Kartennavigation soll
es moglich sein, verschiedene Reduktionsme-
thoden anzuwenden und ausgewadhlte Gelande-
punkte genauer zuinspizieren. Dies sollin Echt-
zeitohne Verzdgerung méglich sein.
Ausweitung der Risikovisualisierung Gber vor-
definierte Touren hinaus. Anders als bei Som-
mertouren, wo in der Regel einer durch Wege
vorgegebenen Route gefolgt wird, gehen Va-
riationen bei Schitouren oft lGber vorgegebe-
ne GPS-Tracks hinaus. Die Nutzeriinnen sol-
len die Moglichkeit haben, alle Aufstiegs- und
Abstiegsvariationen zu analysieren. Auch die
Umgebung der geplanten Route sollte bei der
Planung berticksichtigt werden. Unser Risiko-
visualisierungstool wertet daher alle Gelan-
depunkte aus - nicht nur jene entlang von vor-
definierten Routen. Tour Tracks kénnen zwar
dargestellt werden, haben aber keinen Einfluss
aufdie Risikoberechnung.

B Ausweitung der Risikovisualisierung lber den
aktuellen LLB hinaus. Abgesehenvon der aktu-
ellen Lawinensituation soll unser Risikovisua-
lisierungstool auch mit archivierten Berichten
arbeiten konnen. Dadurch ist es moglich, ver-
gangene Touren zu untersuchen.

Technische Implementierung

Ausgehend von diesen Anforderungen ist das Soft-
waredesign unserer Anwendung in drei Hauptkom-
ponenten gegliedert. Um die Echtzeitdarstellung
und -auswertung der statischen Geodaten (HG-
henmodell und Regionskarten) zu vereinfachen,
werden diese in einem Vorverarbeitungsschritt
in ein kompatibles Format konvertiert und fur die
Kartendarstellung bereitgestellt. Neben dem DGM,
welches fir die Berechnung der Hangneigung ge-
nutzt wird, wird hier auch das DOM bereitgestellt,
wodurch Oberflachendetails wie Baume und einzel-
ne Felsblocke in der 3D-Karte dargestellt werden
kénnen. Diese kdnnen bei der Tourenplanung als
Orientierungspunkte genutzt werden, wodurch die
Wiedererkennungvor Ort erleichtert wird.

Firdie Echtzeitauswertungderdynamischen Daten
aus dem LLB am Endgerat missen diese ebenfalls
vorverarbeitetwerden.Hierbeiwirddiemaschinen-
lesbare Versiondes LLBinein stark komprimiertes
internes Format Ubersetzt. Die dritte Hauptkompo-
nente umfasst die Auswertung und Darstellung des
Lawinenrisikos aufder 3D-Karte. Hierzuwerdendie
statischen Geodaten mitdem LLB verknipft,umden

Region miteinbezogen. Hier wird das Risiko als Farbverlauf von Wei3 fir niedriges bis Dunkelrot fur hohes Risiko dargestellt. |



Risikowert an jeder Stelle der Karte zu errechnen.
Damit diese Berechnung in Echtzeit erfolgen kann,
werden die Heuristiken der Reduktionsmethoden
auf der Grafikkarte implementiert.

Die Implementierung auf der Grafikkarte bietet
sich an, da es unser Ziel ist, die Berechnung des
Risikowertes fur jeden sichtbaren Gelandepunkt
durchzufuihren. Die Architektur von Grafikkarten
ist auf das parallele Ausfiihren von Berechnungen
optimiert, wobei sogenannte Shaderprogramme
fUr jeden Pixel gleichzeitig ausgefuhrt werden. Wir

nutzen diese Eigenschaft, um die Risikoberechnung g3 Beispiel einer Anwendung des Inspektionstools. An der ausgewahlten Stelle gilt laut

i ; ; - Auswertung von Stop-or-Go ein ,Stop”. Anhand der Piktogramme ist erkennbar, dass es
effizient in Echtzeit durchzufihren. Shader wurden sich um eine unglnstige Exposition handelt, eine Lawinenwarnstufe im Ubergang von 2

ir di (und) AUF 3 vorherrscht und die Hangneigung 35° betragt. Zusatzlich ist auch zu sehen,
unter anderem fiir die Berechnung der Beleuchtung dassdankderhohen Auflésung einzelne Baume im Gelandemodell erkennbar sind.|

bzw. der Schattierung in der Computergrafik entwi-
ckelt. Bei diesen Berechnungen wird die Geometrie
in Zusammenhang mit einer Lichtquelle ausgewer-
tet. Im Fall der Reduktionsmethoden wird ebenfalls
eine Auswertung der Gelandegeometrie durch-
gefihrt, wobei hier auf die Lichtquelle verzichtet
werden kann. Eine besondere Herausforderung bei
der Implementierung der Risikoberechnung ergibt
sich daraus, dass die von uns verwendeten Shader
nicht fur beliebige Dateneingaben ausgelegt sind.
Aus diesem Grund mussen die Daten aus dem LLB
ineine Bildtextur kodiert werden. Die Regeln fiir Re-
duktionsmethoden selbst werden in tabellarischer
Form an die Grafikkarte Ubermittelt. Daraus kann
dann fir jede Hangneigung (Zeile) und jede Warn-
stufe (Spalte) der Risikowert ermittelt werden. Fir
die Implementierung auf der Grafikkarte nutzen wir
das WebGL und das MapLibre Framework, welche
von allen gangigen Webbrowsern unterstitzt wer-
den. Eine schematische Ubersicht der Risikobe-
rechnungistin Abbildung 2 zu sehen.

User Interface

Fir die Nutzerinnen werden die Risikowerte in
Form von farblichen Overlays im Kartendienst dar-
gestellt. Umeine moglichstgrofle Auswahlan Infor-
mationen bereitzustellen, umfasst die Visualisie-
rung vier verschiedene Overlays mit Informationen
zur Lawinensituation.

DasErstedieser Overlays stellt klassisch die Lawi-
nengefahrinderausdem LLB bekannten Farbskala
aufder 3D Karte dar. Diese Ansicht nutzt die Hohen-
daten aus dem DGM, um zwischen den Warnstufen
inunterschiedlichen Hohenregionen zu unterschei-
den und bietet damit einen groBraumigen Uberblick
Uber die Lawinensituation. Im Gegensatz zur klas-
sischen 2D-Karte stellen wir in dieser Ansicht auch
den graduellen Ubergang zwischen den Hohenre-
gionen dar, indem wir die Lawinengefahr zwischen
den Hohenregionen interpolieren. Bei dieser Inter-

polation wird die jeweils héhere Warnstufe durch
einengraduellen Ubergangvon 200 Hshenmeternin
denBereichderniedrigeren Warnstufe geschoben.
Die nachsten beiden Overlays stellen die eigentli-
che Risikovisualisierung dar, indem sie eine visu-
elle Enkodierung der beiden Reduktionsmethoden
(Stop-or-Go und SnowCard) auf dem Geldandemo-
dell implementieren. Die Visualisierung der Stop-
or-Go-Methode soll anzeigen, welche Bereiche im
Gelande aufgrund des erhohten Risikos zu meiden
sind. Hierzu wird der ,Check 1“ von Stop-or-Go an-
gewandt, welcherin Abhangigkeit von der Hangnei-
gung und der Warnstufe im LLB entweder zu einem
,Stop“ oder ,Go" fuhrt. In der Implementierung die-
ser Methode wird die Hangneigung an jedem Punkt
im DGM bestimmt und mit der Lawinenwarnstufe
abgeglichen. Sollte dieser Abgleich zu einem ,Stop”
fuhren, so wird der entsprechende Punktim Gelan-
de rot markiert. Andernfalls bleibt die Kartendar-
stellung unverandert. Im Gegensatz zu Stop-or-Go
bietet die SnowCard eine kontinuierliche Risikodar-
stellung, welche auch die Exposition miteinbezieht.
In der Implementierung der SnowCard wird daher
zusatzlich zum Abgleich von Warnstufe und Hang-
neigung auch die Exposition an jedem Punkt im Ge-
lande evaluiert. Zur Visualisierung des Risikos wird
eine kontinuierliche Farbskala genutzt. Die gewahl-
te Farbskala unterscheidet sich bewusst von der
Rot-Gelb-Grin-Skala in der originalen SnowCard,
da hier einerseits eine Verwechslungsgefahr mit
der Darstellung der Lawinenwarnstufe besteht und
andererseits Rot-Griin-Skalen die Barrierefreiheit
gegeniiber farbfehlsichtigen Personen senken.
Dariiber hinaus fiihrt die halbtransparente Uberla-
gerung der Rot-Griin-Skala auf dem mehrheitlich
grinenHintergrund der Orthofotos zu Problemenin
der Farbdarstellung.

Zuletzt steht auch noch ein klassischer Hangnei-
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gungslayer zur Verfigung, welcher die Steilheit in
der 3D-Karte farblich darstellt. Abbildung 1 zeigt
einen Uberblick der verschiedenen Overlays in der
Visualisierung.

Um die Risikovisualisierung zur Tourenplanung
zu nutzen, steht in der Kartenansicht ein weiteres
Tool zur Verfligung. Bei diesem handelt es sich um
ein Inspektionstool, welches es durch einen Klick
auf die Karte erlaubt, die darunterliegenden Werte
(Hangneigung, Hohe, Exposition) auszulesen und
so zu verstehen, wie die Risikobewertung zustan-
de kommt. Die einzelnen Einflussfaktoren werden
hierbei als Piktogramme dargestellt. Ein Beispiel
fir die Verwendung des Inspektionstools in der De-
tailplanungistin Abbildung 3 zu sehen.

Evaluierung und Ausblick

Zur Evaluierung des implementierten Visualisie-
rungsprototyps und des gewunschten Aufmerk-
samkeitslenkungseffekts wurde eine Pilotstudie
durchgefihrt, beider sechs Nutzer-innen mit unter-
schiedlichen Erfahrungsstufen (von gelegentlichen
Tourengeher-innen ohne Planungserfahrung bis zu
einem Schitourenfiihrer des 0AV) in der Tourenpla-
nung an einem simulierten Planungsprozess teil-
nahmen. Im Rahmen dieser Studie wurden jeweils
zwei Aufgaben zur Ubersichts- und Detailplanung
sowohl mit unserer 3D-Risikovisualisierung als
auch mit einer herkémmlichen 2D-Hangneigungs-
karte und dem separaten LLB geldst. Dadurch
konnteuntersuchtwerden,inwieweitder Planungs-
prozessdurchdie3D-Risikovisualisierungfirdiese
beiden Aufgabentypenbeeinflusst wird. Fiirdie Stu-
die wurde nur eines der Overlays (die Auswertung
der SnowCard) herangezogen. Fir eine bessere
Vergleichbarkeit wurde auch das Inspektionstool
(Abbildung 3) nicht zur Verfiigung gestellt. Durch

04 Die Implementierungist fir Desktop- und Mobilgerate ausgelegt und kann tiber den QR-Code direkt im Browser ohne Download genutzt werden. |

die geringe Anzahl an Teilnehmer-innen lassen sich
keine statistisch signifikanten Aussagen treffen.
Die Ergebnisse zeigen, dass es bei der Uberblicks-
planung, bei der aus zwei moglichen Touren die ri-
sikodrmere auszuwahlen war, keinen eindeutigen
Effekt durch die Verwendung der 3D-Risikovisua-
lisierung gibt. Bei der Aufgabe zur Detailplanung,
wo Teilnehmer-innen potenziell kritische Bereiche
auf der Karte markieren sollten, zeigte sich hinge-
gen ein potenziell positiver Effekt gegenlber der
2D-Hangneigungskarte. Die von den Nutzer-innen
alsbesonderskritischmarkiertenBereiche entlang
der Route waren Uber die Teilnehmer-innen hinweg
konsistenter und entsprachen auch jenen Positio-
nen, diedurch ,Skitourenguru“als Schlisselstellen
markiert waren.

Zusatzlich zu den beiden Aufgabenstellungen
wurden die Teilnehmer-innen der Studie nach je-
der Aufgabe gefragt, wie sicher sie sich in ihrer
getroffenen Einschatzung waren. Die Auswer-
tung dieser Sicherheitswerte zeigte, dass sich die
Teilnehmer-innenbeider Anwendungder herkdmm-
lichen Methode in ihren Entscheidungen sicherer
waren als bei der Nutzung der 3D-Risikovisualisie-
rung. Diese Ergebnisse deckten sich auch mit den
qualitativen Aussagen der Teilnehmer:innen wah-
renddesInterviews amEndeder Studie. Hierbeiwar
vor allem das fehlende Vertrauen in die integrierte
3D-Risikovisualisierung auffallend. Vier von sechs
Benutzer-innen kritisierten, dass es nicht klar war,
wiedie gezeigte Risikobewertungberechnet wurde.
Gleichzeitig wurden der hohere Informationsgehalt
und die visuelle Kodierung der Karte positiv gese-
hen.

Ausgehend von den Ergebnissen der Pilotstudie
lassensich die folgenden vorlaufigen Schliisse zie-
hen:



B Fir Ubersichtsaufgaben in der Tourenplanung
sind wahrscheinlich 2D-Karten ausreichend.

B Um potenziell kritische Stellen entlang einer
Route vorab zu identifizieren, ist unser Ansatz
der 3D-Risikovisualisierung vielversprechend.
Allerdings musste noch systematischer unter-
sucht werde, welchen Einfluss die 3D-Darstel-
lung bzw. das Risiko-Overlay jeweils haben.

B Um Vertrauenindie Anwendung zu schaffen, ist
Transparenz nétig. Nutzer-innen miissen nach-
vollziehen kénnen, wie die dargestellte Risiko-
bewertung zustande kommt.

Abschliefliend lasst sich zusammenfassen, dass mit
der vorliegenden Arbeit gezeigt wurde, dass eine
integrierte Echtzeitvisualisierung des Lawinenrisi-
kos unter Einbeziehungdes LLB und eines hochauf-
losenden Gelandemodells mdglich ist und das Po-
tential hat, zur Identifikation kritischer Stellen auf
einerTourbeizutragen.ImSpeziellenkonnte gezeigt
werden, dass die hochauflésende Risikoanalyse bei
derdetailliertenVorabplanungdasErkennenpoten-
zieller Gefahrenstellen erleichtern kann. Das Tool
ist so flexibel implementiert, dass relativ einfach
auch andere Reduktionsmethoden, Variationen von
Reduktionsmethoden und alternative Farbschema-
ta getestet werden kdonnen. Diese Erweiterungen
bieten eine Basis fiir zukiinftige, tiefergehende Stu-
dien.Eine weiterewichtigeErganzungwaredasEin-
pflegen von im Winter aufgenommenen Luftbildern
anstattder momentan vorhandenen Sommerbilder.
Eine Demoversion der Implementierung, welche
sowohl fur Desktopbrowser als auch fir mobile
Endgerate optimiert ist, ist unter folgendem Link

verflgbar: https://alpinemaps.cg.tuwien.ac.at/
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Avalanche slope

01 MOLISENS_ext mit Lidar. Radar, IMU, GNSS und Wetterstation. Gesteuert durch den Datenlogger mit Ubuntu und dem Robot Operating System. Die anspruchsvollere
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Das Potential von Automobilsensoren fur die lokale Detektion von

Lawinen im Rahmen des FFG-Projekts RSnowAUT

RSnowAUT-Konsortium, prasentiert von Thomas Gélles

Einleitung

Terrestrisches Laserscanning wird seit mehrals 15
Jahren in groBem Umfang eingesetzt, um Schnee-
héhenmithoher Auflésungund Zentimetergenauig-
keit zu kartieren (Prokop, 2008; Deems et al., 2015).
Urspringlich auf die Untersuchung der Bedingun-
gen in Lawinenanriss- und Lawinenauslaufgebie-
ten konzentriert, hat diese Technik mit dem Auf-
kommen von terrestrischen Laserscannern (TLS)
mit gro3er Reichweite wie dem RIEGL VZ-6000 die
Aufmerksamkeit der Lawinenvorhersager auf sich
gezogen. Diese Scanner kénnen mit einer Laser-
wellenlange von

1064 nm Schneeflachen in bis zu 6 km Entfernung
erfassen. Der grof3te Nachteil des RIEGL VZ-6000
istder hohe Preisinder Grof3enordnung von150.000
EUR und eine - je nach GroBe des zu scannen-
den Bereichs und gewlinschter Auflésung - lange
Messdauer in der GréBenordnung von mehreren
10 Minuten.

Derzeitige Lidar- und Radarsysteme zur Lawi-
nenerkennung, wie sie zum Beispiel von WYSSEN
angeboten werden, sind fir skigebietweite oder
gar landesweite Anwendungen zu teuer. Die Ent-
wicklung neuer, zuverlassiger und kostengiinstiger
Mess- und Uberwachungstechniken fiir Lawinen

erfordert den innovativen Einsatz neuer Spitzen-
technologien. Sensoren und Softwarelosungen, die
urspringlich fir die hochauflésende Umgebungs-
wahrnehmung in automatisierten Fahrzeugen ent-
wickelt wurden, ermdglichen interessante neue
Mess- und Uberwachungsmethoden fiir die Erken-
nung und Quantifizierung von Schneehdhe und La-
winen, die gleichzeitig robust und kosteneffizient
sind.

Automobil-Lidarsensoren wie der 0S1-64 und der
0S2-64 von Ouster zeichnen sich durch geringe
Grofle, hohe zeitliche Auflosung und niedrige La-
serklasse aus. Sie sind kompakt, leicht und kosten-
glnstig im Vergleich zu herkdmmlichen TLS. Diese
Vorteile ermdglichen eine Installation mit hoher
raumlicher Dichte, beispielsweise an mehreren
Hangen eines Skigebiets.

Die Entscheidung fir den Einsatz von Automo-
bil-Lidarsensoren in der Lawinendetektion und
-quantifizierung erméglicht eine effiziente Uber-
wachung der Schneehdhe und raumlichen Ausdeh-
nung von Lawinen. Die gesammelten Daten konnen
dazu verwendet werden, um automatische Lawi-
nenerkennungssysteme zuverbessern.

Ein Nachteil von Lidar im Allgemeinen und von Au-
tomobil-Lidar im Besonderen ist die Verschlech-

Post processing



terung der Reichweite bei unglinstigen Wetterbe-
dingungen. Automobil-Radarsensoren haben eine
ahnliche Reichweite, werden aber von ungiinstigen
Wetterbedingungen viel weniger beeintrachtigt
(Muckenhuber et al., 2021). Daher werden in diesem
Zusammenhang Fahrzeugradare getestet, um ihr
Potential zur Detektion von Lawinen im Vergleich
zu klassischen Lawinenradaren zu beurteilen. Sie
haben eine deutlich geringere Reichweite als La-
winenradare, aber ihre Skalierbarkeit aufgrund
geringerer Kosten und kleinerer GrofBe konnte dies
Uberkompensieren.

Moderne Automobil- und Verkehrsiiberwachungs-
radarsensoren arbeiten typischerweise mit 24 GHz
(z.B. Smartmicro TRUGRD Stream) oder 77 GHz
(z.B. Continental ARS540), haben eine Reichweite
von biszu300 mund verwenden frequenzmodulier-
te Dauerstrichtechnologien (Frequency Modulated
Continuous Wave, kurz FMCW) zur relativen Ent-
fernungs- und Geschwindigkeitsschatzung sowie
digitale Strahlformung zur Steuerung der Richtung
der ausgestrahlten Welle (Marti et al., 2019). Zu-
satzlich zu den Daten auf Objektebene, d.h. einer
Liste der erkannten Verkehrsteilnehmer, werden
die Radardaten in der Regel auch als Radarcluster
bereitgestellt. Cluster stellen Radarerfassungen
mit Informationen wie Position, Geschwindigkeit
und Signalstarke dar. Dieses Rohdatenformat er-
moglicht die Entwicklung und Anwendung neuer

02Das GelandeinLecham Arlbergmitden é rot markierten Lawinenabgangen.

Algorithmen zur Erkennung von Veranderungen im
Rickstreuverhalten der Umgebung, die durch La-
winenverursacht werden.

Um Automobil-Lidar und Radar zu testen, wurde
vonder Virtual Vehicle Research GmbH und der Uni-
versitat Graz ein Messsystem namens MOLISENS
(MObile Lidar SENsor System) entwickelt (Goelles
et al., 2022). Das System erfasst neben Lidar- und
Radar-Daten auch Daten von Global Navigation Sa-
tellite System (GNSS) und Inertial Measurement
Unit (IMU). Derzeit wird MOLISENS (MOLISENS_ext,
Abbildung 1) um zusétzliche Anschlussmaglich-
keiten erweitert, um auch Daten von Luft-Wetter-
stationen zu erfassen. Letztere sind in der Lage,
Temperatur, Luftdruck, Feuchtigkeit, Wind und Nie-
derschlag zu messen. Das System ermdglicht den
Einsatz der genannten Sensoren in entlegenen Ge-
bieten, da es klein, leicht und batteriebetrieben ist.
Erfolgreiche Messkampagnenwurdenzum Beispiel
in einer Gletscherhdhle in Svalbard (Spitzbergen)
undin einer Tropfsteinhdhle in Osterreich durchge-
fihrt (Goelles etal., 2022).

In Zukunft soll MOLISENS_ext es ermdglichen, La-
winen in einem Radius von etwa 400 m mit einer
raumlichen Auflosung von einigen Zentimetern
und einer zeitlichen Auflésung von 10 bis 20 Hz zu
erkennen und zu quantifizieren. Wir planen, diese
Anlage an einzelnen Hangen zu installieren, um die
Schneehdhe und die raumliche Ausdehnung von



Lawinen zu iberwachen. Zu diesem Zweck werden
Lidar-, Radar- und Wetterdaten vor, wahrend und
nach Lawinensprengungengesammelt. Diegesam-
melten Daten werden dann zum Benchmarking und
zur Validierung der automatischen Lawinenerken-
nung auf Grundlage von Satellitendaten fiir ausge-
wéahlte Hange verwendet (Kapperetal., 2023).
Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die Vor-
teile von Automobil-Sensoren gegentber klassi-
schen Lawinenerkennungs-Systemen bei verteil-
tem Einsatz es ermaglichen, Daten Gber eine grofie
Anzahl von Lawinengebieten mit hoher zeitlicher
Auflésung zu sammeln.

Erste Ergebnisse

Im Rahmen des FFG-Projektes RSnow_AUT haben
wir vom 24. bis 28. Januar 2023 im Skigebiet Lech
am Arlberg eine Feldkampagne durchgefihrt. Wir
konnten Lidar-Daten von sechs abgegangenen La-
winen sammeln. Darunter auch jene vom 25. De-
zember am Trittkopf, Gber die in den Medien berich-
tet wurde. Ein Uberblick iiber die Standorte ist in
Abbildung 2 zu finden.

Wir verwendeten das MOLISENS-System und ei-
nen Riegl VZ-6000 TLS, um 3D-Punktwolken zu
erfassen, mit den Hauptzielen, Algorithmen zu ent-
wickeln, die Lawinenaktivitat erkennen, Volumina
berechnen und Lawinenkonturen ableiten konnen.

03EinBeispielfureinekleineLawineinder NaheeinerPiste.Linksistein FotodavonzusehenundrechtsdieentsprechendenLidar-DatendesOuster 0S1-64,dervoneinem
Stativaus etwa 5 Meter entfernt betrieben wurde. |

Der Riegl VZ-6000 lieferte Daten mit der hochsten
Auflosung und einer sehr hohen Genauigkeit, die als
Referenzmessungenverwendet wurden. Mitdiesen
Datenwurde schlieflich die Qualitat des Automobil-
Lidars evaluiert.

Die Automobil-Lidar liefern 3D-Entfernungsmes-
sungen,aberauchInformationen iiberdieIntensitat.
Diesistimrechten Bild von Abbildung 3 zu sehen. In
dieser Abbildung markieren die Zahlen die gleichen
Merkmale aufdem Fotoundinder Automobil-Lidar-
Punktwolke. Die roten Pfeile zeigen denselben Fel-
sensowohlim Bild als auch in der Punktwolke an.
Die Intensitat des reflektierten Laserpulses hangt,
neben anderen Faktoren, auch mit der Orientierung
zusammen. Im Falle von Lawinenablagerungen
fihrt dies zu anderen Werten als jenen einer unge-
storten Schneeoberflache. Diese Beziehung kann
genutzt werden, um automatische Algorithmen zu
entwickeln, die erkennen, wann eine Lawine ausge-
lost wurde.

Wir planen im kommenden Winter, ein MOLISENS-
System neben einer Wetterstation zu installieren,
an der regelmagig Schneeprofile erstellt werden.
Dort wollen wir die Intensitat und andere Eigen-
schaften wie Oberflachenrauheit mit den Eigen-
schaften der Schneeoberflache verknipfen, z.B.
um Oberflachenreif zu detektieren. Dariiber hinaus
mochten wir Daten wahrend Lawinensprengungen



aufzeichnen, um den Algorithmus zur Lawinener-
kennung weiterzuentwickeln und das Volumen der
Lawine zu berechnen. Auflerdem werden wir ver-
suchen, die Lawinenkonturen in den MOLISENS-,
Riegl VZ-6000- und Sentinel-SAR-Daten zu erken-
nen.

Das System soll in Verbindung mit einer Lawinen-
konturerkennung aus SAR-Satellitenbildern (Kap-
per et al., 2023) in ein bis zwei Jahren kommerziell
verflgbar sein. Hierfir sammeln wir derzeit weite-
re Nutzeranforderungenundevaluieren potenzielle
Testgebiete, insbesondere in der Steiermark. Wenn
Sielnteresse haben, kontaktieren Sie bitte einender
Autoren.

Finanzierung

In Osterreich wurde das Projekt RSnowAUT durch
das Programm ,Austrian Space Application Pro-
gramme” (ASAP) des Bundesministeriums fir Kli-
maschutz (BMK) gefdrdert.

Diese Arbeit entstand an der Virtual Vehicle Re-
searchGmbHinGraz, Osterreich.DieAutorinnenbe-
danken sich fur die teilweise Férderung im Rahmen
des COMET K2 Competence Centers for Excellent
Technologies durch das Osterreichische Bundes-
ministerium fur Kilmaschutz (BMK), the Austrian
Federal Ministry for Labour and Economy (BMAW),
das Land Steiermark (Abt. 12) sowie die Steirische
Wirtschaftsforderung (SFG). Das Programm wird
durch die Osterreichische Forschungsférderungs-
gesellschaft mbH (FFG) abgewickelt.
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01Beispiel einer Visualisierung mit AvaFrame |
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Einleitung

Im Alpenraum stellen Lawinen eine erhebliche
Bedrohung fir den Siedlungsraum dar. Die Wild-
bach- und Lawinenverbauung (WLV) liefert mit der
Erstellungder Gefahrenzonenpléne (GZP) ein wich-
tiges Konzept zum Schutz vor alpinen Naturgefah-
ren. Die Erstellung dieser Zonenplane erfolgt mit
Unterstitzung von Lawinenberechnungsmodellen.
AvaFrame ist ein neues Lawinenmodell, das am
aktuellsten Stand der Technik von der WLV mit dem
Bundesforschungszentrum fir Wald (BFW) und den
Universitaten gemeinsam umgesetzt und weiter-
entwickelt wird (Oesterle et al., 2021).

In der WLV werden seit gut 20 Jahren verschie-
dene Modelle eingesetzt, deren Ergebnisse in die
Planung von Schutzmaf3inahmen und in die Gefah-
renzonenplanung einflieBen. In den vergangenen
zwei Jahrzehnten gab es aber nicht nur neue wis-
senschaftliche Erkenntnisse, auch die technischen
Voraussetzungen haben sich weiterentwickelt. Vor
dreiJahrenerfolgte daher der Startfirdie Entwick-

Lawinenberechnungen mit AvaFrame

lung eines neuen Lawinenmodells unter dem Titel
~AvaFrame". Seit Anfang 2023 steht die erste Versi-
on von AvaFrame fir den Praxiseinsatz zur Verfi-
gung. Mitdem Modell wird das Wissen der letzten 20
Jahre gebundelt, konserviert und mit den neuesten
Entwicklungen der letzten Zeit erganzt und somit
auch fir die nachsten Jahrzehnte verfugbar ge-
macht.

Das Modell AvaFrame ist eine Open-Source-
Anwendung und damit verflgbar (siehe
www.avaframe.org). Mit dieser Offnung der Tech-
nologie kann jeder, auch Technische Biros oder
Ziviltechniker, dieses Werkzeug fir die Lawinen-
gefahrenabschatzung nutzen. Aber auch die un-
terschiedlichsten Forschungseinrichtungen kén-
nen das Tool einsetzen und vertieft untersuchen.
Um diese Weiterentwicklungen und Analysen zu
férdern, gibt es eigene Schnittstellen fir die For-
schung. Zudem wird die Anwendung in der akade-
mischen Ausbildung der Lawinenexperten genutzt.

frei




Methodik

Das Projekt ,AvaFrame” ist in zwei Phasen einge-
teilt.

Die Phase 1hat folgendes Ziel: Ein funktionierendes
OpenSource-Framework (gemafl European Union
Public Licence (EUPL)) fir Lawinensimulationen zu
entwickeln,dasdie Arbeitder WLV abbildet, erleich-
tertund zuganglich macht.

Dies wird unter anderem dadurch erreicht, dass
der gesamte Projektfortschritt inklusive Sour-
cecode und Dokumentation jederzeit online ein-
sehbar ist (siehe Homepage https://avaframe.org,
https://github.com/AvaFrame/avaframe und
https://docs.avaframe.org fir weitere Informatio-
nen).

Die Phase 2 knlpft nahtlos an und erweitert die
Arbeiten aus der ersten Phase. Folgende Schwer-
punkte haben sich flr die aktuelle zweite Phase he-
rauskristallisiert:

B Maintainer und langfristiger Anwender-Sup-
port zur Instandhaltung und Gestaltung des
offenen Frameworks. Hier geht es um auftau-
chende Bugs, Verbesserungsmdoglichkeiten
in der Anwendung, neu auftauchende Inter-
faces/Versionen/Anwendungen etc. (z.B.QGIS
und Datenbankschnittstellen).

B Um eine breite Anwendung zu ermdglichen,
wird die Ausbildung Uber unterschiedlichste
Kanale (auch online) forciert und entspre-
chende Unterlagen zur Verfligung gestellt.

B  Anpassungen auch auf andere gravitative
Massenbewegungen, wie z.B. Murgénge oder
Felsstirze (Beispiel Fluchthorn) ausloten.

B Weiterentwicklung eines einfachen Staubla-
wienberechnungsmoduls.

Es wurde eine Reihe von Tests erarbeitet, wobei
diese sowohl generische als auch reale Topogra-
phien beinhalten. Diese Tests werden verwendet,
um sicherzustellen, dass neue Entwicklungen im
Einklang mit existierenden Losungen sind. Sie die-

02 Darstellung der maximalen Druckkréafte, Geschwindigkeiten und FlieBmachtigkeitenin AvaFrame |

nen auch als Werkzeug, um die numerische Imple-
mentierung zu uUberprifen und interne Vergleiche
anzustellen und damit die konstante Qualitat der
Entwicklung im Einklang mit dem aktuellen Praxis-
leitfadenfiirdie Lawinenberechnungen (Tollingeret
al.,2022) zusichern.
Um eine moglichst einfache und breite Anwendbar-
keit zu ermdéglichen, wird AvaFrame hauptsachlich
inPythonprogrammiertundinvielfaltigeinsetzbare
Module aufgeteilt:
1. Inputmodule: Anbindung QGIS, Verarbeitung
der Geodaten fiir die Lawinensimulation
2. Berechnungsmodule: Fliefflawine basierend
auf SamosAT, klassisches 1D-Voellmy, statis-
tisches Modell AlphaBeta
3. Analysemodule: Ergebnisse der FlieBmodelle
(Druck, Geschwindigkeit, FlieBhohe), Aufprall-
dricke und Auslauflangen (AIMEC), Validie-
rungstests, Referenzlawinen, Probabilistik/
Wahrscheinlichkeitsaussagen, Kalibrierung
4. Darstellungsmodule: Schnittstelle zu QGIS,
Ergebnisdarstellung mit Gelande (3D), Analyse
der Ergebnisse entlang des Lawinenpfads (2D)
5. Protokollmodule: Simulationsprotokoll, Be-
richterstellung

Im experimentellen Modus von AvaFrame befindet
sich ein Modul zur Berechnung des Gleitschnees.
Infolge des Klimawandels kommt es immer haufi-
ger zu Gleitschneeprozessen, die anhand des Be-
rechnungsmoduls nachvollziehbar abgeschatzt
werden kénnen.

Ein weiteres Feature im experimentellen Modus
von AvaFrame ist die Bertcksichtigung von Wahr-
scheinlichkeiten, z.B. in der Darstellung der Lawi-
nenauslauflangen. Bisher wurden verschiedene
Lawinenszenarien mit unterschiedlichen Druck-
werten fur den GZP dargestellt. Anhand der Simu-
lation von 40 Berechnungslaufen durch Variation
der Anbruchmachtigkeit d0 und von mue ergeben
sich z.B. fir die 1 kPa-Grenzen unterschiedliche
Wahrscheinlichkeiten. In Abbildung 3 wird dazu ein
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Beispiel angefiihrt. Zum Vergleich wurde auch die
Standardberechnung in Orange hinzugefiigt. Diese
Betrachtungsweise ermaglicht vollig neue Sicht-
weisen aufdie Berechnungsergebnisse.

Ausblick

Das Projekt ,AvaFrame” bietet die Moglichkeit, das
gesammelte Know-how der letzten zwei Jahrzehn-
te auf einer aktuellen Plattform flr die Anwender
weiterhin freizur Verfiigung zu stellen.

Die Idee ist, dass in Zukunft neue Entwicklungen,
aktuell benotigte Module oder besondere Frage-
stellungen hinzugefiigt werden kdnnen und diese
dannaufdiebestehende Grundstrukturzuriickgrei-
fenundeinendirekten Vergleich ermoglichen.

03 Beispiel zur Implementierung von Wahrscheinlichkeiten in AvaFrame |
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01 Inder Gruppe auf Skitour unterwegs sein heiitauch inder Gruppe das Risiko abzuschatzen. (Bild: Martin Edlinger) |

in Deutschland

Florian Hellberg

Florian
Hellberg

Die Geschichte der Lawinenkunde ist gepragt von
der Suche nachder perfekten Methode.Die perfekte
Methode identifiziert Hange, in denen Lawinen ab-
gehenund grenzt sie vom Gelande ab, das sich ohne
Lawinenereignis begehen oder befahren lasst. In
der Realitat stellen sich Lawinensituationen aber
extrem komplex und variabel dar, weshalb wir sie
nicht komplett erfassen kdnnen. Beurteilungsme-
thoden missen Struktur geben, aber auch mit Unsi-
cherheitenumgehen. In Deutschland haben sich die
alpinen Verbande auf die ,GKMR + Faktor Mensch*-
Struktur fur Lawinenentscheidungen in der Ausbil-
dung geeinigt. Wie habensichdie Zugange undldeen
in den letzten Jahren im Umgang mit Unsicherheit
verandert, wie sieht die ,GKMR + Faktor Mensch*-
Entscheidungsstruktur aus und wo geht die Reise
hin?

Uhren und Wolken
Letztlich gab es zwei grundsatzlich verschiedene

GKMR + Faktor Mensch als gemeinsame Entscheidungsstruktur

Vorgehensweisen, sich einer Lawinenbeurteilung
zunahern:

B den analytischen Zugang, das Problem uber
Bedeutung und die Wirkung jedes Einflussfak-
tors zuverstehenund zu bewerten

B den probabilistischen Zugang, eine Annahe-
rungaufBasiswahrscheinlichkeitsorientierter
Entscheidungskonzepte

Die Wahrheitistin der Schneedecke zu suchen!

Bis in die 1980er Jahre war Lawinenkunde durch
analytisches Vorgehen gepragt. Das Modell ei-
ner mehr oder weniger homogenen Schneedecke
in einem Hang war gangig, weshalb der Fokus auf
Schneedeckentests und dem Ubertrag aufs umlie-
gende Gelande lag. Das Verstandnis der Einfluss-
parameter Niederschlag, Temperatur, Sonnenein-
strahlung und Wind auf die Schneedecke sowie der
Schneedeckentest bildeten den Kern der Lawinen-
beurteilung. Man kdénnte diesen Zugang zur Lawi-



nenkunde mitdemVersteheneiner Uhrvergleichen.
Wenn man die einzelnen Zahnrader und deren Zu-
sammenspiel kennt, hat man verstanden, wie die
Uhr funktioniert.

~Denken statt schaufeln”
Inden1990erJahrenkamKritikamModellderhomo-
genen Schneedecke auf. Der namhafteste Kritiker
und radikale Denker war Werner Munter. Nach sei-
nem Modell, das er als ,Hotspot Theorie“beschrieb,
variiert die Scherfestigkeit in einem Hang stark.
Deshalb lohne sich keine punktuelle Detailbetrach-
tung. Er forderte stattdessen ein strategisches
Umgehen mit Unsicherheiten und wahrscheinlich-
keitsorientierte Entscheidungskonzepte. ,Denken
statt schaufeln” lautete sein Motto. Munters zweiter
Kritikpunkt war, dass die bisherigen Methoden Ex-
pertenmethodensind, dievielWissenerfordernund
es Anfangernextrem schwerund undurchschaubar
machen, zu konkreten Entscheidungen zu kommen.
Aus dieser Kritik heraus entwickelte Munter das
3x3-Filtersystem und die Reduktionsmethode: Im
3x3-Filtersystem wachst die Informationsgrundla-
ge systematisch, von der Planung lber die Situation
vor Ort bis zum Einzelhang. Drei Entscheidungs-
punkte sollen falsche Weichenstellungen verhin-
dern. Die Idee ist, Entscheidungen zu treffen, wenn
es noch Handlungsoptionen gibt. In ein Gebiet zu
fahren, in dem am Einzelhang nur noch die Hand-
lungsoption ,Verzicht” bleibt, soll das System ver-
meiden.

Die Reduktionsmethode setzt einem Gefahrenpo-
tential, welches durch die Stufe definiert wird, Ge-
landeverzicht gegeniber. Je hoher die Gefahren-
stufe ist, auf desto mehr Gelande ist zu verzichten.
Der Gelandeverzicht wird tUber die Reduktionsfak-
toren umgesetzt, im Wesentlichen Gber Steilheit
und Exposition. So wird ein Risiko ermittelt. Basie-
rend auf dieser Grundidee sind in den darauffolgen-
den Jahren diverse Methoden entwickelt worden
und es folgte in den 2000er Jahren die Hochzeit der
Reduktionsmethoden:

02 Deranalytische und der probabilistische Zugang. Lawinengefahr einzuschatzen. als Uhr und Wolke dargestellt.|

Stopor Go, Purtscheller, Lacher, 1999

Snow Card, Engler, Mersch 2001

Graphische Reduktionsmethode, Harvey 2003
Bierdeckel-Methode, W. Munter 2004

Probleme und Muster in der Analytik

In den Jahren 2010 und 2011 wurden die Konzepte
von den 10 Lawinen-Gefahren-Mustern und vier
Lawinenpro blemen im Magazin ,Bergundsteigen®
veroffentlicht. Eine Strukturierung der Analytik mit
Anknupfungspunkten an den Lawinenlagebericht
und eine Fokussierung auf Faktoren, die am bedeu-
tendsten sind. Neben diesen Konzepten hat sich das
Verstandnis der Mechanismen von Schneebrettern
deutlich weiterentwickelt.

Dabeibegleitete die Entwicklung der Lawinenkunde
eine leidenschaftlich und hart gefiihrte Diskussion,
welche Methoden zu bevorzugen seien. Die Debatte
der Methodenverfechter und die damit verbundene
Uneinheitlichkeit in der Lawinenkundeausbildung
brachte die Initiative des 1. Deutschen Faltblatts

.Achtung Lawinen!" (2011) hervor.

Die deutschen Faltblatter ,Achtung Lawinen!”

Die ersten beiden Faltblatter wurden unter Feder-
fihrung des DAV zusammen mit dem Verband deut-
scher Berg- und Skifuhrer, dem deutschen Skileh-
rer-Verband, den Naturfreunden Deutschlands, der
Polizei Bayerns, der DSV-Ausbildungsakademie,
dem Verband Deutscher Heeresbergfiihrer und un-
terstltzt durch die Bergwacht Bayern erarbeitet.
Die Vorteile der Methoden zu kombinieren und die
Berechtigung der analytischen Herangehenswei-
sen am Einzelhang zu unterstreichen war ein Ziel
der ersten Arbeitsgruppe. Herzstiick des 1. Deut-
schen Faltblatts und Gegenstand vieler Diskussi-
onen war die Verortung der Methoden im ,3x3". In
Form einer Waage war dargestellt, dass die proba-
bilistischenMethoden,GRM“und,DAV Snowcard“in
der Planung und das analytische Konzept der Lawi-
nenprobleme (damals noch Muster) am Einzelhang
das Hauptgewicht haben. Das Schweizer Faltblatt
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03 Die Darstellung der Gewichtung von Entscheidungshilfen am Einzelhang im 1. Deutschen Faltblatt 2011.| 04 Die Grundstruktur von GKMR istim 2. Faltblatt fur die Ent-
scheidungam Einzelhangin Formvon Risiko als Produkt von Lawinenwahrscheinlichkeit, Konsequenzen undrisikomindernden Mafinahmen enthalten.

.Achtung Lawinen!” war sowohl Vorlage als auch
Vorbild in der Arbeitsweise. Das vom SLF erstmals
1995 herausgebrachte Faltblatt ,Achtung Lawinen!”
ist mittlerweile in der 8. Fassung erschienen und
bildet den Konsens in der Schweizer Lawinenkun-
deausbildung ab, der vom Kernausbildungsteam
.Lawinenpravention Schneesport”unter Federfih-
rung des SLF erarbeitet wurde.

Die Grundlage fur die 2. Ausgabe des deutschen
Faltblatts ,Achtung Lawinen!” war die 7. Fassung
des Schweizer Faltblatts. Inhaltlich blieb die Ge-
wichtung der probabilistischen und analytischen
Entscheidungshilfen gleich, nur die Darstellung der
Gewichtung der Entscheidungshilfen erfolgte von
Stellenwerten. In der Planung haben die probabilis-
tischenHilfsmitteleinenhohenStellenwert. AmEin-
zelhang haben, abhangig von Situation und Niveau,
die analytischen Hilfsmittel ,Muster” und ,Risiko-
faktoren” den hochsten Stellenwert. Neu hinzuge-
kommen sind Inhalte zum Faktor Mensch. Deutlich
verandert wurde die Entscheidungssystematik am
Einzelhang. Dort wird das Risiko als Produkt von
Lawinenwahrscheinlichkeit, Konsequenzen eines
Lawinenabgangs und risikomindernden Mafinah-
men bewertet. Damit finden die Konsequenzen ei-
nes Lawinenabgangs erstmals Beachtung und das
Risiko wird analog der gangigen mathematischen
Definition als Produkt aus Eintrittswahrscheinlich-
keitund Schadensausmalf betrachtet.

Die 3. Ausgabe des deutschen Faltblatts entstand
2021 wieder auf der Grundlage der 7. Fassung des
Schweizer Faltblatts. Die ndchste Uberarbeitung in
der Schweiz fand erst 2022 statt. Dieses Mal haben
unter der Federfihrung des Bayerischen Kuratori-
ums fir Alpine Sicherheit der Deutsche Alpenver-
ein, der Verband Deutscher Berg- und Skifihrer,

der Deutsche Skilehrer Verband, die Naturfreunde
Deutschlands, die Polizei Bayerns, der Deutsche
Skiverband e. V., der Verband Deutscher Heeres-
bergfiuhrer und zusatzlich die Bergwacht Bayern,
dieTUMinchenundderLawinenwarndienst Bayern
ihr Vorgehen zur Beurteilung von Lawinengefahr
abgeglichen.

Inhaltlich ist das neue Faltblatt klarer auf die Funk-
tion als Strukturhilfe fokussiert und stellt die Ent-
scheidungsablaufe und die Einordnung von Metho-
denins Zentrum. Inhalte und Begrifflichkeiten sind,
beispielsweise bei der Lawinengefahrenskala, mit
den aktuellen EAWS-Definitionen abgeglichen und
deren Definitionder LawinengréBRen aufgenommen.
Hinzugekommen ist die Zuordnung der Tiroler Ge-
fahrenmusterzudentypischenLawinenproblemen,
eineEmpfehlungrelevanterEinzugsbereichezuden
Lawinenproblemen und das Modell des Pauschal-
gefalles als Hilfe, um Auslaufbereiche abschatzen
zu konnen. Eine Gewichtung der probabilistischen
und analytischen Entscheidungshilfen in einzelnen
Filterebenen des ,3x3“ ist nicht mehr vorgenom-
men, da Uber den Platz der Methode mittlerweile
Einigkeit bestand. Zur Entscheidung ist die GKMR +

Faktor Mensch-Struktur eingefuhrt: Fir eine Ent-
scheidung wird das Risiko als Produkt aus Gefahr
(Eintrittswahrscheinlichkeit) und Konsequenzen
unter Berlcksichtigung von risikoreduzierenden
MaBnahmen sowie Einflissen des Faktors Mensch
bewertet und mit der Risikoakzeptanz abgeglichen.
Die .GKMR + Faktor Mensch Struktur soll helfen,
methodenoffen alle relevanten Einschatzungen
von Entscheidungshilfen und Gedanken zu einer
Risikobewertung zusammenzufassen. So sind Ent-
scheidungen auf allen Filterebenen strukturiert
und an verschiedene Kenntnislevel anpassbar. Das



Grundsystem geht auf die Kachel ,Entscheiden am
Einzelhang” der letzten deutschen Ausgabe bzw.
Schweizer Vorlage zurick. Die Abklirzung GKMR
stammtvon Ben Reuterund Chris Semmel, diediese
pragnante Begrifflichkeit in der Bergfuhrerausbil-
dung als Merkhilfe eingefiihrt haben. Erweitert ist
das Grundsystem GKMR um den Faktor Mensch.

GKMR + Faktor Mensch im Detail

Ziel der GKMR + Faktor Mensch-Struktur ist ein
bewusster und selbstbestimmter Umgang mit den
Risiken, Chancen und Unsicherheiten bei Entschei-
dungen. Der Reihe nach beurteilt man, welche Ge-
fahren mit welcher Eintrittswahrscheinlichkeit
vorhanden sind, schatzt ab, welche Konsequenzen
diese nach sich ziehen kdnnten, plant Mafinahmen,
welche die Wahrscheinlichkeit oder Auswirkun-
gen eines Lawinenabgangs reduzieren kdnnen und
gleicht die abschlieBende Risikobewertung mit der
eigenen Risikoakzeptanz und den Einflissen des
Faktors Mensch ab.

GEFAHR: Je nach Filterebene und Kompetenzni-
veau kénnen hier verschiedene Methoden helfen zu
erkennen und zu beurteilen. In der Planung kénnen
probabilistische Methoden wie die DAV-Snowcard,
GRM oder Skitourenguru eine Einschatzung der
Gefahr liefern. Bei einer groben Beurteilung kén-
nen die Steilheit des Hanges und Beobachtungen
von Alarmzeichen in ahnlichen Hangen, frische
Spuren sowie eine Bewertung des Lawinenprob-
lems aus dem Lawinenlagebericht, erganzt durch
eigene Uberlegungen, helfen. Eine detaillier-
te Einschatzung der Auslosewahrscheinlichkeit
von Lawinen kann dann Uber die Fragen: ,Ist eine

sturzgelande, der Verschittungsgrad anhand der
Schneemenge oberhalb der Spur sowie des Gelan-
deverlaufs und die mogliche Opfer-Helfer-Vertei-
lung anhand der Anzahl der Personenim Gefahren-
bereich bzw. der Anzahlund Qualitat der Helfer.

MASSNAHMEN: Kénnen Maf3nahmen die Auslése-
wahrscheinlichkeit einer Lawine verringern und/
oder die Konsequenzen eines Lawinenabgangs wir-
kungsvoll reduzieren? Entlastungsabstande kon-
nen auf die Ausldsewahrscheinlichkeit einwirken
und Einzelbefahrung sowie sichere Sammelpunkte
mit Sichtkontakt die Konsequenzen beeinflussen.

RISIKO: Bei der Bewertung des Risikos werden
Uberlegungen zu Gefahren, Konsequenzen und
wirksamen risikoreduzierenden MafBhahmen zu
einem Risiko zusammengefasst und verbunden
mit der Frage: Ist alles beriicksichtigt, gibt es offe-
ne Fragen oder Unsicherheiten bei der Bewertung?
Das zusammengefasste Risiko wird mit dem indivi-
duellenRisikolevel abgeglichen.

FAKTOR MENSCH: Dieser Faktor muss nicht unbe-
dingtamEndeder Uberlegungstehen.Denn letztlich
sind grundsatzliche Fragen: Was sind unsere Ziele?
Wie viel Risiko ist fUr uns akzeptabel? Bei einzelnen
Entscheidungen lohnt sich aber am Ende nochmal
ein Blick auf diese Aspekte, erganzt durch die Fra-
ge, ob wirin der Lage sind, gute Entscheidungen zu
treffen. Oder beeinflussen uns Druck, Wahrneh-
mungstauschungen, Gruppenphanomene oder/und
unklare Kommunikation?

Schwachschichtinitialisierbar? Wie gut breitet sich 05Die GKMR + Faktor Mensch-Struktur zum Entscheidenaus der 2. Ausgabe desdeutschen
ein Bruch aus? Wie ist die Variabilitit der Schnee- Faltblatts.

decke im Hang?“vorgenommen werden. So kénnen - 105
g vorgenomm Entscheiden

Schneesportler:innen, die sich auf verspurten Mo-
detouren oder Abfahrten bewegen, bis hin zu denje- Gefahr MaBnahmen

. L . x Analytische Einschitzung zur Verringerung der
nigen, die eine Beurteilung von unverspurten Han- .4 A

9 ] ) 9 ) p des Lawinenproblems hinsicht- - Auslosewahrscheinlichkeit
gen abseits von Lawinenlageberichten vornehmen, lich seiner Auspragung: — Konsequenzen
Gedanken zur Gefahreneinschatzungsammeln.Ab- - Bruchinitiierung Konsequenzen

. . . . - Bruchfortpflanzung N
schlieBend bleibt noch die Frage nach weiteren Ge- _ Gelandefaktoren - mechanische Verletzungen
. ; = ~ Verschiitt

fahren: Besteht die Gefahr von Selbstauslésungen? Probabilistische Einschiitzung ) ineerlcvisrt:IIlgersonen
Konnen andere Gruppen Lawinen auslosen oder die - Snoward
Wirksamkeit meiner MafRnahmen einschranken? Ist _GR.M

) - Skitourenguru
die Gefahr durch Wechten, Gletscherspalten, Sturz
oder Absturzrelevant? ‘

G + K - mMm = ®
KONSEQUENZEN: Die Konsequenzen eines Lawi- erkennen & abschitzen planen & Risiko
nenabgangs konnen (iber verschiedene Faktoren L EEREY D
abgeschatzt werden: die Folgenschwere einer me- 0
chanischen Verletzung durch Hindernisse oder Ab- 8 : Faktor Mensch
R - Wahrnehmungsfallen
beriicksichtigen ~ Gruppenphanomene

— Intuition
- Kommunikation

5455



56157

ENTSCHEIDEN: Die Alternativen mitdenbewerteten
Risikenabwagenund Entscheidungen treffen, kom-
munizieren sowie umsetzen.

Was bleibt

Papier ist geduldig! Konzepte in der Ausbil-
dung sind eine Seite, die andere ist, was bei
Schneesportler:innen zur Anwendung kommt. Wie
die in den Wintern 2020 und 2022 erhobene DAV-
Skitourenstudie zeigt, kommen viele Ausbildungs-
konzepte bei Wintersportler:innen nur im geringen
MafBle zum Einsatz. In der Weiterentwicklung der
Lawinenkundeausbildung versuchen wir deshalb
in der Arbeitsgruppe ,Lawinen” des Bayerischen
Kuratoriums auf Vermittlungshilfen zu setzen,
um die Chancen zu erhdhen, dass Konzepte bei
Schneesportler:innen ankommen. So ist z. B. das
Lawinenkunde-Memory entstanden, mit dem sich
Inhalte spielerisch vermitteln lassen. Bei weite-
ren Konkretisierungen der GKMR + Faktor Mensch
- Struktur versuchen wir Anknupfungspunkte mit
Schneesportler:iinnen zu finden. Die DAV-Skitou-
renstudie liefert dafur folgende Ansatzpunkte: Die
Lawinenprobleme sind bei den Skitourengehern in
hohem Mafle bekannt und akzeptiert. Um sich tber
die Lawinensituation zu orientieren, war fur 99%
der GruppenderLawinenlageberichtdas Standard-
tool. Daneben gaben 51% an, vorhandenen Spuren
zu folgen, um der Lawinengefahr zu entgehen, und
49% gaben zudem an, standardmafBig analytische
Uberlegungen auf der Basis der Lawinenprobleme
durchzufihren.

Die perfekte Methode liegt weiterhin in der Ferne.
Teil von Lawinenkunde ist, mit Unsicherheiten um-
zugehen. Die GKMR + Faktor Mensch - Struktur soll
uns dabei helfen, die Trefferquote von Entscheidun-
gen zu erhohen bzw. unser Risiko in einen von uns
akzeptablenBereichzubringen. Wobeizubedenken
ist: Lawinengefahr bedeutet Lebensgefahr und der
Tod eines Menschenist schwer zuakzeptieren.Des-
halb ist die Struktur Gefahr x Konsequenz - Mafi-
nahmen =Risiko nichtals mathematische Vorschrift
zu sehen. Auf der Gefahr (Auslésewahrscheinlich-
keit von Lawinen) liegt das Hauptaugenmerk.

Abbildungen
Elena Fergnani, Deutsche Faltblatter ,Achtung La-
winen!“1.bis 3. Ausgabe
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01Anhand der Schneefahnen kann manim Winter windiges Wetter auf den Bergenrecht leicht erkennen. (Quelle: Gerhard Hohenwarter) |

Winterwetter

Gerhard Hohenwarter
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Das Winterwetter steht in grofem Gegensatz zum
Sommerwetter. Dominieren im Sommerhalbjahr
die kleinrdumigen und kurzfristigen Wetterprozes-
se,sosindesimWinterdiegrofiraumigenHoch-und
Tiefdruckgebiete, welche die Wetterentwicklung
dominieren.

Abdem 23. September sind die Nachte langer als die
Tage und zusatzlich ist der Einfallswinkel der Son-
neneinstrahlung schon relativ flach. Dies hat zur
Folge, dass immer weniger Energie die Nordhalb-
kugel erreicht. Die Sonne hat nicht mehr die Kraft,
umdie Atmosphare kraftig zu erwarmen. Quellwol-
ken bleiben klein und Gewitter sind nur mehr som-
merliche Erinnerungen. Der Winter steht vor der
Tar.

Im Winterhalbjahr dominieren beim Wetter die
grofiraumigen Verlagerungsprozesse von Warm-
und Kaltfronten, welche sich mit der Polarfront ver-
lagern. Die Polarfront selbst stellt den Ubergangs-
bereich zwischen den kihlen, im Winter dann auch
kalten Luftmassen im Norden und der milden, teils

subtropischen Luftim Siden dar.

Je nach Jahreszeit und auch Grof3wetterlage ver-
andertdie Polarfrontstandigihre Position.Im Som-
merhalbjahr liegt sie allgemein etwas weiter nérd-
lich. Von Siiden schiebt sich das subtropische Hoch
herauf, welches in den Mittelmeerlandern meist
iber Wochen fiur stabiles und trockenes Wetter
sorgt. Wandert das Hoch noch weiter nach Norden,
erleben wir auch im Alpenraum tendenziell trocke-
nesundheiBes Sommerwetter. Mitder nachlassen-
den Sonneneinstrahlung beginnt sich im Laufe des
Herbstes Uber dem Nordpol ein Kaltluftkérper auf-
zubauen. Die Warme zieht sich in den Sliden zurtick,
die Polarfront wandert sidwarts.

Die Polarfront selbst kann man sich wie eine gro-
Be Welle vorstellen. Wandert die Welle von Westen
her Gber den Alpenraum, gelangt zunachst feucht-
warme Luft aus dem Mittelmeer (Slidstau) zu uns.
Ist der Scheitelpunkt der Welle durchgezogen,
dreht die Stromung auf Nord oder Nordwest. Kiihle
oder kalte Atlantikluft gelangt nach Osterreich. Die



genaue Position der Wetterwelle legt nun fest, ob
es nordlich oder sidlich des Alpenhauptkamms zu
Niederschlag kommt und ob es sich um Regen oder
Schnee handelt.

Diese Wetterwellen konnen unglaubliche Nord-
Sid-Erstreckungen (Amplitude) erreichen und bis
nach Nordafrikavorstofien.Je gréf3er die Amplitude
der Wetterwelle ist, desto langsamer zieht sie. Das
bedeutet, dass ein und dieselbe Wetterlage langer
anhalt. Genau das passiert durch den Klimawandel.
Dashat zur Folge, dass sich Niederschlagsperioden
oder Trockenphasen verlangern. Die Atmosphare
neigtschonimmer dazu, dass sich Wetterlagen ger-
ne wiederholen. Wenn sie nun auch noch langlebi-
ger werden, dann hat das markante Auswirkungen
aufdie Niederschlagsverteilung.

Im Mittel gibt es im Alpenraum mehr Nord- als
Sldstaulagen. Dadurch weisen die klassischen
Nordstaulagen eine gewisse Schneesicherheit auf.
Die grofieren Niederschlagsmengen gibt es aber
bei Stdstaulagen. Denn von Siiden her wird meist
warmere Luft herangefiihrt als von Norden. War-
mere Luft kann aber mehr Feuchtigkeit aufnehmen
als kalte Luft. Und naturlich auch wieder abgeben.
Zusatzlich steht durch das fast bis zu den Sidal-
pen angrenzende Mittelmeer auch ein zusatzlicher
Feuchtigkeitsspender parat.
Niederschlagsereignisse stdlich des Alpenhaupt-
kamms treten demnach zwar seltener auf, fallen
aber im Mittel starker aus als ihr Gegenliber an der
Alpennordseite.

Stellt sichnundie Frage: Wann schneit es iiberhaupt
und wie stark kann es eigentlich schneien?

Wann es schneit, scheint auf den ersten Blick ganz
klar und einfach beantwortbar zu sein. Liegt die
Lufttemperatur unter 0°C, kann die Schneeflocke
nicht schmelzen und es schneit. Man muss also nur
die 0°C-Grenze kennen und kann die Schneefall-
grenze vorhersagen. Denn im Regelfall schafft es
eine Schneeflocke rund 200 bis 300 Hohenmeter
unter die 0°C-Grenze, ehe sie geschmolzen ist. Die
Vorhersage der Schneefallgrenze scheint demnach
nicht allzu schwer zu sein.

02 Beispiel von Wetterwellen Uber Europa. Die Luft weht in der Hohe ungefahr parallel zu
den Farbflachen. Die Pfeile heben den Transport von Warm- oder Kaltluft hervor. (Quelle:

www.wetterzentrale.de) |

Ganz so einfach ist es aber nicht. Denn die Schnee-
fallgrenze wird auch noch von der Temperatur-
verteilung mit der Héhe (Stichwort Inversion), der
Niederschlagsintensitat als auch dem Wind mafi-
geblich beeinflusst. In den Talern Osttirols und
Oberkarntensistdas Absinkender Schneefallgren-
ze im Zusammenhang mit Starkniederschlagen
gang und gabe. Fast jeden Winter gibt es Schnee-
fallereignisse im Lienzer Becken oder Gailtal (600
bis 700 m), bei denen es trotz einer 0°C- Grenze
von 1500 m bis ins Tal hinab schneit. Bei hohen Nie-
derschlagsraten wird der Atmosphare durch das
Schmelzen des Schnees so viel Energie entzogen,
dass die Luft kraftig abkihlt und die Schneefall-
grenze immer weiter absinkt. Dieser Effekt funkti-
oniert besonders gut, wenn es sich um kleine (ge-
ringes Volumen) und windgeschiitzte Taler handelt.
Je weniger Luft (schmales Tal) vorhandenist und je
weniger frische Luft (kein Wind) herangefiihrt wird,
desto schneller sinkt die Schneefallgrenze ab.

Durch den Klimawandel wird es nun aber immer
warmer (bisher im Winter Anstieg um rund 2°C).
Dadurch schneit es in vielen Regionen immer sel-
tener bis ganz herunter (Beispiel Graz). Gleichzeitig
kann warme Luft aber mehr Feuchtigkeit aufneh-
men als kalte Luft. Also fallen die Niederschlags-
ereignisse starker aus. Dadurch funktioniert die

03 Absinken der Schneefallgrenze durch starken Niederschlag. Fur das Schmelzen der Schneeflocke wird Energie benétigt. Dadurch kuhlt die Luft ab und die
Schneefallgrenze sinkt. (Quelle: Gerhard Hohenwarter) |
03]



04 Temperaturentwicklung am Schockl seit 1901 (Wintertemperatur Dezember, Januar,

Februar) (Quelle: GeoSphere Austria) | .

Niederschlagsabkiihlung besser und in besagten
engenundgeschutztenTalernkann es extrem stark
schneien.

Das Extrembeispiel hierflr datiert aus dem De-
zember 2020. Damals fielen in Kornat im Lesachtal
binnen 24 Stunden 190 mm Niederschlag. Das ist
absoluter Osterreichrekord fiir die Wintermonate
Dezember, Janner und Feber. Im Vergleich dazu: An
der Alpennordseite liegen die Winterrekorde an den
Stationen der Geosphere Austria allesamt unter
130 mm!

Stellt sich nun die Frage, wieviel Schnee entspricht
eigentlichTmm Niederschlag. BeiTemperaturenum
0°C entspricht 1 mm Niederschlag etwa 1 cm Neu-
schnee. Die 190 mm Niederschlag in Kornat hatten
damals also fast2mkompakten Neuschnee bedeu-

05 Starkschneefall (Quelle: Gerhard Hohenwarter) |

tet. Aufgrund wechselnder Niederschlagsinten-
sitat sowie einer Frostgrenze um 2000 m pendelte
die Schneefallgrenze beim Extremniederschlags-
ereignis im Dezember 2000 jedoch zwischen 700
und 1800 m. Im Lesachtal selbst fielen je nach H6-
henlage 50 bis etwa 100 cm nasser Neuschnee.

Je kalter die Luft ist, desto weniger Feuchtigkeit
kann sie aufnehmen. Die Niederschlage fallen ge-
ringer aus. Dadurch verdndert sich aber auch die
Formder Schneeflocken.Die Flocken selbst greifen
nicht mehr so gut ineinander, die Lufteinschlisse
in der Schneedecke nehmen zu, der Pulverschnee
ist geboren. Bei deutlich frostigen Temperaturen
bringt 'mm Niederschlag 2 bis 3 cm Neuschnee.
Obesnunnassodertrockenundpulvrigschneit, der
Schnee stark verweht wird oder es tiberhaupt nur
regnet, hangt also sehr stark von den Wetterwellen
und deren genauen raumlichen Lage als auch den
topografischen Gegebenheiten einer Region ab.
Das bringt uns zur Wettervorhersage. Grofiraumig
lasst sich die Verlagerung der Polarfront mittler-
weile sehr gut vorhersagen. Die kleinraumigen
Entwicklungen und Auswirkungen stellen die Me-
teorologen und Meteorologinnen aber noch immer
vor grof3e Herausforderungen. Bei der Planung von
Schitouren sollte aber ein geschriebener Text im-
mer eine wichtige Grundlage bilden. In einem Text
kénnen Unsicherheiten deutlichbesser abgefangen
werden als in einem Symbol. Der Verlauf des Wet-
terumschwungs oder der Wetterentwicklung kann
in Worten einfach viel besser beschrieben werden.



Automatische Prognosen auf stindlicher Basis
tauschen oftmals auch eine Genauigkeit vor, welche
esnicht gibt.

Grundsatzlich gilt im Winter, dass man bei sich ab-
zeichnenden Wetterumschwiingentendenziell pas-
siverunterwegsseinsollte.Denngrundsatzlich gibt
es abseits der Lawinengefahr bei Schnee im Gebir-
ge zwei markante Wetterverhaltnisse, welche fur
den Schitourengeher oder die Schitourengeherin
gefahrlich werden kénnen.

Das eine davonist das allseits bekannte ,Whiteout".
Hierbei handelt es sich um das Zusammenspiel aus
weifler Schneedecke und Nebel. Der Alpinist oder
die Alpinistinverliert jeden Anhaltspunkt. Man kann
weder die Steilheit des Gelandes noch die eigene
Bewegungsgeschwindigkeit einschatzen. Dadurch
besteht die Gefahr des Schwindels. Neben Orien-
tierungsverlust und Sturzgefahr steigt auch das
Risiko, in steiles absturzgefahrdetes Gelande oder
Hange miterhéhter Lawinengefahr zu gelangen.
Der kleine Bruder des ,Whiteouts” ist die diffuse
Sicht. In diesem Fall liegt die Wolkendecke zwar
nicht auf und die horizontale Sicht ist gegeben. Die
Bodensicht ist durch das Fehlen von Kontrasten je-
doch stark eingeschrankt. Kleinere Gelandestufen
zeichnen sich nicht ab. Sowohlim Aufstieg als auch
beider Abfahrterhdhtdies das Risiko. Dennmaner-
kennt keine Gelandekonturen. Weder kleine Wellen
noch steile Hangpassagen werden vom Auge wahr-
genommen. Dies steigert zum einen das Sturzrisiko
und zum anderen die Gefahr, eine Lawine auszulé-
sen.

Deshalb gilt es im Winterhalbjahr bei Schitouren
oder Schneeschuhwanderungen ganz besonders
auf Hinweise zu einem Wolkenaufzug zu achten.
Denn schon vor dem geflirchteten ,Whiteout” steigt
durch diffuses Licht das Gefahrdungspotential
deutlichan.

Im Gegensatz zum Sommerhalbjahr kommt es im
Winter im Regelfall jedoch nicht zu plotzlichen Wet-
terwechseln (Stichwort im Sommer: Warmegewit-
ter). Gerade an etwas unsicheren Tagen sollte man
den Himmel aber auch im Winter ganz genau im
Auge behalten, um nicht sich oder seine Gruppe in
Gefahr zubringen.

Die letzte grof3e Gefahr im Winter bringt die Kom-
bination aus Wind und Kalte. Bei winterlicher Kal-
te ist es extrem entscheidend, ob es windstill ist
oder nicht. Dennim Gegensatz zum Sommer hat die
Sonne im Winter nicht die notwendige Kraft, um fir
ausreichende Erwarmung des Korpers zu sorgen.
Dadurch kommt als Warmequelle nur die Kleidung
in Frage. Abkuhlend wirkt aber bereits die Luft-
temperatur. Kommt nun noch Wind dazu, kihlt der

06 White out (Quelle: Gerhard Hohenwarter) | .

Korper noch schneller ab; diesen Effekt nennt man
Windchill. Bereits leichter Wind kann die gefiihlte
Temperatur um mehrere Grad reduzieren. Windge-
schwindigkeitenvon 20 km/h fiihren dazu, dass sich
Temperaturen von -5°C schon wie -12°C anfihlen.
Dementsprechend stellt eine Information Gber den
Wind nicht nur aufgrund der Lawinengefahr eine
unverzichtbare Information bei der Tourenplanung
im Winter dar.

Gerhard Hohenwarter

Meteorologiestudium in Wien, seit tber 10 Jahren
Meteorologe und Klimatologe an der Regionalstelle
der GeoSphere in Klagenfurt

Lehrbeauftragter an der Uni Klagenfurt, Aus- und
Fortbildner bei der Bergrettung, beim Alpenverein,
dem Nationalpark Hohe Tauern und den Karntner
Bergwanderfihrern

60| 61



01Zur Absch&tzung der Schneedeckenstabilitat helfen Belastungstests und der Blick in die Schneedecke. (Foto: Sandro Zangrando) |
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Die Vereinigung der Europdischen Lawinenwarn-
dienste (EAWS) hat im Sommer 2022 auf ihrer Ge-
neralversammlung eine neue Matrix zur Bestim-
mung der Lawinengefahrenstufe verabschiedet.
Die beiden separaten Matrizen flir Zusatzbelastung
und Selbstauslosung konnten in der neuen Matrix
zusammengefuhrt werden, indem die Kategorie
.Wahrscheinlichkeit der Lawinenauslosung” unter
dem Namen ,Schneedeckenstabilitat” neu definiert
wurde. Alle Situationen, indenen mitder Selbstaus-
l6sung von Lawinen zurechnenist, werden nun der
Stabilitatsklasse ,sehr schlechte Stabilitat” zuge-
ordnet. Dieser Klasse wirdauch ein Schneedecken-
aufbauzugeordnet, beidem eine Lawinenauslésung
durch geringe Zusatzbelastung als wahrscheinlich
angesehen wird. Andere Situationen werden ent-
sprechend bestimmter Indikatoren den drei ver-
bleibenden Klassen ,schlechte Stabilitat”, .mittlere
Stabilitat” und ,gute Stabilitat” zugeschrieben. Ab-
bildung 2 zeigt die vier Stabilitatsklassen und je-
weils typische Alarmzeichen, Lawinenausléseim-

Schneebrettgefahr? Blick in die Schneedecke und Daumenmetho-
de - neue Ansatze zur Einzelhangbeurteilung beim LWD Bayern

pulse und Schneedeckentestergebnisse.

Neben den Schneedeckentests ,Extended Column
Test” (ECT) und ,Rutschblock” gibt es eine Reihe
weiterer Verfahren zur Bestimmung der Ausldse-
wahrscheinlichkeit trockener Schneebretter. Im
Lawinenwarndienst Bayern hat sich der ,Kleine
Blocktest” (KBT) bewahrt, international hat sich der
ECT aufgrund seiner Praktikabilitat gegentiber dem
Rutschblock durchgesetzt. Bis zuletzt fehlte jedoch
eine einfache und eingangige Methode, die vom Tes-
tergebnis direkt zur Stabilitatsklasse fiihrt. Die bis-
her veroéffentlichten Testinterpretationen (vgl. ECT
in Abb. 2) sind fir den Umgang mit den Testergeb-
nisseninder Praxis nur bedingt geeignet.

Im Lauf der letzten drei Winter haben die Mitarbei-
ter der Lawinenwarnzentrale am Bayerischen Lan-
desamt fir Umwelt neben dem KBT auch den ECT in
die Ausbildung der Mitglieder des Bayerischen La-
winenwarndienstes aufgenommen und sich inten-
sivmitden beiden Schneedeckentestsundihren je-
weiligen Vor- und Nachteilen auseinandergesetzt.



Dabei stellten sie fest, dass die beiden Tests an den
meisten Teststandorten vergleichbare Ergebnis-
se hervorbringen und sich gegenseitig bestatigen.
Nur selten machensichdie Unterschiede der beiden
Tests bemerkbar. Der wichtigste Unterschied ist
das Belasten des Testblocks, der beim KBT seitlich
und beim ECT von oben erfolgt. Wenn sich die Test-
ergebnisse wesentlich unterscheiden, dann deckt
in der Regel einer der Tests ein Problem auf, das der
andere ,ubersieht”. Mit Hilfe der zusatzlichen Er-
kenntnisse, die der kompetente Tester beim Blick in
die Schneedecke erhalt, lassen sich solche Unter-
schiede in der Regel durch Prozessdenken erkla-
ren, sodass logische Schlussfolgerungen gemacht
und brauchbare Aussagen zur Schneedeckensta-

02Die vier EAWS-Schneedeckenstabilitatsklassen und typische Indikatoren (Quelle: EAWS). |

bilitat abgeleitet werden kdnnen. Mit Blick in die
Schneedecke wird all das bezeichnet, was zu einem
Erkenntnisgewinn beziglich der Lawinengefahr
durch die bewusste Auseinandersetzung mit dem
Schneedeckenaufbau fihrt. Prozessdenken ist das
Verstandnis der Entstehung des lokalen Schneede-
ckenaufbaus und seiner Ubertragbarkeitins Gelan-
de (vgl. Abb. 3).

Bei der Einzelhangbeurteilung vor Ort gilt es, mit
Hilfe des Blicks in die Schneedecke zu einer Aus-
sage beziglich der Gefahr einer Lawinenauslosung
und der potentiellen Lawinengréfle zu kommen.
Diese beiden Aspekte der Schneebrettgefahr sind
die zentralen GroBen, wenn es darum geht, im Rah-
men eines risikobewussten Entscheidungsprozes-

03Vorgehen beideranalytischen Beurteilung der Schneebrettgefahrim Einzelhang mittels Prozessdenken und Blick in die Schneedecke. |
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sesdie passendenMaBnahmenzumUmgangmitder
Gefahr zufinden. Mit Hilfe des Prozessdenkens wird
zudiesem Zweck als Erstes ein sichererund repra-
sentativer Teststandort zur Beurteilung des frag-
lichen Einzelhangs ausgewahlt. Dieser Ort muss
bezuglich des Schneedeckenaufbaus vergleichba-
re Bedingungen vorweisen wie der zu beurteilende
Einzelhang. Dort liefert der Blick in die Schneede-
cke Informationen zum Schneedeckenaufbau: Fin-
det sich eine Kombination aus Brett und Schwach-
schicht? Wenn ja: Welche Eigenschaften haben die
beiden Schichten und wie sind diese Eigenschaften
hinsichtlich Bruchinitiierung und -fortpflanzung
zu bewerten? Welche Prozesse haben zu diesem
Schneedeckenaufbau gefiihrt? Und zuletzt: Ist zu
erwarten, dass diese Prozesse so auch im zu beur-
teilenden Einzelhang stattgefunden haben? Wenn
die letzte dieser Fragen mit ,Ja“ beantwortet wird,
dann kann eine Gefahreneinschatzung fir diesen
Einzelhangerfolgen.

Alle Schneedeckentests haben gemein, dass sie
Aussagen zur Wahrscheinlichkeit von Bruchiniti-
ierung und Bruchfortpflanzung machen. Neben den
Grundvoraussetzungen fur Schneebrettlawinen
(Hangsteilheit > 30° + Vorhandensein von Brett und
Schwachschicht + Zusatzbelastung/Ausléseim-
puls) sinddies die beiden Faktoren, die letztlich Giber
die Schneebrettauslésung und -gréf3e entscheiden.
Mit der neu entwickelten Daumenmethode lassen
sich die Ergebnisse der beiden Schneedeckentests
ECT und KBT einfach und einpragsam einer der vier

04 Beispiel zur Implementierung von Wahrscheinlichkeiten in AvaFrame |

Stabilitatsklassen der EAWS zuordnen:

B Die Belastungsstufe, bei der ein Bruch erfolgt,
ist ein Hinweis auf die Tendenz der Schwach-
schicht zu brechen (Bruchinitiierung). Beim
ECThelfendie ,Schnapszahlen“11und 22 dabei,
TestergebnissedendreiKategorien ,schlecht”,
~mittel” und ,gut” zuzuweisen. Beim KBT sind
dies die drei Abstufungen, mit denen der Test-
block abgeklopft wird (leichtes, mé&Biges bzw.
starkes Klopfen).

B Die Bruchart ist ein Indiz dafiir, ob sich ein
Bruch innerhalb der Schwachschicht fort-
pflanzen kann: ECT-Ergebnisse mit vollstan-
diger Bruchfortpflanzung (ECTP) entsprechen
glatten Bruchflachen beim KBT, ECT-Ergeb-
nisse mit teilweiser Bruchfortpflanzung (ECT-
pp) sind wie raue Bruchflachen beim KBT als
.mittel” einzustufen und ECT-Ergebnisse ohne
Bruchfortpflanzung (ECTN) kénnen als Indiz
daflr betrachtet werden, dass sich Briche in-
nerhalb der Schwachschicht nicht fortpflan-
zen.

B Die Daumenmethode fihrt, wie in Abb. 4 dar-
gestellt, Gber die Kombination der beiden Dau-
menstellungen zu einer der vier EAWS-Stabi-
litatsklassen.

Die Lawinenwarnzentrale am Bayerischen Lan-
desamtfir Umwelt hatdie Daumenmethode inihren
Kursen bereits erfolgreich erprobt. Sowohl An-
fanger als auch Fortgeschrittene konnten inner-
halb kurzer Zeit damit Testergebnisse problemlos



in sinnvolle Aussagen zur Schneedeckenstabilitat
umwandeln. Voraussetzung dazu ist das Erlernen
des Handwerkzeugs fiir die beiden Schneedecken-
tests. Wer groBeres Hintergrundwissen hat, erhalt
beim Blick in die Schneedecke weitere Informatio-
nen (Schneedeckenaufbau, Harten und Kornformen
der unterschiedlichen Schichten usw.), mit deren
Hilfe die Gefahreneinschatzung weiter prazisiert
werden kann. Insbesondere die Informationen zu
Machtigkeit und Harte der die Schwachschicht
Uberlagernden Schichten kénnen die Aussage des
KBT zur Bruchinitiierung in Richtung ,hdhere Sta-
bilitat” beeinflussen. Da sich die beiden Aspekte
jedoch andersrum hinsichtlich der potentiellen
Lawinengrofle eher in Richtung ,gefahrlicher” ver-
halten, bedarf die Anwendung dieser Freiheitin der
Testauslegung grofleren lawinenkundlichen Hin-
tergrundwissens.

Der Einfuhrung des ECTs in die Ausbildung der Bay-
erischen Lawinenwarnzentrale folgt nun mit der

Daumenmethode ein praktikables und einheitliches
VerfahrenzurinterpretationderTestergebnissevon
KBT und ECT zur Beurteilung der Gefahr trockener
Schneebrettlawinen. Die Lawinenwarnzentrale am
Bayerischen Landesamt fir Umwelt erwartet sich
durch diese Neuerung kinftig noch einheitlichere
Informationen seitens ihrer Informationsgeber aus
dem Geldnde. Kompetente Wintersportler*innen
konnen die Methode anwenden, um Informationen
aus dem Lawinenlagebericht im Gelande besser
Uberprifen zu kdnnen. Natirlich ist jeder Schnee-
deckentest nicht mehr als eine punktuelle Be-
trachtung der komplexen Realitat. Deshalb darf
ein Testergebnis bei der Risikobewertung und der
anschlieBenden Entscheidung - ,fahren oder nicht
fahren?” - nie Uberbewertet werden. Wer jedoch
viele Schneedeckentests durchfihrt, sich lawinen-
kundlichfortbildetund den Blickin die Schneedecke
in Kombination mit Prozessdenken libt, vergrofert
damit sein Beurteilungsvermogen am Einzelhang.

Christoph Hummel

Staatl. gepr. Berg- und Skifiihrer, ehem. Mitarbeiter
der DAV Sicherheitsforschung,

seit 2020 Mitarbeiter der Lawinenwarnzentrale am
Bayerischen Landesamt fur Umwelt
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01 Automatisierte Lawinenerkennung aus einem SAR-Bild eines Gebiets in Westdsterreich (Inset) mit dem Algorithmus von Eckerstorfer et al. (2019). Der Algorithmus
erzeugt ein RGB-Verdnderungserkennungsbild aus zwei Sentinel-1-SAR-Bildern vom 28. Januar und 9. Februar 2016 und zeigt damit die Lawinenaktivitat zwischen die-
sen Daten. Ein Experte markierte grine Bereiche mit gelben Umrissen, wenn sie als Lawine interpretiert wurden. Die Originalbilder wurden im interferometrischen
Breitstreifenmodus mit einer Auflosung von 10 x 10 m. in absteigender Geometrie und mit vertikal-vertikaler (VV) Polarisation aufgenommen. Die Koordinaten sind in

EPSG:32633-WGS 84/UTM Zone 33N projiziert. Erstellt mit der NORCE-SAR-Vorverarbeitungspipeline. |

]

Kathrin Lisa
Kapper

RSnowAUT: Nutzung von Satellitendaten fur die Lawinen-
detektion und -vorhersage in Osterreich

Kathrin Lisa Kapper etal.

Einleitung

Schneelawinen stellen in Gebirgsregionen in Os-
terreich sowie auf der ganzen Welt eine erhebliche
Bedrohung fir Menschen, Gebaude und Verkehrs-
netze dar. Die genaue Kartierung von Lawinen spielt
eine entscheidende Rolle bei der Warnung und Ein-
dammung dieser Gefahren. Gangige feldbasierte
Beobachtungen zur Lawinenkartierung sind ar-
beitsintensiv, riskant und durch schlechte Sicht bei
Schneefall oder Nebel eingeschrankt. Darlber hin-
aus sind solche Beobachtungen in unzuganglichen
Gebieten oft nicht vorhanden. Erdbeobachtungssa-
telliten ermdglichen eine neue Art der Lawinende-
tektion, die viele der Einschrankungen von feldba-
sierten Beobachtungen lUberwindet. Insbesondere
Synthetic- Aperture-Radar- (SAR-)Satellitensen-
soren, wie z.B. die der ESA-Copernicus-Sentinel-
1-Mission, werden nicht von Licht- und Wetterbe-

dingungen beeinflusst und haben daher grofles
Potenzial.

Methoden im Bereich der kinstlichen Intelligenz,
im Speziellen des Machine Learnings (ML), habenin
den letzten Jahren eine effiziente Analyse von SAR-
Bildern ermaglicht. Algorithmen, die ML-Methoden
verwenden, wurden erfolgreich auf optische Satel-
litenbilder (z.B.Larsenetal, 2010; Nolting et al, 2018;
Hafner et al., 2022) und SAR-Satellitenbilder (z.B.
Hamar et al., 2017; Vickers et al., 2016, 2017, Kum-
mervold et al., 2018; Waldeland et al., 2018; Ecker-
storferetal., 2019; Bianchietal., 2021) angewendet.
In einer innovativen Methode, die in RSnowAUT
zur Verwendung kommt, entwickelten Bianchi et
al. (2021) eine ML-Architektur unter Verwendung
eines U-Nets zur Detektion von Lawinen in Senti-
nel-1-Bildern. Das U-Net wurde urspriinglich von
Ronneberger et al. (2015) fir die Segmentierung



von biomedizinischen Bildern eingesetzt. Es kann
Objekte oder Bereiche innerhalb eines Bildes iden-
tifizieren,indem es das Bild in kleinere Teile zerlegt,
diese analysiert und dann wieder zusammensetzt.
Bei einem Test mit einem neuen SAR-Bild tbertraf
der Algorithmus von Bianchi et al. (2021) die Leis-
tung der manuellen Detektion.

Das Hauptziel der hier vorgestellten Arbeit ist die
Implementierung eines automatisierten Detekti-
onssystems, dasLawinenmithilfe von ML-Algorith-
men in Sentinel-1-Satellitenbildern erkennt. Damit
sollen auch unerreichbare Gebiete erfasst und die
Zeit fur die Kartierung minimiert werden.

Herausforderungen bei der Lawinendetektion in
Satellitenbildern

SAR-Satelliten bieten den Vorteil, dass sie Daten
unabhangig von Bewolkung und Tageslichtverhalt-
nissen erfassen kénnen, erfordern aber im Ver-
gleich zu optischen Satellitendaten eine komplexe-
re Vorverarbeitung.

SAR-Bilder liefern meist Informationen tber La-
winenablagerungen und weniger Uber die Spur und
das Anrissgebiet der Lawine, was ihre Analyse in
dieser Hinsicht einschrankt. Darlber hinaus gibt es
bei SAR-Bildern Bereiche, in denen die Lawinende-
tektion schwierig ist, z.B. im Radarschatten (radar
shadow) und in Gebieten mit Uberlagerungseffek-
ten (layover effects).

Die Detektion von Trockenschneelawinen in SAR-
Bildern ist aufgrund der geringen Sichtbarkeit
dieser Art von Lawinen sehr schwierig. Die gerin-
ge relative Ruckstreuungsintensitat von Trocken-
schneelawinen im Vergleich zum umgebenden
Schnee und sehr kleine Unterschiede in den Diffe-
renzbildern beeintrachtigen die Detektion von sol-
chen Lawinen (z.B. Hafner et al., 2021; Eckerstorfer
etal., 2022).

Trotz dieser Herausforderungen haben Fortschrit-
te bei den Algorithmen, groflere Trainingsdaten-
satze und verbesserte Bildverarbeitungstechni-
ken die Leistung der Lawinendetektion verbessert.
Mit diesen Fortschritten und der Verfugbarkeit frei
zuganglicher Satellitendaten, wie z.B. der Sentinel-
1-Satellitendaten, ist die automatische Lawinende-
tektion mit SAR-Bildern fir den operationellen Ein-
satzinsgesamt sehrvielversprechend.

Konzept der Datenpipeline und des Detektionsalgo-
rithmus fiir die Lawinendetektion

Als erster Test wurde der Detektionsalgorithmus
von Eckerstorfer et al. (2019) auf Sentinel-1-SAR-
Bilder von Westosterreich nach einer Phase hoher
Lawinenaktivitat am 6. Februar 2016 als vorlaufiger

Proof of Concept’ angewendet (Abbildung 1). Un-
terschiedliche Farben stehen fir Verdnderungen
in der Rickstreuung: Grin zeigt eine Zunahme der
Rickstreuung an, z.B. aufgrund von Lawinen; Ma-
gentazeigteine Abnahme der Riickstreuungan, z.B.
aufgrund von Nassschnee; Grau zeigt keine Veran-
derung der Riickstreuung an; weifie Bereiche sind
undefinierte Bereiche aufgrund von Radarschat-
ten und Layover. Mehrere griine Bereiche, die von
M. Eckerstorfer als Lawinen interpretiert werden,
sind durch gelbe Polygone gekennzeichnet.
Abbildung 2 zeigt den Aufbau der Datenpipeline fur
Detektionsalgorithmus. Die Inputdaten umfassen
SAR-Bildpaare, die aus der Differenz zweier Bilder
gebildet werden und die Trainingsdaten.

Die topografiebezogenen Inputdaten sind der Nei-
gungswinkel (Slope Angle), der aus dem digitalen
Hoéhenmodell berechnet wird, und der potenziel-
le Reichweitenwinkel (Potential Angle of Reach -
PAR), der angibt, wie weit sich eine Lawine ausbrei-
ten kann.

Das Attention-Netzwerk, adaptiert von Bianchi et
al. (20217), ist ein neuronaler Attention-Mechanis-
mus, der basierend auf PAR-Karten eine Attention-
Maske erzeugt. Die Attention-Maske unterstutzt
das Segmentation-Netzwerk, indem es dieses auf
die Regionen des SAR-Inputbildes lenkt, die beson-
ders lawinenanfallig sind.

Fir den Algorithmus des Segmentation-Netzwer-
kes wurde in einem ersten Schritt der U-Net-Al-
gorithmus von Bianchi et al. (2021) als Basis fir das
Lawinendetektionssystem implementiert. Der Al-
gorithmus wurde mit einem grof3ien Datensatz aus
der Schweiz trainiert. Anschlieiend soll das trai-
nierte Modell auf SAR-Daten aus Grénland, Norwe-
gen und schliefilich Osterreich angewendet wer-
den, um regionale Unterschiede zu verstehen. Die
U-Net-Architektur bildet den Kern des Bildklassifi-
zierungsalgorithmus. Es fiihrt eine Segmentierung
auf Pixelebene durch und klassifiziert jeden Pixel
als Lawine oder keine Lawine.

In einem zweiten Schritt sollen im Segmentie-
rungsnetzwerk alternative Algorithmen verwendet
werden. Die Ergebnisse werden mit dem U-Net ver-
glichen, um eine Verbesserung der Lawinendetek-
tion zuerreichen.

Als weitere Verbesserung der Detektionsleistung
sollen meteorologische Daten als Input in die Seg-
mentierung einbezogen werden (,Encoded Wea-
ther’, Abbildung 2). Nur wenige Studien haben sich
mit der Integration von meteorologischen Daten in
die SAR-Lawinendetektion befasst und dabei das
Potenzial und die Grenzen der Einbeziehung von
Faktoren wie Niederschlag, Windgeschwindigkeit
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02Die Architektur des Detektionsalgorithmus umfasst das Attention- und das Segmentation-Netzwerk. In einem neuen Ansatz werden zusatzlich Wetterdaten ("Encoded
Weather”) bertcksichtigt. DasU-Netvon Bianchietal. (2021) dient als Baseline und wird miteinem anderen Modell aus der TorchGeo-Bibliothek verglichen. "SAR" steht fur
die Synthetic-Aperture-Radar-Satellitendaten und umfasstdie KomponentenVV,.VHund VVVH, "PAR" fiir den..Potential Angle of Reach” (potenzieller Reichweitenwinkel)

und Schneehdhe aufgezeigt. Um die Wichtigkeit von
meteorologischen Daten zu bericksichtigen, ist
in RSnowAUT geplant, ERA5-Reanalysedaten des
ECMWF, hochauflosende INCA-Daten und SNOW-
GRID-Nowcasts von GeoSphere Austria in den Al-
gorithmus einzubeziehen und die Leistung des er-
weiterten ML-Algorithmus zu bewerten.

Der Prozessder Kodierungvongerasterten Wetter-
daten fur die Eingabe in den Detektionsalgorithmus
umfasst die Beschaffung von Rohwetterdaten als
gerasterte Daten mit mehreren Zeitschritten und
Werten pro Rasterpunkt. Diese Aggregationsfunk-
tion erzeugt einen Tensor, der als Eingabe fir den
Detektionsalgorithmus dient (Abbildung 2).

SAR-Satellitendaten

Die SAR-Bilder werden einer sorgfaltigen Vor-
verarbeitung unterzogen, um die Detektion von
Lawinen in den Bildern zu verbessern. Es werden
Copernicus-Sentinel-1-SAR-Daten verwendet, die
den Zeitbereich und die geografischen Regionen der
Trainingsdaten (Schweiz) und unserer Testgebiete
(Gronland, Osterreich) abdecken. Eine detaillier-
te Karte der Sentinel-1-Satellitenabdeckung uber
Osterreich, die die Anzahl der relativen Orbits zeigt,
die ein bestimmtes Gebiet beobachten kénnen, istin
Abbildung 3 als Beispiel dargestellt.

Der gangige Ansatz fir die Lawinenliberwachung
mit SAR-Daten basiert auf der Detektionvon Veran-
derungen zwischen Bildpaaren, die auf der gleichen
relativen Umlaufbahn aufgenommen wurden (im

und .Slope“furden.Slope Angle” (Neigungswinkel). Der Output sind Lawinenkonturen. |

selben relativen Orbit). Normalerweise erfolgt dies
in einem geografischen Koordinatensystem nach
Wahl, sodassdie SAR-Daten zuerstgeokodiertwer-
den. Die Bilder wurden mithilfe der SAR-Vorverar-
beitungspipeline von NORCE (Norwegian Research
Centre) den folgenden Vorverarbeitungsschritten
unterzogen: (1) Zusammenfiihrung benachbarter
Bilder zu einer gemeinsamen Radargeometrie, (2)
radiometrische Kalibrierung, (3) Speckle-Filte-
rung, (4) radiometrische Transformation von der
linearen in die Dezibel-Skala und (5) Geokodierung
auf ein geografisches Gitter unter Verwendung ei-
nes digitalen Hohenmodells (DEM). Alle Bilder ha-
ben vertikal-vertikale (VV) und vertikal-horizonta-
le (VH) Polarisationsbander. Geokodierte Bilder, die
auf der gleichen relativen Umlaufbahn aufgenom-
men wurden, werden dann voneinander abgezogen
und dem Algorithmus zur Detektion zugefihrt.

Daten fiir Training, Validierung und Tests

Die Daten, die fir das Training, die Validierung und
das Testen des ML-Algorithmus verwendet wer-
den, sind Lawinenkonturen, die manuell durch
Expert*innen in die Satellitenbilder eingezeichnet
wurden. In RSnowAUT werden zunachst Datensat-
ze aus der Schweiz verwendet, die einen grofien
Lawinenzyklus mit etwa 18 700 Lawinenkonturen
im Jahr 2018 abdecken (Hafner & Biihler, 2019). Das
damit trainierte Modell soll dann auf SAR-Daten
aus Gronland angewendet werden. Die detektierten
Lawinen werden im nachsten Schritt mit dem Da-



03 Karte der Satellitenabdeckung Osterreichs durch die Sentinel-1-Satelliten, quantifiziert als Anzahl der Satellitengeometrien (relative Umlaufbahnen), vonder auch ein
Ausschnitt zusehenist. Die Abdeckungwird durch die Breite des Radarstrahls sowie durch .radar layover“und ,shadow effects"aufgrund der Topografie begrenzt. Dadas
Radar seitlich ausgerichtet ist und die Bahnen etwa in Nord-Sid-Richtung verlaufen, sind die Auswirkungen von ,radar layover”und .shadowing” in Gebieten mit steilen
Ost- oder Westhangen am grofiten. Es gibt jedoch nur sehr wenige Gebiete. die Uberhaupt nicht erfasst werden (in Schwarz). |

tensatz von rund 800 Nassschneelawinen aus dem
Jahr2016von Abermannetal. (2019) verglichen. Da-
nach wird das trainierte Modell auf SAR-Bilder aus
Osterreich angewendet.

Ausblick

Unser Ziel ist es, ein automatisches Lawinende-
tektionssystem fiir Osterreich unter Verwendung
von Sentinel-1-SAR-Bildern zu entwickeln. Ers-
te Schritte wurden dafir bereits im Rahmen einer
Datenpipeline und eines Detektionsalgorithmus
implementiert. Die Einbeziehung von Wetterdaten
in unsere Datenpipeline soll die Detektionsleistung
deutlichverbessern.

Die Datenpipeline und der ML-Algorithmus soll den
osterreichischen Lawinenwarndiensten zur Ver-
figung gestellt werden, um eine umfassende und
kostenglinstige lokale Schnee- und Lawineniber-
wachung zu ermdéglichen. Aktuelle 6sterreichische
Lawinenkarten sollen offentlich zuganglich ge-
macht und in Bezug auf Wetter, Ort und Schneetyp
analysiert werden. Weiters soll in RSnowAUT ein
Datensatz historischer Lawinen seit 2014 fur die

gesamten osterreichischen Alpen erstellt und ver-
offentlicht werden, der als Referenzfiir das Training
und die Validierung zukinftiger ML-Ansatze dient.
Dadurch wird das bestehende, auf Expertenwissen
basierende Lawinenwarnsystem durch automati-
sierte und zuverlassige Daten erganzt.

Daruber hinaus soll die MOLISENS-Plattform ver-
wendet werden, um mit KFZ-Radar- und KFZ-Lidar-
Sensoren kosteneffizient und auf skalierbare Art
und Weise lokale Referenzdaten zu erfassen. Diese
Messungen werden dazu beitragen, den regionalen
Detektionsalgorithmus in den dsterreichischen Al-
pen zubewerten, zuvalidierenund zu erganzen.

Finanzierung

In Osterreich wurde das Projekt RSnowAUT durch
das Programm ,Austrian Space Applications Pro-
gramme” (ASAP) des Bundesministeriums fur Kli-
maschutz (BMK) gefordert.

Diese Arbeit entstand an der Virtual Vehicle Re-
searchGmbHinGraz, Osterreich.DieAutorinnenbe-
danken sich fur die teilweise Forderung im Rahmen
des COMET K2 Competence Centers for Excellent
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Technologies durch das Osterreichische Bundes-
ministerium fir Klimaschutz (BMK), the Austrian
Federal Ministry for Labour and Economy (BMAW),
das Land Steiermark (Abt. 12) sowie die Steirische
Wirtschaftsférderung (SFG). Das Programm wird
durch die Osterreichische Forschungsfoérderungs-
gesellschaft mbH (FFG) abgewickelt.
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01Der Lawinenwarndienst bei der Gelandearbeit. (Foto: Land Tirol/Simon Rainer) |
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Eine zutreffende und vor allem nutzliche Beurtei-
lung und Beschreibung der aktuellen Lawinensitu-
ation kann die Lawinenprognostiker:innen immer
wieder vor eine grofle Herausforderung stellen.
Neben einem immer dichteren Netz an Wettersta-
tionen und stetig besser werdenden Wetter- sowie
Schneedeckenmodellen stellen vor allem aktu-
elle Beobachtungen direkt aus dem Gelénde eine
wichtige Grundlage fur die Arbeit der Lawinen-
warndienste dar. Da die Lawinengefahr aufgrund
unterschiedlicher Faktoren wie Niederschlagsver-
teilung oder komplexer Topographie (Hohe. Exposi-
tion, Gelandeform) auch kleinraumig sehr variieren
kann, helfen moglichst viele Rickmeldungen den
Prognostiker:innen, sich ein genaueres Bild von der
Lawinensituation zu machen.

Welche Informationen werden iiberhaupt bendtigt?
Wenn wir als Bergsportler:in eine Skitour planen
oder uns im Winter abseits der gesicherten Pisten

1 4 SNOBS - Werde Teil der Lawinenwarnung!

bewegen wollen, mochten wir fur unsere Touren-
planung auf maoglichst detaillierte Informationen
zur lokalen Schnee- bzw. Lawinensituation zurtick-
greifen konnen. Im Idealfall bekommen wir diese
von einem Bekannten aus erster Hand, welchererst
kurzlich im Gebiet unterwegs war. Hierbei erhoffen
wir uns neben einer Auskunft zur Schneequalitat
(Champagne-Powder., zischender Firn ..) auch ge-
nauere Informationen zur vorherrschenden Lawi-
nensituation. Im Zuge der Tourenplanung stellen
sichsomitimmerwiederdieselbenFragen:Kannich
da Uberhaupt hin, wo sich der gute Schnee befindet?
Sind potenzielle Schwachschichten vorhanden und
wo genau befinden sich diese (Region, Hohe, Ex-
position)? Sind Gefahrenzeichen wie frische Lawi-
nen, Setzungsgerausche, Triebschneepakete oder
Gleitschneemauler erkennbar? Wird sich die Situ-
ation mit einem etwaigen Wetterumschwung wie
z.B. Neuschnee verscharfen (unglnstiger Schnee-
deckenaufbau, Oberflachenreif, Graupel)? Kurz zu-



sammengefasst: Wie grofl ist die Wahrscheinlich-
keit einer Lawinenauslosung in diesem Gebiet? Und
hier geht es den Prognostiker:innen der Lawinen-
warndienste nichtanders, denn genaudiese Fragen
stellen sie sich bzw. versuchen sie taglich zu be-
antworten. Und um eben ein maglichst detailliertes
Bildderderzeitigen Situation zubekommen, sinddie
Prognostiker:innen ebenfalls auf mdglichst viele
Informationen direkt aus dem Geldnde angewiesen.

Wer liefert diese Informationen aus dem Geldnde?

Obwohl die Lawinenwarner:innen selbst so viel
wie moglich im Gelande unterwegs sind, kénnen
sie sich ohne Hilfe von externen Personen unmég-
lich ein umfassendes Bild der Lawinensituation im
gesamten Beurteilungsgebiet machen. Der Lawi-
nenwarndienst (LWD) Tirol zum Beispiel wird aus
diesem Grund von Uber 50 Beobachtern:innen in
Nord- und Osttirol untersttzt. In Stdtirol kommen
besagte Informationen von einer ahnlich grofien
Gruppe von Bergfihrer:innen. Friher gelangten
diese Informationen telefonisch und mittels Fax zu
den Warndiensten. Die Kommunikationswege wur-
den im Laufe der Zeit durch E-Mail und mobile An-
wendungen (WhatsApp. Lawine Tirol, SnowSafe ..)
erganzt bzw. ersetzt. Seit der Wintersaison 2021/22
kénnen die Beobachter:innen in Nord-, Ost- und
Suadtirolihre Rickmeldungen mit einer eigenen App
(AVA.OBS und NATLEFS 3.0) direkt im Gelande auf-
nehmen und versenden. Die Informationen gelan-

gen somit in Echtzeit und geografisch eindeutig zu-
geordnet zu den Warndiensten. In der Wintersaison
2021/22 konntenso alleinin Nord-, Ost- und Sudtirol
bereits knapp 1600 Rickmeldungen verzeichnet
werden. Auch in Vorarlberg, Salzburg. Steiermark
undKarntenwurdedie AppinderSaison2022/23 mit
sehrvielversprechenden Ergebnissen getestet. Fur
Lawinenkommissionen gibt es ebenfalls die Még-
lichkeit, ihre Arbeit mit einer dhnlichen App (KIP.
LIVE) zu dokumentieren. Auch der Lawinenwarn-
dienst Bayernsetzt schon seit mehreren Jahren auf
einsolches Ruckmeldesystem (LA.DOK). Abbildung
2 gibt zusammenfassend einen Uberblick, wie viele
Beobachtungen die unterschiedlichen Warndiens-
te im Ostalpenraum Uber die Wintersaison 2022/23
rickgemeldet bekommen haben.

Die Prognostiker:innen beziehen ihre Informati-
onen aus dem Gelande aber nicht nur von diesen
Expertengruppen wie den Beobachter:innen, son-
dern auch aus den zahlreichen Rickmeldungen,
die der allgemeinen Offentlichkeit zugeordnet
werden kénnen. So wurden vom LWD Tirol im Win-
ter 2022/23 Gber 600 Rickmeldungen (exklusive
Beobachter:innen) von Uber 150 verschiedenen
Personen erfasst. Diese Ruckmeldungen muissen
meistens jedoch erst handisch einer Region und ei-
ner bestimmten Kategorie zugeordnet werden. Nur
so kénnen alle Prognostiker:innen auf diese Daten
zugreifenund damit effizient arbeiten.

02 Anzahlder Rickmeldungen proWarnregionaus der Wintersaison 2022/23. welche bereits mittels einer digitalen Anwendung fur Beobachter:innenverzeichnet wurden.
Insgesamt wurden fast 3500 Beobachtungen erfasst (Quelle: LO.LA) |
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Welche Art von Beobachtungen sollen erfasst wer-
denund wie funktionierts?

Um diese Arbeit nun noch effizienter zu gestalten
und noch mehr Rickmeldungen von der Offent-
lichkeit in geordneter Weise verdauen zu kénnen,
wurde SNOBS eingefthrt. SNOBS steht fur ,Snow
Observation” und darf keinesfalls als klassische
Skitourenplattform missverstanden werden. Es
sollen hier keine Skitouren oder Variantenab-
fahrten beschrieben werden, sondern vielmehr
die persdnlichen Wahrnehmungen zum Thema
.Schnee- und Lawinensituation”. In der App wer-
den dafur ab der Saison 2023/24 zwei verschiedene
Features zur Verfligung stehen: die .einfache Be-
obachtung” und das .Lawinenereignis”. Unter der
Kategorie der ,einfachen Beobachtung” erfolgt die
Rickmeldung Uber ein Textfeld und/oder anhand
von bereits vordefinierten Unterkategorien. wie
.oberste Regengrenze”, .Oberflachenreif”, ,Grau-
pel”, .Wildschnee” und ,Eislamelle”. Die oftmals
mangelnde Méglichkeit der Erfassung von Beob-
achtungen dieser Phanomene mittels Wettersta-
tionsdaten und Wettermodellen macht diese in-
dividuellen Ruckmeldungen extrem wertvoll und
fur die Prognostiker:innen nutzlich. Hinzu kommt
deren grof3e Bedeutung im Hinblick auf zuklnftige
Schneefélle (z.B. Oberflachenreif als potenzielle
Schwachschicht von morgen). Das Ergebnis eines
Schneedeckentests (Erweiterter Kompressions-
test, Rutschblock und Kleiner Blocktest) kann der
Beobachtung ebenso beigeftgt werden. Unter der
Kategorie ,Lawinenereignis“kénnen Informationen

03 Mit der App SNOBS kénnen Ruckmeldungen direkt aus dem Gelande an den Lawinenwarndienst Ubermittelt werden. Auch alle Eintrage von anderen Benutzer:innen
kénnen eingesehen werden. (Quelle: LO.LA) |

zu Lawinenart und -gréfle, dem vorherrschenden
Lawinenproblem. dem Schadensausmafl sowie
dem (ungeféhren) Zeitpunkt des Abgangs beigeflgt
werden. Sowohl bei der .einfachen Beobachtung”
alsauchbeider Erfassungeines,Lawinenereignis-
ses” konnen Bilder angehangt werden. Die Veror-
tung der Rickmeldung erfolgt automatisch mittels
GPS. kann aber auch handisch durchgefihrt bzw.
korrigiert werden. Durch eine automatisierte Da-
tentbermittlung bei ausreichender Internetverbin-
dung kann SNOBS auch im Offline-Modus verwen-
det werden. Neben den eigenen Eintragen kénnen
in dieser App auch die Beobachtungen der weiteren
Benutzer:innen eingesehen werden. Die Kommuni-
kation erfolgt somit nicht nur uni-, sondern bi- bzw.
multidirektional und bietet dem/der interessierte:n
Wintersportler:in viele wichtige Informationen zur
aktuellen (Gefahren-)Situation aus erster Hand.

Wie werden diese Informationen vom Lawinen-
warndienst verwendet?

Die einzelnen Informationen aus dem Gelande ge-
langen nun aus den verschiedenen Quellen zu den
jeweiligen Warndiensten und werden dort fur das
Verfassen des Lawinenreports und anderer Pro-
dukte (z.B. Blog) herangezogen. Je strukturierter
die Beobachtungen sind. desto besser konnen die
Prognostiker:innen damit arbeiten. Aktuelle Ge-
fahrenstellen kénnen anhand der Rickmeldungen
besser identifiziert und eingegrenzt werden, wo-
durch die Qualitat der Vorhersage der Lawinenge-
fahr gesteigert wird.



Mach mit!

Abderkommenden Wintersaison 2023/24 kann sich
jeder bei www.snobs.live registrieren und aktuelle
Beobachtungen aus dem Gelande direkt an den je-
weiligen Lawinenwarndienst Ubermitteln. Zur An-
meldung wird nur der Vor- und Nachname sowie die
eigene E-Mail-Adresse benétigt. Uber einen Link,
welcher im Anschluss per E-Mail zugesandt wird,
kann mansich dannein Passwort generieren.
Melde dich gleich an und werde Teil der Community.
welche den Lawinenwarndiensten wichtige Ruck-
meldungen liefert und bei der du dich auch selbst
Uber die aktuelle Schnee- und Lawinensituation in-
formieren kannst!

Marco Knoflach

Mitarbeiter in der Produktentwicklung. Ausbildung
und Kundenbetreuung der Firma Lo.La Peak Solu-
tions GmbH

NorbertLanzanasto

Lawinenprognostiker beim Lawinenwarndienst
Tirol, Mitglied des EAWS Technical Advisory Board
(TAB)

04 Strukturierte Ruckmeldungen erleichtern die Arbeit der Prognostiker:innen. (Quelle: LWDTirol) |

Mach mit und leiste deinen Beitrag zur
Lawinenwarnung!

www.snobs.live
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01Vereinfachter Entscheidungsbaum der finf obligatorischen EAWS-Lawinenprobleme |
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Einleitung

Wenn auch etwas weniger einschneidend und weg-
weisend als die legendare Geburtder Europaischen
Lawinengefahrenstufenskala im April 1993 im bay-
erischen Wildbad Kreuth, brachte die Generalver-
sammlung der Europdischen Lawinenwarndienste
(EAWS) im Juni 2015 in Rom dennoch eine heute
nicht mehr wegzudenkende, bedeutende Neuerung
auf den Weg: die europaweite Verwendung von fiinf
Lawinenproblemen zur Kommunikation von wie-
derkehrenden, typischen Situationen im Lawinen-
gelande.

Der Nutzerkreis soll mittels der Lawinenproble-
me daruber informiert werden, welche Gefahren-
situationen in den Bergen zu erwarten sind, damit
das Verhalten den vorherrschenden Verhaltnissen
angepasst werden kann. Analog zu den Gefahren-
stufen und damit verknupften Verhaltensempfeh-
lungen sollen so auch die Lawinenprobleme und
daran geknupfte Strategien (Tabelle T1) direkt in
das Risikomanagement von Wintersportler*innen

Lawinenprobleme: Einheitliche Kommunikation fur
situationsangepasstes Risikomanagement

miteinflieBen. Die Gefahrenstufe spiegelt das Aus-
maf der Gefahrdung wider, das Lawinenproblem
fokussiert auf das Wesen der Gefahrdung. Je nach
Lawinenproblem kann bei gleicher Gefahrenstufe
durch angepasstes Verhalten eine Risikoreduktion
erfolgen. Dabei spielt mitunter auch eine zeitliche
Komponente im Hinblick auf die Dauer einer Pro-
blematik eine Rolle. Erwartet man bei einem Neu-
schneeproblem nach wenigen Tagen eine rasche
Entspannung der Situation, so deutet hingegen ein
Altschneeproblem auf eine u.U. bedeutend langere
Dauer der Problematik hin.

Problemstellung

Funktionieren kann das geflochtene Konzept der
Lawinenprobleme und daran geknupftes, situati-
onsangepasstes Risikomanagement naturgemaf
allerdings nur, wenn die Lawinenprobleme auch die
tatsachlich vorherrschenden Gefahrensituationen
widerspiegeln. Sprich, die definierten Charakteris-
tika eines Lawinenproblems (Lawinenart, Erkenn-



Neuschneeproblem ABWARTEN
Triebschneeproblem AUSWEICHEN

Altschneeproblem DEFENSIV

Nassschneeproblem ZEITEINTEILUNG

Gleitschneeproblem AUSWEICHEN

Tabelle T1 Vereinfachte Verhaltensempfehlung zu den funf Lawinenproblemen der EAWS | Verlinkung zu den detaillierten Beschreibungen der Lawinen-
probleme auf der EAWS-Seite miteinem QR-Code: https://www.avalanches.org/wp-content/uploads/2022/09/DE_EAWS _avalanche_problems.pdf|

barkeit, Dauer etc.) sollen sich in der Natur auch
entsprechend manifestieren, sodass in gewisser
Weise eine Konditionierung der Nutzer*innen statt-
finden kann. Und genau hier liegt ,der Hund begra-
ben“. Zwar hat man sich im Rahmen der EAWS auf
eine europaweite Verwendung von fiinf (obligatori-
schen) Lawinenproblemen geeinigt, abgestimmte
Richtlinien fir die Auswahl von zu kommunizie-
renden Problemen je nach Situation gibt es bis dato
allerdings noch nicht. Dies fuhrt dazu, dass die-
selbe Situation in Abhangigkeit des Warndienstes,
manchmal gar auf Ebene der Warner*innen dessel-
ben Warndienstes, mit unterschiedlichen Lawinen-
problemen kommuniziert wird. Wird dieselbe Ge-
fahrenquelle (z.B. eine spezifische Kombination von
Schwachschicht und Schneebrett) jedoch mittels
verschiedener Lawinenprobleme beschrieben, de-
ren Problemerkennung und Verhaltensempfehlun-
genvoneinander abweichen, so wird das Konzept ad
absurdum geflhrt. Im schlimmsten Fall wird eine
Tour - basierend auf falschen Annahmen - geplant
bzw.durchgefihrtund unwillentlicheinhoheresRi-
siko eingegangen.

Uneinheitlich kommunizierte Situationen (1)
Im Gros aller Falle ist man sich lGber die Auswahl
des zur Situation passenden Lawinenproblems
zwischen Warner*innen einig. Unterschiede und
Unstimmigkeiten zeigen sich besonders in folgen-
den Situationen:

)] Neuschneevs.Triebschnee
Schneefall mit Wind fihrt zu einer Gefahr von
Schneebrettlawinen: Wann wird ein Triebschnee-
problem kommuniziert, wann ein Neuschneeprob-
lem?
Der traditionelle Entscheidungsweg vieler Warn-
dienste bezieht sich auf die “kritische Neuschnee-
menge”, nach welcher bestimmt wird, ob in dieser
Situation anstelle des Triebschneeproblems ein
Neuschneeproblemkommuniziert werdensolloder
nicht. Konkrete Richtwerte orientieren sich dabei
an gemessenen bzw. prognostizierten Neuschnee-
summen. Diese variieren je nach Warndienst z.T.
sowohlim Wert als auch im Betrachtungszeitraum
(z.B. HN24, HN72). Bisweilen werden in dieser Si-
tuation auch zwei Lawinenprobleme zur Beschrei-

bung derselben Gefahrenquelle (idente Schwach-
schicht - Schneebrett-Kombination) verwendet
(ein sogenanntes “kombiniertes Neu- und Trieb-
schneeproblem”).
Die Warndienste neigen hierbei dazu, mittels der
Lawinenprobleme zugrundeliegende meteorologi-
sche, lawinenbildende Faktoren zu vermitteln. Fur
die Anwendbarkeit ist dies allerdings irrefihrend,
denn die Problemerkennung im Gelande und daran
geknipfte Verhaltensempfehlungen der beiden La-
winenprobleme sind gegenlaufig: Das wesentlichs-
te AttributdesTriebschneeproblemsistdie Erkenn-
barkeit von Gefahrenstellen, welchen ausgewichen
werden kann, um das Risiko zu reduzieren. Beim
Neuschneeproblem hingegen sind Gefahrenstellen
nichterkennbar. Hier hilft nur abwarten, bis sich der
Neuschnee gesetzt und die Gefahrensituation et-
was entspannt hat.

2) Altschnee vs. Neuschnee
Uberdeckung einer potenziell langlebigen (per-
sistenten) Schwachschicht an der Schneeober-
fliche (z.B. Oberflichenreif) mit (gebundenem)
Neuschnee: Soll aufgrund der Langlebigkeit der
Schwachschicht ein Altschneeproblem oder aber
aufgrund des Schneefalls ein Neuschneeproblem
kommuniziert werden?
Bislang war es in dieser Situation gangige Praxis,
zunachst ein Neuschneeproblem zu kommunizie-
ren und nach einigen Tagen aufgrund der Langle-
bigkeit des Problems zu einem Altschneeproblem
zu wechseln. Hier widerspricht sich die mit den
Problemen verknupfte zu erwartende Dauer: Ist bei
einem Neuschneeproblem fir gewohnlichnach we-
nigen Tagen bereits mit einer Entspannung zu rech-
nen, kann sich das Altschneeproblem Gber Wochen
oder Monate hinziehen. Die Verhaltensempfehlung
Abwarten (Neuschneeproblem) verliert damit sei-
ne Wertigkeit fir den Nutzer, zumal sich die Gefah-
rensituation u.U. nicht wie angekindigt rasch bes-
sert.
Zudem bedient man sich in manchen Warndiensten
auch hier der Kombination beider Lawinenproble-
me zur Kommunikation ein und derselben Gefah-
renquelle. Die Intention liegt dabei in der Vermitt-
lung des Schneedeckenaufbaus (Neuschnee auf
persistenter Schwachschicht). Vernachlassigt wird
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hierbei aber wiederum die den Lawinenproblemen
zugehorige zu erwartende Dauer der Gefdahrdung;
deranvisierte Vorteil fir den Nutzer geht verloren.
3) Neuschnee vs. Nassschnee
Nach einem Schneefall fiihrt Sonneneinstrahlung
hédufig zu Lockerschneelawinen aus felsdurchsetz-
tem Steilgeldande. Dies ist besonders im Frihjahr
eine typische Gefahrensituation. Wird diese jedoch
als Neuschnee- oder als Nassschneeproblem
kommuniziert?
Diese Situation geht zwar haufig mit einer sehr
schwachen Schneedeckenstabilitat (spontane La-
winenaktivitdt) und mitunter vielen Gefahrenstel-
len (im extrem steilen Geldnde) einher, die Lawi-
nengrofie bleibt aber meist klein und die Relevanz
des Problems damit Uberschaubar. Entsprechend
wurde dieser Gefahrensituation oft weniger Auf-
merksamkeit geschenkt als den vorangegangenen.
Lawinenwarner*innen kommunizierten diese Situ-
ation je nach individueller Auffassung recht unter-
schiedlich - entweder als Nass- oder Neuschnee-
problem. Prinzipiell ist hier die Problematik von
etwasuntergeordneterRolle, dadie Gefahrensitua-
tion beiden Lawinenproblemen zugeordnet werden
kann, ohne dass dies zu einem groben Konflikt mit
den jeweiligen Definitionen fiihren wiirde. Dennoch
ist es besonders im Hinblick auf eine grenznahe
Lawinengefahrenbeurteilung und die mobile Win-
tersport-Community anzustreben, dass auch diese
Situation von Warndiensten tber Grenzen hinweg
konsistent kommuniziert wird.

Anforderungen und Lésungsansatz

Basierend auf den angefiihrten Inkonsistenzen er-
gebensichfolgende Anforderungen aneine einheit-
liche Kommunikation von Lawinenproblemen:

B Jedwede auftretende Gefahrenquelle muss ei-
nem Lawinenproblem zuordenbar sein.

B EineGefahrenquelle wird UbereineinzigesLa-
winenproblem kommuniziert.

B Erkennbarkeit und Verhaltensempfehlungen
ausgegebener Lawinenprobleme stimmen mit
der Situationim Gelande Gberein.

B Das Hinzufugen und Entfernen von Lawinen-
problemen im veroffentlichten Bericht muss
nachvollziehbar und moglichst einheitlich er-
folgen.

Um Unstimmigkeiten in der Kommunikation in Be-
zug auf Lawinenprobleme maoglichst zu beheben
und die genannten Anforderungen zu erfillen, wur-
de in einem gemeinsamen Projekt der Lawinen-
warndienste von Tirol und Salzburg ein Entschei-
dungsbaum (Abbildung 01) entworfen, welcher es
erlaubt, jedwede vorherrschende Situation in ein

Lawinenproblem zu Uberfiihren. Grundlage bilde-
ten hierflr die bereits bestehenden Definitionen
der Lawinenprobleme, insbesondere im Hinblick
auf deren Problemerkennung im Gelande sowie
darauf aufbauenden Verhaltensempfehlungen. Das
Lawinenproblem stellt dabei ein reines Kommuni-
kationsmittel dar und soll explizit nicht meteoro-
logische oder schneephysikalische Informationen
vermitteln.

Verwendung des Entscheidungshaums

Die zu erwartende Lawinenart stellt den Ein-
gangsparameter fur den Entscheidungsbaum dar.
In der Folge werden weitere Eigenschaften (z.B.
des Schneebretts oder der Schwachschicht) spe-
zifiziert. Das Lawinenproblem stellt das Resultat
des Entscheidungsbaums dar. Die Auspragung
des mithilfe des Entscheidungsbaums bestimm-
ten Lawinenproblems wird anschlieend in der
EAWS-Matrix bestimmt (durch die drei Parameter
.Schneedeckenstabilitat”, ,Haufigkeit der Gefah-
renstellen” und ,LawinengréfBe”) und eine zugeho-
rende Gefahrenstufe definiert.

Treten mehrere,
Gefahrenquellen gleichzeitig auf (zum Beispiel
Schneebrettlawinen und Lockerschneelawinen),
wird der Entscheidungsbaum entsprechend mehr-
fach durchlaufen und es kdnnen fur einen Tag meh-
rere Lawinenprobleme kommuniziert werden. Das
Kommunizieren mehrerer Lawinenprobleme deu-
tet damit aber immer auf mehrere Gefahrenquellen
hin, mit denen die Nutzer*innen im Geldnde kon-

voneinander unterschiedliche

frontiert sein werden.

Uneinheitlich kommunizierte Situationen (2)
Die oben angefiihrten Gefahrensituationen, wel-
che bisher von verschiedenen Warner*innen bzw.
Warndiensten unterschiedlich gehandhabt wurden,
kénnen mithilfe des Entscheidungsbaums nun ei-
nem spezifischen Lawinenproblem zugeordnet und
damitauch klar kommuniziert werden.

1) Neuschneevs.Triebschnee
Die Entscheidung, ob ein Triebschneeproblem kom-
muniziert wird oder nicht, hangt entsprechend der
zugrundeliegenden Definition und resultierenden
Verhaltensempfehlung in erster Linie davon ab, ob
Gefahrenstellen erkennbar sind oder nicht. Auchim
Entscheidungsbaum ist dies das mafigebende Ent-
scheidungskriterium.
Ein Neuschneeproblem kann hingegen nur dann
kommuniziert werden, wenn die von Neu- und/oder
Triebschnee Uberdeckte Schwachschicht nicht
langlebig ist und Gefahrenstellen nicht erkennbar
(z.B. Uberschneit) sind.



2) Altschnee vs. Neuschnee
Das ausschlaggebende Kriterium zur Unterschei-
dung zwischen einem Altschnee- und einem Neu-
schneeproblem im Entscheidungsbaum liegt in der
Langlebigkeit der Schwachschicht: Sofern Gefah-
renstellen nicht erkennbar sind, fihrt eine von ge-
bundenem Neu- und/oder Triebschnee iberdeckte,
persistente Schwachschicht zu einem Altschnee-
problem (unabhangig jedweder Neuschneemen-
ge!). Ist die Schwachschicht nicht persistent, dann
fihrt der Entscheidungsbaum - aufgrund der zu
erwartenden kurzen Dauer der Gefahrdung - zum
Neuschneeproblem.
3) Neuschnee vs. Nassschnee

Im Pfad der Lawinenart “Lockerschnee” erfolgt zur
Bestimmung des Lawinenproblems eine Unter-
scheidung nach der Hauptkornform des als Lawine
ausgelosten und sich zu Tal bewegenden Schnees.
Betrachtet wird dabeider Schneeim Anbruchgebiet
der Lawine.

Die erste Sonneneinstrahlung fuhrt bei Neuschnee
zu einer verstarkten abbauenden Umwandlung der
dendritischenNeuschneekristallehinzusogenann-
ten “filzigen” und “rundkornigen” Kristallen, welche
nur mehr aus Neuschneekristall-Fragmenten be-
stehen. Die Bindung dieser Kristalle zueinander
nimmt dabei ab und es kommt zu einem kurzzeiti-
gen Festigkeitsverlust innerhalb der Schneedecke.
Lockerschneelawinen aus extrem steilem Geldnde
sind die Konsequenz. Die miteinhergehende An-
feuchtung des Schnees ist dabei zweitrangig, der
als Lawine abgehende Schnee besteht weitestge-
hend noch aus trockenen Neuschnee- und Filzkris-
tallen. Der Entscheidungsbaum fihrt in der vorlie-
genden Gefahrensituation also eindeutig zu einem
Neuschneeproblem.

Fazit

Mit der Integration des Entscheidungsbaums in die
Arbeitsroutine von Lawinenwarner*innen erhalten
wir eine klare Art und Weise, wie bestimmte Lawi-
nensituationen der Offentlichkeit vermittelt werden
konnen. Nutzer*innen kdnnen sich an den mit Lawi-
nenproblemen verknipften Verhaltenshinweisen
orientieren, ihre Tourenplanung gestalten und ihr
Risiko reduzieren. Der Entscheidungsbaum verhin-
dertInkonsistenzen, die allein auf das Fehlen klarer
Richtlinien auf Seiten der Lawinenwarner*innen
zuruckzufihren sind und nicht auf die inharenten
Unsicherheiten bei der Bewertung und Beschrei-
bung der Naturprozesse.

AufBerdem wird dadurch der Vorhersageprozess
nachvollziehbarer, was sowohl den Dialog zwi-
schen Prognostiker*innen vereinfacht als auch die

Kommunikation zu den Nutzer*innen. Auch in der
Ausbildung eroéffnen sich neue Mdglichkeiten. Zu
jedem Lawinenproblem kénnen die verschiedenen
Wege im Entscheidungsbaum, die zu dem jeweili-
gen Problem fihren, in Vortragen und Unterlagen
beschrieben werden. So gibt es z.B. zwei klar defi-
nierte Situationen, die zu einem Neuschneeproblem
fuhren. In der Zukunft erhalten wir auch die Mdg-
lichkeit, Modellergebnisse (z.B. aus SNOWPACK)
besser zu integrieren, welche uns Vorschlage zu
vorherrschenden Lawinenproblemen liefern kon-
nen.

Norbert Lanzanasto
Lawinenprognostiker des LWD Tirols, Mitglied des
EAWS Technical Advisory Board (TAB)

Matthias Walcher
Lawinenprognostiker des LWD Salzburg

Der Entscheidungsbaum der Lawinenprobleme ist
Resultat eines Projekts der Lawinenwarndiens-
te Tirol und Salzburg. Die beiden Autoren Norbert
Lanzanasto und Matthias Walcher arbeiten in ihrer
Funktion als Lawinenprognostiker bereits seit ei-
nigen Jahren gemeinsam an diversen Themen rund
umdie Vereinheitlichung von Beurteilung und Kom-
munikationinder regionalen Lawinenwarnung.
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01Skizze zur Aufteilung der Lerninhalte und Lernorte fir unterschiedliche Bandbreiten an Nutzer*innen (= Kinder und Jugendliche) und Initiativen. |

Christoph Mitterer et al.

Christoph
Mitterer

Einleitung

Die Bedeutung von Schnee im alpinen Lebensraum
erstreckt sich sowohl auf den alpinen Wirtschafts-
sektor, insbesondere den alpinen Wintertourismus,
als auch auf unseren natirlichen Wasserkreis-
lauf, eine Ressource, die eng mit alpinen Natur-
gefahren verknupft ist. Und in der Tat kommen im
Durchschnitt jedes Jahr im europdischen Alpen-
raum etwa 100 Personen durch Lawinen ums Le-
ben (www.avalanches.org/fatalities). Mit wenigen
Ausnahmen (z.B. Lawinenwinter 1999) handelt es
sich bei den meisten Opfern um Wintersportler, die
sich auBerhalb gesicherter Pisten oder Infrastruk-
turimungesicherten Skiraum aufgehaltenhaben.In
den meisten Fallen haben sie die Lawine, in der sie
ums Leben kamen, selbst ausgeldst. Obwohl diese
Zahlenim Vergleich zu anderen Todesursachen wie
Verkehrsunfallen (in Osterreich alleinim Jahr 2022:
369 Todesopfer) als gering betrachtet werden kén-
nen, zeigen Medienberichte und kontroverse Dis-
kussionenin sozialen Netzwerken, dass die Gesell-

Projekt SnowKids - Faszination Schnee und Eis & Risiko Lawine

schaft Todesopfer durch Lawinenunfalle weniger
akzeptiert.
Dies trifft insbesondere zu, wenn Kinder oder Ju-
gendliche betroffen sind. Laut einer Statistik des
Osterreichischen Kuratoriums fiir alpine Sicher-
heit (OKAS) sind in den Jahren 2010 bis 2022 in Os-
terreich 15 Jugendliche (< 21 Jahre) durch Lawinen
ums Leben gekommen (1,25 pro Wintersaison),
sechs wurden schwer verletzt und 176 waren in ei-
nen Lawinenunfall verwickelt. In etwa 75% der Falle
war die Notfallausristung (LVS, Schaufel, Sonde)
unvollstandig oder gar nicht vorhanden.
Dabei gibt es weitere Muster:
B Lawinentote:15 (1,25 Tote pro Jahr)
B Durchschnittsalter:16,8 Jahre
B Geschlecht: 14 mannlich, 1weiblich
B Gruppe: meist mit Gleichaltrigen (Group-of-
Peers), sonst mit Eltern/Instruktoren aus Ver-
einenunterwegs
B Notfallausristung: 11 keine, 4 LVS-Schaufel-
Sonde



Bergung: 13 organisierte Rettung; 2 Kamera-
denrettung

Beteiligte an Lawinenunfallen: 176
Gelande:fastausschlieBlich Freeridebereich
Exposition: 4 Ost, 11Nord

Mediane Seehdéhe: 2120 m

Mediane Verschittungstiefe: 185 cm

Mit anderen Worten: Der klassische Lawinenunfall
mit Todesfolge von Jugendlichen in Osterreich ge-
schieht beim Variantenfahren in einem 2120 m ho-
hen Nordhang in einer Gruppe vorwiegend mannli-
cher, gleichaltriger Personen, die durchschnittlich
16,8 Jahre alt sind. Die Kameradenhilfe funktioniert
nur sehr selten. Manchmal passieren diese Unfalle
unter der Obhut von Erziehungsherechtigten.
BlicktmaninandereLanderdes ARGEALP Raumes,
so sind die Zahlen dhnlich: In der Schweiz waren in
den Wintern 2009/10 bis 2020/21 67 Jugendliche an
einem Lawinenunfall beteiligt. Davon verstarben elf
Jugendliche (< 21 Jahre), was einem tédlich verun-
fallten Jugendlichen pro Saison entspricht. Sieben
derelfhattenkeine oder eine unvollstandige Notfal-
lausristung. Blickt man nach Kanada, sind die Zah-
len noch etwas héher: In den Jahren 1997 bis 2007
waren 15% (absolute Anzahl N = 20) aller Todesopfer
durch Lawinen unter 20 Jahre alt, was zwei jugend-
lichenTodesopfernpro Saison entspricht. Auch hier
finden wir dhnliche Muster wie in Osterreich: Die
jungen Todesopfer waren lberwiegend mannlich
undim Freeride-Bereich unterwegs (in Nordameri-
ka: Side-Country und Out-of-Bounds).

Gleichzeitig haben sich rund um den Globus sowohl
zahlreiche professionelle als auch ehrenamtliche
Initiativen gegrindet - meist infolge eines oder

02Projektskizze fur das ARGE ALP Projekt SnowKids. Bis zum Vortragam Lawinensymposium 2023 wird das digitale Lernkonzept umgesetzt worden sein. |

mehrerer todlichen Lawinenunfalle mit Beteiligung
von Jugendlichen. Das ausgesprochene Ziel der
Initiativen war und ist es, Jugendlichen durch Pra-
ventionsarbeit - u.a. auch im schulischen Bereich
- verschiedene Aspekte der Gefahr ,Lawine“ naher
zu bringen. Dabei werden sehr unterschiedliche
Themengebiete behandelt: Vom korrekten Umgang
mit der Notfallausristung, ber Inhalt und Zweck
von Lawinenvorhersagen bis hin zu ganzen Frame-
works firrisikobasierte Entscheidungenim Gelan-
de.

Wozu also dieses Projekt SnowKids? Das Mana-
gen der Naturgefahr Lawine hat sich in den letzten
Jahrzehnten weiterentwickelt und eine Vielzahl an
MafBnahmen sind etabliert und nachhaltig umge-
setzt worden. Das Bewusstsein ber die Chancen
und Gefahren von Schnee ist je nach Auspragungs-
grad der Risikowahrnehmung unterschiedlich. Um
die notwendige Praventionsarbeit der verschie-
denen Initiativen bestmoglich zu unterstutzen und
somit noch mehr Kinder und Jugendliche mit der
Gefahr vor Lawinen, aber auch mit der Faszination
fur Schnee und Eis zu sensibilisieren, bendtigt es
ein niederschwelliges Angebot an Lehrmaterialien.
Diese missen allen Initiativen gratis zur Verflgung
stehen und am neuesten Stand des Wissens sein.
Zudembendtigendie Initiativen selbst eine Moglich-
keit, sich untereinander effektiver zu vernetzen und
aus gemeinsamen Erfahrungen zu lernen. Folglich
umfassendie Ziele des Projekts folgende Inhalte:

B Erstellung eines State-of-the-Art der Wis-
sensvermittlung und -starkung bei Kindern
und Jugendlichen in den einzelnen Regionen
der ARGEALP

B Darstellung eines starken Netzwerks aus er-
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fahrenen und fachlich starken Partnern (Initi-
ativen) inden Regionender ARGE ALP
B Konzeption eines digitalen und gleichzeitig
praxistauglichen Lernkonzeptes fir die Initia-
tiven
B Veredelung” der Wissensvermittlung durch
Einbindung der lokalen/regionalen Player
B Vermittlungdes Wissens liber Generationen
B Empfehlungen an die zustandigen Entschei-
dungstrager der Bildungspolitik in den einzel-
nen ARGE ALP Regionen (z.B. Bildungsdirekti-
on)
Zu diesem Zweck wurde von der ARGE ALP unter
Flhrung des Landes Tirol zusammen mit der Berg-
rettung Tirol und dem Osterreichischen Alpen-
verein das Projekt SnowKids ins Leben gerufen.
Abbildung 2 zeigt die Projektskizze mit den unter-
schiedlichen Arbeitspaketen fiir das gesamte Pro-
jekt. In den folgenden Abschnitten mochten wir die
bisher gewonnenen Erkenntnisse darstellen und
den Stand des Projekts skizzieren. Das Projekt
starteteim Dezember 2021und endet mit Juni2024.

Ergebnisse aus dem Experten-Workshop

Das erste Arbeitspaket umfasste die Organisation
des hybriden Experten-Workshops zum Themen-
gebiet. An diesem Experten-Workshop, der vom
20.-22. April 2022 in Innsbruck stattgefunden hat,
wurden drei Themenblocke prasentiert und disku-
tiert:

(1) Aktueller Stand des Wissens der Lawinenfor-
schung, -rettung bzw. der allgemeinen Didak-
tik fir Kinder und Jugendliche

(2) Prasentationunterschiedlicher Initiativen zum
Thema (Lawinen-)Pravention im ARGE ALP
Raum

(3) Needs und Wiinsche der Initiativen an das Pro-
jekt

Wahrend der erste Tag des Workshops die
Teilnehmer*innen auf den aktuellen Stand der For-
schung in den Themengebieten Lawinenforschung,
-rettung bzw. der allgemeinen Didaktik fir Kinder
und Jugendliche brachte, fokussierte der zweite
Tagaufdie Initiativen selbst, die sichin10-minitigen
Vortragen selbst prasentierten. Insgesamt haben
sich an diesem Tag 13 unterschiedliche Initiativen
aus dem ARGE ALP Raum mit Impulsvortragen vor-
gestellt. Am letzten Workshoptag wurden Anforde-
rungenund Wiinsche an das Projekt gestellt.

Fir das Projekt ergaben sich aus dem Workshop
dreiwesentliche Erkenntnisse:

(1) Esgabund gibt sehrviele unterschiedliche In-

itiativen im ARGE ALP Raum, die dieses Thema

bearbeiten und sich an Kinder bzw. Jugendli-
che richten. Die Bandbreite dieser Initiativen
ist aber enorm und reicht vom ehrenamtlich
organisierten, lokalen Eintageskurs ber von
Bergschulen organisierte Mehrtageskurse
bis hin zu mehrjahrigen Konzepten von gro-
Ben alpinen Vereinen oder bundesstaatlichen
Institutionen. Fir einige dieser Initiativen sind
Kurse fir Kinder und Jugendliche Teil ihres
professionellen Businessplans, fiir andere ein
ehrenamtliches Hobby oder ein Vereinsauf-
trag, ohne derVorgabe, Profit zu erzeugen.

(2) DieFinanzierung der Kurse fir Kinder und Ju-
gendliche erfolgt auf zwei Arten: (a) Die Kur-
se mussen selbst finanziert werden, sprich
Eltern zahlen fur die Kurse. (b) Kurse werden
durch unterschiedliche Fordermafinahmen
unterstitzt oder (c) einem Mix aus beidem (d)
Kurse sind kostenlos, weil Ausbilder*innen/
Beteiligte aufihr/e Honorar/Kostenverzichten.

(3) Trotz des zum Teil hohen Professionalisie-
rungsgrades einiger Initiativen kristallisierten
sich drei Hauptwinsche/Needs an das Projekt
SnowKids heraus: (i) Einheitliche, frei zugang-
liche und multi-mediale Lehrunterlagen. (ii)
Eine Vernetzung der einzelnen Initiativen un-
tereinander. (iii) Ein professionell designtes,
kurzes Video, das den Sicherheitsaufwand
von Freeride-Produktionen zeigt (Behind-the-
Scences-Video bzw. Reality-Check-Video).
Alle Wiinsche und Needs aus dem Workshop
wurden von den Workshopteilnehmern ge-
wichtetund sindin Tabelle 1dargestellt.

Die in (1) und (3) gewonnenen Ergebnisse dienten

dem Projektteam als Leitfaden fur die weiteren

Entwicklungen. Alle Details zum Workshop kdnnen

UiberdenYouTube-ChanneldesLawinenwarndiens-

tes Tirol nachgeschaut werden (https://www.you-

tube.com/watch?v=a-ZQlanvWdc&t=4s).

Einheitliches Lehr- bzw. Lernkonzept

Nach dem Workshop war klar, dass wir Uberzeu-
gend und positivvon der Faszination Schnee erzah-
len - und auf diese Weise das Bewusstsein flr die
damit verbundenen Risiken bei der jungen Genera-
tion scharfen. Dabei stehen nicht Verbote oder er-
hobene Zeigefinger im Vordergrund, sondern eine
zeitgemafBe Wissensvermittlung. Die Basis dafir
ist ein einheitliches Lehr- und Lernkonzept, dass
die grofle Bandbreite an Nutzer*innen (= Kinder und
Jugendliche), Initiativen (Profi vs. Ehrenamt), aber
auch Ortlichkeiten (Schulgebidude vs. Geldnde),
Zeiten (Schule vs. Freizeit) und Inhalten abdecken
kann.



Wiinsche | Needs Themengebiet Gewichtungen
Nutzung von Synergien Synergienund 000000000
.Hosenrunter”d.h. Methoden. Ideen teilen Vernetzung

Blindeln von Ressourcen, nicht jeder muss alles allein machen

Mehr Kommunikation und Vernetzung statt einzelner Initiativen, die das

selbst machen

Einheitliche Kommunikation

Ganzheitliche Ausbildung ala Jugend und Sport (CH)

Angebote Clustern

BeiUberregionalen Angeboten nicht auf lokale Angebote vergessen

Rechtlicher Rahmen fir nicht Bergfihrerim Gelande Rechtliche Grundlagen | @ @

Gesetzlicher Rahmen > gewerblich <> Ehrenamt (Vereine?)

Open Source Material Multi-mediales.

Informationen kuratieren kostenloses Material | 00000000 O®
YouTube Videos kuratieren

Onlineplattform fir verschiedene Altersgruppen 000000000
Landingpage. Unterlagen fir Lehrende und Unterrichtsmaterialien

Ausbaudes Ausbildungsmoduls von WhiteRisk nach dem Vorbild von Know

Before You Go

Outdoortaugliche Unterrichtsmaterialen oo
Trainingsfelder wie ATC in Skigebieten, LVS Checkpoints

Sensibilisierung durch Plattform /Media /App

Schulungs- und Weiterbildungsangebot fur Lehrmaterialien, Lehr-Videos

Aufklarungdirektan Schulen

L assige Videos Reality Check Videos

Aufklarung Virtuell <> Realitat 000000
Backstage Aufklarung > Appell an Filmproduzenten

Echte Freerider als Coaches fur Kids Testimonials,

Externe Referenten sind fur Kids immer positive Abwechslung Freerider*innenals 0000000
Jungeldole Vorbilder

Vernlnftige Lehrer, damit wirklich nichts passiert

Zielgruppengerechter Unterricht fir Schulen und Ausbildungsinitiativen Ausbildungund

Gute Koordination des vorhandenen Wissens in einheitliche Lehrziele Multiplikatoren o0

Tabelle T1Auflistung aller Winsche und Needs inkl. Zuordnung zu einem Themengebiet und Gewichtung durch die am Workshop anwesenden Initiativen. |

Aus diesem Grund teilen wir das Konzept fir die
Lehre (Wissen) und das Lernen (Materialen) in drei
Bereiche, die sowohl den Inhalt, aber auch Ortlich-
keit und somit Zustandigkeit einteilen (Abbildung 1).
Das KonzeptgliedertsichindreiLevels:

(1) Schule: Schiler*innen sollen Themen aus den
Gebieten ,Schnee & Eis” und ,Lawinen” ken-
nenlernen und Wissen sammeln. Hier finden
Padagog*innen Themenvorschlage und dazu-
gehorige multimediale Unterlagen, die ideal
in den Schulunterricht eingebunden werden
konnen. Die Inhalte sind so aufbereitet, dass
sie bei allen Kindern und Jugendlichen - auch
beijenen, die nicht mit einem Wintersportgerat
unterwegs sind - Interesse wecken und haben
das Potenzial zum generationsibergreifenden
Lernen.

(2) Piste: Im Laufe einer Schulkarriere nehmen
im Idealfall alle Schiler*innen aus dem ARGE
ALP Raum an einer Wintersportwoche teil.
Themen, die vor oder wahrend der Winter-
sportwoche relevant sind, werden hier aufbe-

reitet. Beispielsweise gibt es Materialien, um
Grundlegendes zu den Themen ,Berg*, ,Skige-
biet”, ,Erste Hilfe" sowie ,Verhalten auf Pisten”
zu vermitteln. Schiler*innen werden hier von
P&adagog*innen und/oder Skilehrer*innen be-
treut und verlassen nicht den gesicherten Ski-
raum, d.h. benétigen auch keine Lawinen-Not-
fallausristung (sehr wohl werden sie aber fiir
Mobiltelefon/Notruf und Erste-Hilfe-Paket/
Notfall geschult). Sie miissen aber zumindest
auf die Piste kommen, d.h. Skifahren, Snow-
boardeno.a.kénnenbzw.lernen.

(3) Gelande: Kinder und Jugendliche, die abseits

gesicherter Pisten unterwegs sind, sollen die
Méglichkeit haben, vertiefendes Wissen uber
Linienwahl, Strategie, Lawinengefahr, Ver-
halten im Gelande, Risikomanagement, Ent-
scheidungsfindung, Notfall Lawine und mehr
zu erhalten. Passende Unterlagen gibt es dazu
ebenfalls.Hierverlassenwirden Schulbereich
und bewegen uns im freiwilligen Freizeitbe-
reich. Kinder und Jugendliche werden hier von
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Personen mit den notwendigen Zusatzqualifi-
kationen (z.B. Ski-/Snowboardfiihrer*innen,
Bergfuhrer*innen, Instruktor*innen,
Ubungsleiter*innen, Jugendleiter*innen) be-
treut und unterrichtet, die selber einen Freeri-
de-Hintergrund besitzen.

Prozessdesign fiir die digitale Informationsplatt-
form - das snow institute

Der Hauptwunsch der Initiativen (vgl. Tabelle 1) und
somit der Hauptauftrag an das Projekt war die Er-
stellung einer digitalen Plattform, die frei zugang-
liche, kuratierte und multi-mediale Unterlagen fur
mogliche Kurse anbietet. Das Prozessdesign zur
Schaffungdieser Plattform samtInhalten musstein
einemersten Schritt zueiner Identitat fir diese kre-
iert werden.Was und wer will man sein?

Das snow institute (www.snow.institute) wurde aus
der Taufe gehoben. Ein virtuelles Institut, das den
lokalen/regionalen Initiativen Fachwissen sowie
praxistaugliche Lehrmaterialien frei zuganglich
und transparent zur Verfiigung stellt. Alle Unter-
lagen sind einheitlich durchdesigned, laufend auf
dem aktuellen Stand upgedated und kdnnen un-
kompliziert heruntergeladen und eingesetzt wer-
den. Die Materialien des snow institute sind einfach
zu kombinierende Werkzeuge zur individuellen
Verwendung aller Vortragenden/Trainer*innen
von Initiativen, sei es zum Lernen im Unterricht,
zum Vermitteln auf der Skiwoche, zum Umsetzen
im freien Gelande oder bei einem Notfalltraining.
www.snow.instituteistaberauchals Nachschlage-
werk fir Aushilder*innen geeignet.

Dabei folgt das Prozessdesign dem Thema der
starken Bandbreite (z.B. Profi vs. Ehrenamt) und
Gegenpole (Schule vs. Freizeit) innerhalb des Pro-

03 Farben. Formen und Figuren flr das snow institute. |

jekts. Die Ansatze zur visuellen Leitidee folgen
konsequent einem nicht-statischen Konzept, das
sich entwickeln kann und dynamische bzw. mul-
timediale, teils auch skalierbare Losungen fir die
Lernunterlagen und -materialien anbieten kann.
Gegenpole (z.B. laut vs. leise) sollen sichtbar wer-
den. Dabei entstehen visuelle Berthrungspunkte,
die zeitgemal und jung sind und gleichzeitig die in-
haltlichen Beruhrungspunkte reduziert und klar
wirken lassen. Als Gestaltungsprinzip in Bezug auf
Farbe, Form, Flache und Proportion wurde die Zahl
Drei gewahlt. Das ultimative Ziel: eine hohe Ziel-
gruppenaffinitat, hohe Sympathie, Kompetenz und
Wiedererkennung. Dabei lieber lassig als abgeho-
ben intellektuell wirken (Abbildung 3). Als Beispiel
konnen die Farbenin Abbildung 3 durchgesprochen
werden: Die Hauptfarbensind dezentundreprasen-
tieren etwas kihlere, klassische Farbtone. Sie ste-
hen fir den ruhigen, fokussierten und kompetenten
Grundton. Aufgeregt werdendiese Farbendurchdie
Akzentfarben. Sie sind grell, schrill, jugendlich und
weisen den Betrachter sofort auf wichtige Details
hin. Ahnlich bei den Formen. Strikte geometrische
Formen wechseln sich mit organischen Linien ab.
Geordnete Grundstrukturen und freie Linien geben
uns wieder die Méglichkeit, die Gegenpole des Pro-
jekts abzudecken.

Durch diesen dynamischen Grundfokus ergeben
sich unendlich skalierbare Moglichkeiten, die wir
fir unterschiedliche Medien (multi-medial) einset-
zen konnen (Abbildung 4). Klassische, reduzierte
Printmedien sind genauso moglich wie poppige,
leicht Uberladene Darstellungen fur Jugendliche
auf Social-Media-Kanalen. Klare Strukturen fir
Icons wechseln mit verspielten Figuren ab und er-
ganzen sich gegenseitig. Auch Video oder Fotoauf-
nahmen kénnen in unterschiedlichsten Wechsel-
wirkungen mit der Farb-, Form- und Figurenwelt
von snow institute kombiniert werden. Gleichzeitig
vermittelt es Kompetenz und Effizienz, denn man
kann mit Farb- und Formakzenten die Nutzer*innen
auf wichtige Inhalte und Informationen fokussieren
lassen: Welche Bestandteile der Notfallausristung
sind wichtigund wo werden sie getragen? Dafiir ge-
nigteinBlickin Abbildung 4 (rechts unten).

Zusammenfassung und Ausblick

Das Projekt "SnowKids-Faszination Schnee und
Eis & Risiko Lawine" - umgesetzt unter dem Namen
und auf der Webseite www.snow.institute - zielt
darauf ab, praventive Aufklarung uber Schnee &
Eis und Lawinen fir Kinder und Jugendliche im al-
pinen Raum anzubieten. Nach wie vor stellen La-
winen, insbesondere bei jungen Freerider*innen,



02Beispiele fur multi-mediale Gestaltung. Oben unterschiedliche Ausfuhrungen fir Printprodukte, unten links fir Social-Media-Contents, unten rechts Méglichkeiten fur
Info-Cards zu spezifischen Informationen mit intuitiven Highlights von wichtigen Informationen. |

eine Gefahr dar. Um dem weiter entgegenzuwirken
bzw. Bewusstsein zu schaffen, verfolgt das Projekt
verschiedene Ziele, darunter die Entwicklung eines
umfassenden Wissensmanagements, die Vermitt-
lung von Kompetenzen fir das Verhalten am Berg
sowie die Sensibilisierung fur grofiere, komplexe
Zusammenhange wie der Lawinengefahr. Im Rah-
men des Projekts wurde ein Experten-Workshop
abgehalten, bei dem Initiativen und Bedirfnisse im
Bereich der Lawinenpravention diskutiert wurden.
Basierend auf den Ergebnissen des Workshops
wurde ein einheitliches Lehr- und Lernkonzept ent-
wickelt, das Inhalte zum Thema ,Schnee, Eis und
Lawinen“indreiLevels untergliedert: Schulen, Pis-
ten und Gelande. Um Inhalte der drei Levels fir die
unterschiedlichen Initiativen gratis zur Verfligung
zu stellen, wurde eine digitale Plattform, das snow
institute, geschaffen. Dort werden Wissen und mul-
timediale Lehrmaterialien fur verschiedene Ziel-
gruppen frei verfugbar und kuratiert bereitgestellt.
Fir das snow institute wurde in einem Prozessde-
sign die Vielfalt der Inhalte und Nutzer*innen des
snow institute betont. Farben, Formen und Figuren
wurden so designt, dass sie Wert auf visuelle An-
ziehungskraft und Kompetenz legen. Das Projekt
befindet sich nach wie vorin der Umsetzungsphase
und soll langerfristig in ein operatives und standig
gewartetes und wachsendes Werkzeug fur alle Ini-
tiativen Uberfihrt werden.
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Markus Isser? Peter Plattner?, Matthias
Pramstaller’, Max Riml?, DanielaTollinger® Tamara
Tschanhenz', Thomas Wanner*

1 LawinenwarndienstTirol, Innsbruck, Oster-
reich

2 Osterreichischer Bergrettungsdienst-Land
Tirol, Innsbruck, Osterreich

3 Lo.LaPeakSolutions GmbH, Trins, Osterreich

4 Osterreichischer Alpenverein, Innsbruck,
Osterreich

Christoph Mitterer

Erarbeitet beim Lawinenwarndienst Tirol als
Lawinenprognostiker und Forscher, betreut die
fachlichenInhalte und Neuerungen des Euregio-
Lawinenreports.

Nach seinen Lehrjahrenam SLF in Davos und an
der Universitat Innsbruck, arbeitete Christoph fir
die Lawinenwarndienste BayernundTirol. Dort
versucht er die zwei Welten aus Forschung und
Praxisin Einklang zu bringen. Zur Zeit ist Christoph
Prasident der Osterreichischen Gesellschaft fiir
Schnee und Lawinen (OGSL).
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S PLANUNG

MENSCH

Leiter*in: Kompetenzen, Ziele, Motive ...
Gruppen: welche Gruppe, Ausriistung

VERHALTNISSE GELANDE

Lawinenlagebericht: Gefahren-  Karte, Tourenfiihrer:
stufe, Lawinenproblem ... Tour auf Karte planen,
Infos, Beobachtungen: Schlusselstellen ...
Schneeprofile, Wetterdaten ...

______AUFTOUR ooy

MENSCH

Leiter*in: Aufmerksamkeit, Kommunikation
Gruppen: Gruppendynamik

VERHALTNISSE GELANDE

Schneedecke: Lawinensituation Karte-Natur-Vergleich:
analysieren, Hauptgefahr ... Routenverlauf,
Alarmzeichen: Spuranlage,

frische Lawinen, Wumm, Risse Gefahrenbereiche ...
Wetter: aktuelles Wetter, Sicht

Lawinenproblem + GRM als Rahmen fiir Entscheidungen:
welche Tour, mégliche Folgen, Alternativen, Zeitplan ...

Kriteriengeleitetes Beobachten/ Beurteilen/Entscheiden

LERNEN

e

Ziel: Erweiterung der Handlungs- und
Entscheidungsmdglichkeiten

Anweisungen ...

G

01Beurteilungs- und Entscheidungsrahmen, Feldbuch Integrative Lawinenkunde 2023 |
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Integrativen Lawinenkunde

Gerhard Mdssmer, Reinhold Pfingstner

Der ISSW 2018 in Innsbruck war die Geburtsstunde
einer ,osterreichischen Lehrmeinung zur Lawi-
nenpravention“. Unter der Schirmherrschaft des
BundesministeriumsfirBildung, Wissenschaftund
Forschung wurde und wird seit damals auf Basis
des Schweizer Faltblattes ,Achtung Lawinen!” in
einer Arbeitsgruppe'an der ,Integrativen Lawinen-

Lawinenwahrscheinlichkeit:
Fragen zu Lawinenproblem,
Geladnde, Risikofaktoren,

Risikoreduktion:
Entscheidung zu
Sammelpunkten, Abstanden,

Nachbesprechung Reflexion als Tourenfiihrer*in: Erkennt- Lawinenauslsung A erder

mit der Gruppe:  Entscheidungen, Abwei- nisse: Konsequenzen: Routenwahl, Alte,rnativen
pragnante chungen zur Planung, Grup- fachlich, Lawinenart und Folgen

Situationen, penprozess, Kompetenzen  personlich,

Emotionen, ausreichend ... sozial

Von der Planung zum Einzelhang - Die Werkzeuge der

mitgetragen werden kann. Vor zwei Jahren war es
schlieBlich soweit und es konnte beim Lawinen-
symposium 2021 ein konkretes Ergebnis der ,06s-
terreichischen Lehrmeinung” prasentiert werden®.
Im Folgenden wird beleuchtet, was sich in der Zwi-
schenzeit getan hat.

M%esghrgg?' kunde” - kurzILK - gearbeitet. Beurteilungs- und Entscheidungsrahmen
Dielnhalte dieser Lawinenkunde sindnicht neu.An-  Besonders die konkrete Entscheidungsfindung im
statt das Rad wieder einmal neu zu erfinden, wurde  Einzelhang ,Fahren wir den Hang oder nicht?* wur-
vielmehr versucht, das ,Beste aus beiden Welten?  de und wird in der Community kontrovers disku-
zu vereinen und - frei nach dem Motto ,sowohl als tiert: Unterschiedlichste Herangehensweisen - die
auch”anstatt ,entweder oder” - nicht ausgrenzend, = Bandbreite reicht von Bauchgefihl und Intuition bis
sondern integrierend zu arbeiten®. Ziel war und ist ~ hin zu verschiedenen Reduktionsmethoden - ste-
es, einen praxisorientierten, moglichst der Realitat  hensich gegenuber.

; entsprechenden Leitfaden fur gute Entscheidun-  Dabei wird gern vergessen, dass es im Vorfeld,

Reinhold . . . . L . .

Pfingstner gen in der Planung und im Gelande zu finden, der  also bereits in der Planungsphase, eine Vielzahl

86187

von allen beteiligten Organisationen vollumfanglich

von Entscheidungen braucht bzw. Filter angewen-

TBestehend aus folgenden Verbanden unter der Leitung der BSPA Innsbruck: BSPA, Naturfreunde. GAV, 0BRD, 0SV und VOBS.

2 Gemeintsind analytische und probabilistische Zugénge in der Entscheidungsfindung.

3.Osterreichische Lehrmeinung: Vom entweder-oder zum sowohl-als-auch”, Lawinensymposium Graz. 2019, Apflauer, G. (Bundesministerium fir
Bildung. Wissenschaft und Forschung, Abteilung Sport). Pfingstner, R. (BSPAWien und Linz).

4 Einzelhangbeurteilunginder Integrativen Lawinenkunde”, Lawinensymposium Graz, 2021, Pfingstner, R.

5, Praxisempfehlungen der dsterr. Berg- u. Skiftihrer im Winter”, Lawinensymposium Graz, 2021, Leichtfried. A.
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det werden konnen, bis wir letztendlich erst in die B Waswollenwir: Wiinsche? Motivation?

Situation kommen, um uns im Gelande - im Einzel- B Waskdnnen wir: Technisches Kénnen (Ski-
hang - die entscheidende ,Ja/Nein-Frage” zu stel- technik, Gehtechnik, Klettertechnik, Seiltech-
len. Mit diesen Vorinformationen und standigem, nik ..)? Wissen (Orientierung, Lawinenkunde,
kriteriengeleitetem Beobachten und Beurteilen im Notfallmanagement..)? Kondition/Fitness?
Gelande konnen wir seridse Entscheidungen tref- Belastbarkeit? Erfahrung?
fen.Um letztendlich zu einer nachvollziehbarenund B Waskonnen wir: Technisches Kénnen (Ski-
begriindbaren Einzelhangbewertung zu kommen, technik, Gehtechnik, Klettertechnik, Seiltech-
wurde ein Beurteilungs- und Entscheidungsrah- nik ..)? Wissen (Orientierung, Lawinenkunde,
men (Abb. 1) entwickelt, der dabei helfen soll, alle Notfallmanagement..)? Kondition/Fitness?
relevanten Punkte abzuarbeiten. Belastbarkeit? Erfahrung?

B Wiesindwir: Leistungsorientiert odererleb-
Tourenplanung nisorientiert? Altruistisch oder egoistisch?
In der Planungsphase ist der erste und machtigste Risikobereit oder sicherheitsbewusst?
Filter der Mensch. Wurde bisher in der altbekann- B Passendie Rahmenbedingungen: Ausriistung?
ten Formel ,Verhaltnisse - Gelande - Mensch” der Zeit? Gruppengrofie und -zusammensetzung?

Mensch zuletzt gereiht, steht er in der dsterreichi-
schen Bergfiihrerausbildung® bereits seit einigen  Mit der Beantwortung dieser Fragenin der Planung
Jahren - zurecht - im Fokus. Dieser Ansatz wurde  wird bereits ein erster Filter gesetzt. Anschliefliend
nun auch in der Integrativen Lawinenkunde tber-  arbeiten wir mit der Checkliste zur Tourenplanung
nommen. Bevor wir uns mit dem Geladnde und den  (Abb. 2) alle relevanten Punkte zu den vorherr-
Verhaltnissen auseinandersetzen, missen wiruns  schenden Verhaltnissen und zum Wetter ab. Mit
Uber die wesentlichen Punkte bezlglich Mensch/  Hilfe des Lawinenlageberichtes, erganzt durch et-
Gruppe imKlarensein: waige eigene Beobachtungen im Gelande, machen
wirunsinsbesondere ein Bild von den Lawinenpro-

02Tourenplanungsformular, Feldbuch Integrative Lawinenkunde 2023 |

. 02
CHECKLISTE ZUR TOURENPLANUNG !\BSPAGP

Tour: Datum:
WETTER [ GRUPPE | .
Sicht: @ @ @ Wind: @ @ @ Wetterentwicklung: @ @ @ Gruppe: O GEFUHRT O PRIVAT GRUPPENGROSSE: 2
Know-how: MASSIG MITTEL GuT z B
Temperatur: Ausgangspunkt (+ Hohe): 0°-Grenze: s © O O s %
Skitechnik: O MAssiG O MITTEL QO cut % 8
Niederschlag: QO KEIN (O SCHNEE (O SCHWACH Kondition: O Mé&ssic O MITTEL QO acut E T
NIEDERSCHLAG  (7) GRAUPEL O MITTEL . i
O REGEN O sTark Besonderheiten: =
L AWINENGEFAHR FAKTEN UND ZEITPLANUNG
Lange/Hohenmeter: Zeitbedarf insges.:* Startzeit:
o Regorle efabrenstte s\ .. p N\ s
- VM NM * 400 HM/h + 4 km/h, kleineren Wert halbieren | Abfahrt = Aufstieg/3 E
L . [
= Tendenz: Aufstieg Abfahrt g
(O BEKANNT (O UNBEKANNT (O BEKANNT (O UNBEKANNT o
. . ui’
Lawinenproblem Oneut  OTriesx QA Onasst O GLETK Geldndecharakteristik O LEicHT O MITTEL (O SCHWER E
<
ar
EINZELHANG (EH) 1,2, 3 LT. TOPOGR. KARTE

3aNY13D

Gefahrenstellen N

s

Hangneigung O >30° O>35 O >40°

Ay e -
O SCHATTENHANGE (O KAMMNAH (O RINNEN/MULDEN Héhe + Exposition

(O SONNENHANGE (O UBERGANGE VON WENIG ZU
VIEL SCHNEE

w
(%]
@
4
=
-
K
I
o
w
>

Hangneigung O >30° O>35 O >»40°

Schwachschichten ~
5| Héhe + Exposition

LT. EIG. BEOBACHTUNGEN + LLB

Lawinenart und -gréBe

Hangneigung O >30° O>35 O »40°

Auslésewahrscheinlichkeit O GERING (O MOGLICH (O SEHR GROSS :
5| Héhe + Exposition

Alarmzeichen Schneedeckenaufbau

Z L
3 (O FRISCHE LAWINEN Risikocheck durch Verknipfung von extrems‘::i'l
% O RISSE IN SCHNEEDECKE Gefahrenstufe und Hangsteilheit. Die 200

grafische Reduktionsmethode (GRM) sehr steil

WUMM-GERAUSCHE .
©) stellt einen groben Planungsrahmen

. . . steil
o SDBA,ECK:FEUCHTUNG dar. Fur Hange ausserhalb der im LLB 30
erwdhnten Exposition od. Hohenlage miﬁies;eil
s . 5°
Schneedeckentest kann von der nachst tieferen Gefahren- gering maRig |erheblich| groR

Bereich um die | ganzer | inkl. Auslauf-

ang | bereich

stufe ausgegangen werden.

LT. EIG. BEOBACHT

Risikocheck: Passt die Tour zu den Verhéltnissen und der Gruppe?

Ocr........ @ i |




m BEURTEILUNGS- UND ENTSCHEIDUNGSRAHMEN
AM EINZELHANG

nenwahrscheinlichkeit. Eine genaue Analyse des

Gelénde steiler als 30°

Beurteilen

S 4
Bewertung der Ausldsewahrscheinlichkeit
>z

Bewertung des Risikos

N Nz

Entscheiden

Siehe Einzelhangbeurteilung auf Seite 20

02 Das Beurteilungsschema gibt einen groben Uberblick tber die Entscheidungsstruktur

amEinzelhang|

< <

NEIN! JA (Manahmen)
Alternative Sammelpunkte,
Einzelfahrten ...

Abbruch

blemen (,Was?“) und den Gefahrenstellen (,Wo?").
Zudem werden die wetterbestimmenden Faktoren
Sicht, Wind, Temperatur und Niederschlag abge-
fragt.

Ein erster Risikocheck erfolgt durch die Bewertung
der steilsten Stelle(n) der Tour (Schlusselstelle(n)
> 30°) mit Hilfe der Grafischen Reduktionsmethode
(GRM)¢. AbschlieBend stellen wir uns fir die Ge-
samtbewertung des Risikos die Frage, ob die ge-
plante Tour zur Gruppe und zu den Verhaltnissen
passt.

AufTour

Mensch. Wie bereitsinder Planung, stellen wir auch
im Gelande den Menschen voran: Aufmerksamkeit,
Kommunikation und gruppendynamische Prozesse
sind jene Punkte, auf die wir unser Augenmerk le-
gen.

Verhaltnisse. Durch laufendes, kriteriengeleitetes
Beobachten ,Was (Lawinenproblem) herrscht wo
(Gefahrenstellen) vor?“ und prozessorientiertes
Denken ,Warum (Niederschlag, Temperatur, Luft-
feuchtigkeit, Wind, Strahlung ..) herrscht was wo
vor?“findet eine erste Einschatzung der Verhaltnis-
seundein Abgleichmitunseren Erwartungen - also
unserer Planung - statt. Folgende Fragen sind zen-
tral:

B Mitwelcher Lawinenartist zurechnen?

B GibtesAnzeichen fur Schneebrettlawinen?

B Gibt es Hinweise fir relevante Schwach-
schichten bzw. Alarmzeichen wie frische La-
winen, Wumm-Gerausche oder Risse in der
Schneedecke?

Gelande. Neben den Verhaltnissen beeinflusst na-
tirlich das Gelande mit den Parametern Steilheit
und Dimension des Hanges, Exposition und Ho-
henlage sowie Gelandeform mafigeblich die Lawi-

Gelinde Gelandes ist erforderlich, um eine Einschatzung zu
Sind die Sind die Sind die flacher . - o .
I :.cingungen P Bedingungen | Bedingungen als 30° treffen, ob, woundinwelcher Grée mit einer Lawi-
UORNOWRNY fur Schnee- ] frlocker: fmi] fir Gleit- SNV ne zurechnenist, womit wir bei der Beurteilung des
Beobachten | ksl schneelawinen schnee w Junstiges ) )
gegeben? gegeben? gegeben? Gelénde Einzelhangs angelangtsind ..
¢ “ “ :

Am Einzelhang

Die Beurteilung des Einzelhangs erfolgt letztend-
lich durch eine Risikoanalyse, die sich aus Eintritts-
wahrscheinlich (= Lawinenwahrscheinlichkeit) mal
Schadensausmaf (= Konsequenz) sowie risikomin-
dernden Faktoren (= MaBnahmen) zusammensetzt.
Dieses Konzeptist nicht neu und lehnt sich stark an
jenes des deutschen’ und Schweizer® Faltblattes
.Achtung Lawinen!“an.

Die Checkliste flr den Einzelhang (Abb. 4) versteht
sich als Instrument, das - aufgedroselt in die Fak-
toren Lawinenwahrscheinlichkeit und Konsequenz
mit ihren jeweiligen Unterpunkten - strukturiert
die relevantesten Fragen abhandelt und mit dessen
Hilfe man zu einer nachvollziehbaren Ja/Nein- Ent-
scheidung kommt. Dabei wird jeder einzelne Punkt
mittels Schieberegler [von griin (= gut) ber orange
bis rot (= schlecht)] bewertet, wobei die einzelnen
Punkte aber nicht (1) aufsummiert werden kénnen:

B |st z.B. die Lawinenwahrscheinlichkeit sehr
gering, konnten die Konsequenzen durch-
aus im roten Bereich liegen. Typisch hierfur
ware eine Frihjahrssituation, bei der man an-
spruchsvolle Skitouren unternimmt.

B |m Umkehrschluss miissen die Konsequenzen
bei hoherer Lawinenwahrscheinlichkeit ge-
ring sein. Typisch hierfiur waren kleine Hange
ohne Einzugsgebiet mit flachem Auslauf ohne
Gelandefallen.

In Bezug auf Lawinenwahrscheinlichkeit und Kon-
sequenzen gibt es zudem risikoerhdhende und ri-
sikomindernde Faktoren (Abb. 5). Durch gezielte
MaBnahmen wie z.B. Abstande einhalten, sichere
Sammelpunkte oder Einzelfahren haben wir die
Mdoglichkeit, unser Risiko positiv zu beeinflussen.

Fazit

Wer sich mit der Integrativen Lawinenkunde eine
Strategie erhofft, die unterm Strich mit Hilfe einer
einfachen Formel in Sekundenschnelle eine Ent-
scheidung fur den Einzelhang ,ausspuckt”, muss
leider enttduscht werden. Vielmehr hat die ILK den
Anspruch, der gelebten Skitouren- und Freeride-
Praxis moglichst gerecht zu werden: Inder Planung
werden durch den Faktor Mensch bzw. durch die

6Risikocheck durch Verknipfung von Gefahrenstufe und Hangsteilheit. Die GRM stellt einen groben Planungsrahmen dar.

7G+K-M=R (Gefahr + Konsequenz - MaBnahmen = Risiko), Faltblatt ,Achtung Lawinen!”, Bayer. Kuratorium fiir Alpine Sicherheit, 2021

8 Gefahrerkennenundbeurteilen » Konsequenzenabschatzen » Risiko unter Berlicksichtigung von Mainahmen bewerten, Faltblatt
.Achtung Lawinen!”, Kern-Ausbildungsteam ,Lawinenpravention Schneesport” (www.slf.ch/kat).



BEWERTUNG EINZELHANG

Tour: Datum: Gruppe:

LAWINENWAHRSCHEINLICHKEIT!

AUSLOSEWAHR- | GELANDE-
SCHEINLICHKEIT ;|  PARAMETER

X s

KONSEQUENZ
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1 Einzelbewertung mittels Schieberegler *
2 Zwischenbewertung mittels einkreisen:

3 Risikomindernde Faktoren: stdndig befahren / stark verspurt / kleine Gruppe /
kleine, auslaufende Hénge / Riicken / kupiertes Geldnde / Hang ist unter mir /
dichter Wald / Schmelzharschdeckel

4 MaBinahmen generell: sichere Sammelpunkte / wenn méglich nur eine Person exponier

defensive Routenwahl / alternative Routenwahl / Entlastungsabstdnde im Aufstieg
» Sicherheitsabstdnde Abfahrt (Einzelfahrten, seitl. Begrenzung, Abfahrtskorridor)

herrschenden Verhaltnisse (GRM) und Wetterfak-
torenersteFiltergesetzt.ImGelandeliegtder Fokus
ganz klar auf den Lawinenproblemen und Gefah-
renstellen, weshalb die letztendliche Entscheidung
laufendes Beobachten und Beurteilen erfordert.

Es wurde versucht, mit der ILK eine realistische
Strategie zu entwickeln, die mit Hilfe einer klaren
Struktur eine nachvollziehbare Herangehenswei-
se fir die Entscheidung im Einzelhang zulasst. Die
ILK versteht sich als Lern- und Lehrunterlage, die
im Zuge der Multiplikatoren-Ausbildung einen Rah-
men vorgibt, innerhalb dessen wir ein gewisses
Maf an Spielraum flr gute Entscheidungen zur Ver-
figung haben.

Ja, bei der Bewertung des Einzelhangs gibt es Un-
scharfen und Unsicherheiten. Und Ja, die Anwen-
dung braucht Wissen lber die anerkannte Schnee-
und Lawinenkunde und ist deshalb nicht per se a)
selbsterklarend und b) nicht fiir jede und jeden ge-
eignet (aber auch nicht gedacht).

LAWINENWAHRSCHEINLICHKEIT =

) Wie stellen sich die Geldndeparameter (Exposition, Hohenlage, Hangnei-
gung, Gelandeform) dar?

) Wie stellt sich die Auslésewahscheinlichkeit (gebundener Schnee, rele-
vante Schwachschichten, standig befahren, Durchfeuchtung) dar

b Art und GréRe der zu erwartenden Lawine
) Mégliche Folgen einer Lawinenausldsung
) Kollision mit Hindernissen (Felsen, Baume ...)
Absturz / Anzahl der Verschiitteten / Verschiittungstiefe

RISIKOFAKTOREN

) Welche erhéhenden und mindernden Risikofaktoren liegen vor?

RISIKOERHOHEND RISIKOMINDERND

Rinnen u. Mulden / kammnahes Geldnde stiandig befahren / stark verspurt /
Ubergang von wenig auf viel Schnee / kleine Gruppe / kleine, auslaufende Hange /
schlechte Sicht / grole/andere Gruppe / Riicken / kupiertes Geldnde /
groBler Hang / Geldndefallen / Hang ist unter mir / dichter Wald /
Hang ist iiber mir / Absturzgefahr Schmelzharschdeckel

RISIKOBEURTEILUNG

MASSNAHMEN

) Gibt es sichere Sammelpunkte?

b Ist es umsetzbar, dass nur eine Person exponiert ist?

) Muss ein Abfahrtskorridor definiert werden?

) Vermeidung einer groflen Zusatzbelastung (Einzelfahrt, Sicherheitsabstand)
) Ist eine defensive Routenwahl méglich (Entlastungsabsténde, Sturz)?

) Gibt es eine alternative Route?

z
w
-
-
<
I
[+ 4
w
>

04 Checkliste furden Einzelhang. | 05Risikoerhéhende und risikomindernde Faktoren. |
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01Verteilung der Stationen mit Schneehéhenmessungen in Bayern im Jahr 1900. Links sind die Stationen aus dem Meteorologischen Jahrbuch fir Bayern gezeigt. rechts

die digital verfugbaren Stationenin der Datenbank des Deutschen Wetterdienstes. |

Lothar Bock, Katrin Sedlmeier, Gudrun Miihlbacher

Gudrun
Mihlbacher

Einleitung

Schnee ist vor allem in der alpinen Region ein sehr
bedeutender Parameter unter anderem fur Tou-
rismus, Wasserkraft,
und Naturgefahren wie beispielsweise Lawinen
oder Schneelast. Daher ist es essentiell wichtig,
die Entwicklung der Schneeverhaltnisse und den
abgeleiteten Parametern, wie beispielsweise das
Wasseraquivalent,im Kontext des Klimawandels zu

Trinkwasserversorgung

kennen.

Durch die hohe natiirliche Variabilitat von Schnee-
menge und zeitlicher Abfolge des Schneefalls sind
fir verlassliche Aussagen zu Trends und Variabili-
tat von Schneeparametern lange Zeitreihen - tber
die fir andere klimatologische Auswertungen ib-
liche 30-jahrige Zeitraume hinaus - notwendig. Fur
den bayerischen Alpenraum gibt es eine Vielzahlan
Stationen mit Messungen tber mindestens 100 Jah-
re, allerdings liegen diese mit Ausnahme weniger
Stationen erst seit den 1930er bis 1950er Jahren in
digitaler Formvor.

Die Digitalisierung von analogen Schneereihen lie-
fert somit einen wertvollen Beitrag, um klimawan-
delbedingte Anderungen der Schneedecke und der
abgeleiteten Parameter sowie deren Variabilitat zu
untersuchen. Dieser Beitrag geht auf die aktuelle
Datenlage ein und zeigt erste Auswertungen von

Vieljahrige Schneetrends in den bayerischen Alpen und Voralpen

Zeitreihen die durch das regionale Klimabiro des
DWD in Minchen aufbereitet wurden.

Datengrundlage

Messungen der Gesamtschneehdhe begannen in
Bayern im Winter 1886/87 (Lang, 1887) an 20 Sta-
tionen. Die Ablesung der Schneehohe erfolgte
anfangs am Nachmittag, ab dem Winter 1888/89
wurde sie, wie bis heute Ublich, taglich am Morgen
bestimmt. In den Folgejahren erhéhte sich die Zahl
der Schneepegelstationen. Das Meteorologische
Jahrbuch von 1895 weist bayernweit nun ber 150
Stationen aus. Davon lagen funf oberhalb von 1000
m Seeh6he.Im Zuge der Zusammenarbeit der baye-
rischen Landeswetterwarte mit dem im Jahre 1898
fir gewasserkundliche Fragestellungen gegrin-
deten Hydrotechnischen Bureaus verdichtete sich
zur Jahrhundertwende das Netz auf Gber 300 Sta-
tionen (Abbildung 1, links). Zwischen 1919 und 1930
wurde die Veroffentlichung der Schneemessungen
aufgrund von Sparmafinahmen jedoch stark zu-
rickgefahren. Das geprufte Beobachtungsmateri-
al der Schneehdhen wurde in dieser Zeit im Archiv
der Niederschlagsabteilung der Landesstelle fur
Gewasserkunde gelagert . Erst mit dem Aufgehen
der Landeswetterwarte in den Reichswetterdienst
ab Mitte der 1930er Jahre wurden die taglichen

1Deren Verbleibist derzeit (Stand 2023) ungeklart. Moglicherweise sind diese Unterlagen. wie auch viele Originalunterlagen des Reichswetterdienstes,

im Zuge der Kriegswirren1944/45 verloren gegangen.



Schneehohenvieler Stationen wieder regelmafigin
den Jahrbichern des Reichswetterdienstes verof-
fentlicht.

Von den verfligbaren Stationsdaten liegt jedoch nur
ein Bruchteil der Datenin digitaler Formvor - inder
DWD Datenbank findet man nur Daten von rund 20
der Stationsdaten um 1900 (Abbildung 1, rechts). Die
analogen Daten aus den Meteorologischen Jahrbi-
chern der Landeswetterwarte und des Koniglich-
Bayerischen Hydrotechnischen Bureaus liegen
dem DWD zum Teil als Original und zum anderen Teil
in eingescannter Form vor (siehe Abbildung 2).

Die Zahl der digital verfligbaren Stationen steigt ab
1937 auf etwa 75 bis 100 an. Von 1945 liegen Schnee-
daten nur von 18 Stationen vor. In der Nachkriegs-
zeit und in den Jahrzehnten nach der Griindung des
Deutschen Wetterdienstes 1952 erhdhte sich die
Zahl allmahlich auf etwa 200 Stationen. Im Zuge
eines ersten Digitalisierungsprojektes konnte die

Anzahlab 1979 auf Uber 400 Stationen mehr als ver-
doppelt werden. Aktuell sind ca. 535 Stationen ver-
flgbar, die bei Vorhandensein eine Schneedecken-
hohe melden (Abbildung 3).

Trotz der Licke der Schneebeobachtungen von ca.
1920 bis 1935 ist es nun vorrangiges Ziel, die tagli-
chen Schneehdhen aus den vorhandenen Jahrbi-
chern zu digitalisieren und Metadaten der Stationen
soweit wie moglich zu erfassen. Mit Prioritat wer-
den die Stationen bearbeitet, von denen maoglichst
vieledurchgangige Jahrean Schneebeobachtungen
vor 1920 vorliegen und deren Messreihe spatestens
nach dem Krieg weitgehend bis heute fortgefiihrt
wurde. Der Schwerpunkt liegt dabei auf dem alpi-
nen und subalpinen Raum sowie den bayerischen
Mittelgebirgen. Eine dieser Reihen sind die Schnee-
hohenmessungen der Station Oberstdorfim Tal der
Allgéuer Alpen (Hohenlage ca. 800 m liber NHN),
welche bereits digitalisiert wurden und im folgen-
den Kapitel ndher betrachtet werden.

02 Tabelle der taglichen Schneehéhe vom Februar und Marz 1887 von 20 Stationen der bayerischen Landeswetterwarte sortiert nach Flussgebieten aus dem Meteorolo-
gischen Jahrbuch Bayern1887.|
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03 Entwicklung der Anzahl bayerischen Stationen von denen tagliche Schneehéhen digital

vorliegen (Zeitraum 1880 bis 2020).|

04 Zeitreihe fir die Parameter Mittlere Schneehéhe (oben) und Anzahl von Schneedecken-
tagen (unten). Die Werte beziehen sich jeweils auf das hydrologische Winterhalbjahr (No-
vember bis April) wobei die Jahreszahlder von Januar bis Aprilentspricht. Die gestrichel-

Erste Auswertungen der Schneedaten aus Oberst-
dorf

Schneemessungen aus Oberstdorf liegen digital
seit dem Jahre 1910 vor und die Reihe konnte durch
Nachdigitalisierung bis ins Jahr 1886 verlangert
werden. Damit steht eine Gber 135-jahrige Daten-
reihe zur Verfligung. Ausgewertet wurde diese
nachfolgend, mit Ausnahme vom Beginn und Ende
einer Schneedecke, jeweils fur das hydrologische
Winterhalbjahr (November bis April). Die Daten
wurden vor der Analyse einer einfachen Prifung

tenLinieninden Zeitreihen zeigen die Mittelwerte tber vier 30-j&hrige Zeitraume. |

unterzogen, inshesondere auf reale Fehlwerte und
Ausreifler. Eine umfassende Qualitatsprifung, ins-
besondere auf raumliche undinnere Konsistenz der
Daten, erfolgt, wenn eine ausreichend hohe Zahl an
Vergleichsstationen digitalisiert sind.

Die durchschnittliche Schneehdhe (Abbildung 4
oben) weist erwartungsgeman eine hohe zeitliche
Variabilitat auf. Die schneereichsten Winter(-halb-
jahre) finden sich in der Zeitreihe 1906/07, 1923/24,
1967/68 und 1980/81 mit einer mittleren Schneehéhe
vonrund 74 cm. Besonders schneearm zeigten sich
die Winter 1911/12, 1971/72, 1989/90 und 2019/20 mit
einer mittleren Schneehdhe von nur 5 bis 8 cm. Vor
allem in den 1940ern,1960ern und 1980ern gab es
schneereiche Jahre in Folge (Dekaden-Mittelwerte
von bis zu 40 cm) was sich auch in dem hohen viel-
jahrigen Mittelwert der Jahre 1961-1990 von 35 cm
wiederspiegelt. Fir die aktuelle Referenzperiode
1991-2020 ist die mittlere Schneehdhe mit 23 cm
auffallend niedrig. Der Riickgang ist vor allem mit
den schneearmen Wintern in den 1990ern und der
letzten Jahre begriindet.

Uber die gesamte Zeitreihe (1886/87 bis 2022/23)
gesehen zeigt die mittlere Schneehdhe einen nicht
signifikantabnehmenden Trend von -0,5 cm pro De-
kade (siehe Tabelle T1). Betrachtet man ausschlieB3-
lich den Zeitraum seit 1961, ergibt sich dagegen ein
signifikanter Rickgang von 3,5 cm pro Dekade. Die-
ser Trend hat sich in den letzten 30 Jahren bedingt
durch héhere Wintertemperaturen im Alpenraum
(Aueretal., 2007; Gobiet et al. 2014) noch verstarkt.
Die Zahl der Schneedeckentage (d.h. Tage mit einer
Schneebedeckung > 1cm) variiert zwischen 160 im
Jahr1906 und 45im Jahre 2020 (Abbildung 4 unten).
Nebenderersten Dekade des 20. Jahrhunderts sind
hier ebenfalls die Werte in den 1960er und 1980er
Jahren mit 130 bis 140 Tagen pro Winterhalbjahr im
Dekadenmittelam hochstenundinden letzten 10 bis
15 Jahren mit 80 bis 90 Tagen am niedrigsten. Dies
spiegelt sich auch in den 30-jahrigen Mittelwerten
fur die verschiedenen Referenzperioden wieder
(siehe Werte in Abbildung).

Die Schneedeckentage zeigen bei der Betrachtung
klrzerer Zeitraume sowohl signifikant positive
Trends (z. B. 1930er bis 1980er) als auch negative
Trends (z. B.1900er bis 1930er). Besonders deutlich
stellt sich der Rickgang in den letzten Jahrzehnten
dar. Seit rund 60 Jahren gehen die Schneedecken-
tage um 8 bis 9 Tage pro Dekade signifikant zuriick
(Tabelle T1).

Der erste und letzte Tag einer Schneedecke in Ab-
bildung 5 weisen im Zeitverlauf wie bereits die an-
deren Parameter eine hohe Variabilitat auf. Rela-
tiv spat bildete sich die erste Schneedecke in den



Parameter Zeitraum Trend pro Dekade p-Wert
Mittlere Schneehdhe 1886/87 bis 2022/23 -0,5¢cm 0,098 (nicht signifikant)
1886/87 bis 1959/60 +0,4 cm 0,626 (nicht signifikant)
1960/61 bis 2022/23 -3,6 cm < 0,05 (signifikant)
Schneedeckentage 1886/87 bis 2022/23 -1,9 Tage < 0,05 (signifikant)
1886/87 bis 1959/60 -2,8 Tage < 0,05 (signifikant)
1960/61 bis 2022/23 -8,7 Tage < 0,05 (signifikant)

1940erund 1950ern, in der zweiten Halfte der 1980er
und markant in den letzten 10 Jahren. Meist ist mit
einer Schneedecke ab Ende Oktober bis Mitte/Ende
November zu rechnen. Beim letzten Tag mit einer
Schneedecke ergeben sich fir Oberstdorf bisher
weniger ausgepragte Schwankungen. Dieser liegt
in vielen Jahren zwischen etwa Mitte April und der
ersten Maidekade, wobei sich in den letzten 20 bis
30JahreneinVerschieben des letzten Schneetages
aufetwaMitte Aprileingependelthat.Nebendenhd-
heren Temperaturen kann hier auch eine Anderung
von Wetterlagenmustern eine Rolle spielen. So
hauften sich in den letzten Jahren niederschlags-
arme und recht sonnige Friihjahre, die fir ein nach-
haltiges Abschmelzen des Schnees sorgten.

Zusammenfassung und Ausblick

Die lange Schneereihe aus Oberstdorf zeigt gene-
rell eine Abnahme der Schneemenge auf den ge-
samten Zeitraum. Vor allem die letzten Dekaden
sowie die Jahre 2020 bis 2023 zeigen einen deutli-
chenRickgang der mittleren Schneemenge, dervor
allem durch die deutliche Zunahme der Wintertem-
peraturen zu erklaren ist. Die weiteren Parameter
zeigen eine Tendenz zur Verschiebung des ersten
Schnees nach hinten, bzw. des letzten Schnees
nach vorne und weniger Schneedeckentage, jedoch
sind die Trends je nach Zeitraum nicht immer signi-
fikant. Die Mittelwerte sowie die abgeleiteten Pa-
rameter zeigen eine hohe zeitliche Variabilitat. Die
Abhangigkeit der Trends und deren Signifikanz vom
ausgewahlten Zeitraum verdeutlicht die Wichtigkeit
der Verwendung von maglichst langen Zeitreihen
fir robuste Aussagen tber die klimatologische Ent-
wicklung von Schneeparametern.

Die Digitalisierung weiterer Stationsdaten ist der-
zeit in Arbeit. Die umfassende Auswertung der
dann vorhandenen langen Zeitreihen bietet auch
wichtige raumliche Informationen zur Entwicklung
der Schneedecke im gesamten bayerischen (Vor-)
Alpenraum, die eine klimawandelbedingte Einord-
nung ermdglichen.

05 Erster und letzter Schneetag (sowie jeweils das gleitende Mittel tber 9 Jahre) an der

Station Oberstdorf1886 bis 2023. |
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01Er h)elbt ab. Disponent und gleichzeitig auch Bergretter: Christian Patschok an seinem Notruf-Arbeitsplatz in der Landeswarnzentrale Steiermark. (Foto: Sabine Hoff-
mann

Christian Patschok, Stefan Schrock

Christian
Patschok

Stefan
Schrock

Benotigt man im unwegsamen und alpinen Gelande
Hilfe, so ist die Notrufnummer 140 der Bergrettung
die erste Wahl. Mit 140 erreicht man in ganz Oster-
reich immer die zustandige Leitstelle der Bergret-
tung. Mit Ausnahme von Vorarlberg, hier wird auch
beialpinen Notfallen die 144 genutzt.

In der Steiermark kommt man mit dem Alpin-Notruf
140 direkt in die fur Bergrettungseinsatze zustan-
dige Landeswarnzentrale in Graz. Grundsatzlich
ist die Alarmierung tber den ,Alpin-Notruf 140" der
richtige und schnellste Weg, um Einsatzkrafte der
Bergrettung zu rufen.

Es gibt aber auch Situationen, in denen es nicht
maoglich ist, Uber die nationalen Notrufnummern
140,122,133, 144 Hilfe zu verstandigen. Griinde da-
fir: Der Empfang des eigenen Netzbetreibers ist
nicht moglich oder die in Not geratene Person hat
ein Handy eines auslandischen Netzbetreibers. Da-
fur steht als zweite Moglichkeit der Euro-Notruf 112

ALPINNOTRUF 140 - Was ist passiert?

zur Verfligung. Diese Notrufnummer natzt ,Fremd-
netze*, sofernsievorhandensind. Sollte dasder Fall
sein, sogiltbeialterenHandys: Telefon ausschalten,
wieder einschalten, und anstelle des PIN-Codes 112
(Euro-Notruf) eingeben. Das Handy sucht daraufhin
das starkste Netz.

Mittlerweile verfligen jedoch fast alle modernen
Telefone Uber eine ,Notruf-Funktion“, welche ohne
PIN-Code-Eingabe zuganglich ist und auch ange-
zeigt wird, wenn kein Roaming-Netz vorhanden ist
(.nur Notrufe moglich”).

Wichtig: Informiere dich, ob und wo dein Telefon die
Notruf-Funktion hat!

Der Vorteil bei 112 ist: Wenn das eigene Handynetz
nicht verfiigharist, wird - wenn vorhanden - auf ein
Fremdnetz zuriickgegriffen. Der Nachteil: 112 geht
nicht direkt zur alpinen Notrufzentrale (Alarmie-
rung dauert langer) und man kann, ohne Durchgabe
der eigenen Telefonnummer, nicht zurlickgerufen



werden, was fir die Rettungsorganisation durch-
aus wichtigist.Istkein Notruf maglich, hilft nurnoch
ein Standortwechsel und ein neuerlicher Versuch.

PLANUNG ISTALLES

In deine Tourenplanung sollten auch immer unvor-
hergesehene Ereignisse miteinflieen. Findet eine
entsprechend gute Planung statt, wird bei einem
Zwischenfall dem aufkommenden Stress wesent-
lich entgegengewirkt.
> Wie wahle ich bei meinem Mobiltelefon den
Notruf, wenn kein Netzempfang herrscht?
> Wie kann ich schnell und unkompliziert Koor-
dinaten auslesen und sie Ubermitteln?
> Wielange halt mein Akku beim Handy?
Beispiele fur Fragen, die du dir stellen solltest, be-
vor du eine Tour startest. Kommt es nun zu einem
Zwischenfall und du musst einen Notruf abset-
zen, verschaffe dir zuerst einen Uberblick tber die
Notfall-Situation. Solltest du am Unfallort keinen
Handyempfang haben, stelle zuerst sicher, dass die
verletzte/n Person/enerstversorgtsind, undsichin
einem gesicherten Bereich befinden, bevor du den
Bereich verlasst.

NOTRUF RICHTIG ABSETZEN

Jetzt wahle den Alpin-Notruf140.

Beantworte die Fragen mit kurzen und den wich-
tigsten Informationen.

Verzichte auf Uberflissige Details.

WER ruft an?

Sage deinen Namen und gib deine Telefonnummer
bekannt, damit du spater von den Bergrettern zu-
ruckgerufen werden kannst.

WO ist es passiert?

Je genauer du eine Ortsangabe deines Standortes/
Unfallortes bekannt geben kannst, desto schneller
wirst du lokalisiert. Auch die Wetterlage am Stand-
ort ist ein wichtiger Hinweis. Hilfreich sind Namen
von Bergen, Almen, Talern sowie Steignamen, Weg-
nummern, Hohenmeternusw.Eine grofie Erleichte-
rung bei der Lokalisierung sind Koordinaten. Diese
konnen sehr einfach mittels Smartphones und ent-
sprechenden Apps ausgelesen und zugleich Gber-
mittelt werden. Ube das vorab im Rahmen deiner
Tourenplanung.

WAS ist passiert?
Mach eine kurze Schilderung des Zwischenfalls z.B.
Sturz, medizinischer Notfall usw.

WIE viele Verletzte gibt es?
Angabe Uber die Anzahl von Verletzten, Betroffe-
nen, Verschutteten.

WELCHE Artvon Verletzungen liegenvor?
Angaben Gber Art und Schwere der Verletzungen,
besondere Zustande der Verletzten, wie z.B.: Be-
wusstlosigkeit, Schock, Atemstillstand usw.

WARTEN auf weitere Fragen?

Warte nun, ob noch Fragen gestellt werden. Lege
erst auf, wenn das Gesprach von der Leitstelle be-
endet wird.

Nach Beendigung des Telefonats tatige keine wei-
teren Anrufe, halte die Leitung unbedingt frei und
stelle sicher, dass das Telefon empfangsbereit
bleibt. Die durch die Leitstelle alarmierte Bergret-
tung wird nun mit dir Gber dieses Telefon Kontakt
aufnehmen und alle weiteren Malnahmen bekannt
geben.

https://bergrettung-stmk.at/alpinnotruf-
140-was-ist-passiert/

Christian Patschok

Disponent der Landeswarnzentrale Steiermark,
Referatsleitung ,Alarmierung” der Bergrettung
Steiermark

Stefan Schrock
Landesleiter Bergrettung Steiermark

02Grundsatzlichistdie Alarmierung tberden . Alpin-Notruf140“derrichtige und schnells-
te Weg. um Einsatzkrafte der Bergrettung zu rufen. (Foto: Sabine Hoffmann) |
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01Geographische Verteilung der 0BB-Lawinenkommissionen (Quelle: LO.LA Saisonbericht OBB-Infrastruktur AG Winter 22/23,2023). |

2

Von der Schneedeckenuntersuchung am Berg bis zur Information

an den Fahrgast

Christian Rachoy, Johannes Gottsbacher, Stefan Ortner

Christian
Rachoy

Johannes
Gottsbacher

Stefan
Ortner

Soarbeitet die 9BB-Infrastruktur AG inihrem Lawi-
nenrisikomanagement

Wahrnehmen, Beurteilen und Handeln - dies sind
die essenziellen ToDo's fiir jedes Lawinenkommis-
sionsmitglied - egal, ob es bei einer Gemeinde-La-
winenkommission, in einem Skigebiet oder beieiner
alpinen kritischen Infrastruktur tatig ist. Das Lawi-
nensicherheitsmanagement der OBB-Infrastruk-
tur AG - zusammengefihrt im einzigen dsterreich-
weit agierenden Lawinenwarndienst - arbeitet
nach diesen drei Grundsatzen, rechtlich eingebet-
tet in eine Geschaftsordnung und ausgestattet mit
innovativen digitalen Tools, die viel Informations-,
Dokumentations- und Kommunikationsarbeit ab-
nehmen und gleichzeitig aber garantieren, dass der
Stand der Technik und Wissenschaftin den Arbeiten
der Lawinenexpertentaglich zugegeniist.

.. Die Geschichte des OBB-Lawinenwarndienstes

2005 wurde der einzige dsterreichweit agierende
Lawinenwarndienst, jener der OBB-Infrastruktur
AG, in Betrieb genommen. Heute sind 12 0BB-La-
winenkommissionen auf den Hochgebirgsstrecken
in Osterreich tatig, um sich in den Wintermonaten

taglich ein Bild Uber die aktuelle Lawinenlage zu
machen. Eingebettet in ein ausgekliigeltes Lawi-
nensicherheitsmanagementsystem arbeiten die
Lawinenexperten der OBB-Infrastruktur AG mit
einem lokalen Prognoseprozess, in welchem de-
finierte Lawinenalarmstufen (festgehalten in Ge-
schaftsordnungen) bis zu 48 Stunden im Vorhinein
empfohlen werden kdnnen.

Dazuwurde ein neuartiger, digitaler Prozess entwi-
ckeltder einem klassischen Risikomanagementan-
satz folgt (siehe Abbildung 2). Das Know-How der
Lawinenkommissionen der OBB-Infrastruktur AG
definiertsichu.a.aus

® lokalem Erfahrungswissen uber die geogra-
phischen Gegebenheiten der definierten Gel-
tungsbereiche der Lawinenkommissionen

® hochalpinen Wetterstationen in den Beurtei-
lungsbereichen der OBB-Lawinenkommissi-
onen

® innovativen Produkten zur Wissensvertiefung
wie z.B. SNOWPACK oder AVAVIS

® entsprechenden jahrlichen Aus- und Fortbil-
dungen (Landeskurse oder eigene OBB-inter-
ne Ausbildungseinheiten)



® Equipment & Sicherheitsausriistungen am
Stand der Technik

® Kooperationen mit den Lawinenwarndiensten
der Bundeslander, Gemeindekommissionen
sowie Forschungseinrichtungen

.. Der Lawinenrisikomanagementprozess der 0BB-
Infrastruktur AG

Die Arbeit der Lawinenkommissionen in den Win-
termonaten folgt einem einheitlichen Prozess, der
durch das digitale Werkzeug ,LO.LA Infra“ unter-
stitzt wird. Dabei wird eine ,tagliche” Beurteilung
auf dem Streckenabschnitt umgesetzt (regionale
Ebene), die abschlieBend in eine Entscheidungs-
frage mundet, ob aktuell ein oder mehrere Lawi-
nenprobleme im Detail analysiert werden mussen.
Diese ,Erweiterungder Beurteilung”im Rahmen ei-
ner detaillierten Begutachtung (erweiterter Check)
verlangt eine Detailbetrachtung an einem Lawi-
nenstrich im Geldnde (lokale Ebene). Dabei wird
eine Beurteilungsmethodik verwendet, die einem
problemzentrierten Ansatz folgt. Dieser Ansatz
wird ebenfalls bei den Beobachter- und Kommis-
sionstools der Lawinenwarndienste Osterreich
eingesetzt undist aktuell ein anerkannter Standard
fur lokale Lawinengefahrbeurteilungen. Dieser An-
satz, die Analysen und die Beurteilung fuhren die
Kommission zu einer ,Empfehlung” Gber das wei-
tere Vorgehen bzw. eine etwaige Malnahmenset-
zung. Dazu wurden beim OBB-Lawinenwarndienst
sogenannte Lawinenalarmstufen (kurz: LAS-Stu-
fen - siehe auch Abbildung 2 und Abbildung 3) ein-
gefuhrt, die jeweils fur eine Lawinenkommission in
derdortgeltenden Geschaftsordnunggeregelt sind.
Mit diesen LAS-Stufen wird eine Empfehlung in die
.Eisenbahner-Sprache” ibersetzt und die empfoh-
lenen Malnahmen reichen von Detailbeurteilungen
einzelner Lawinenstriche Uber ,Langsamfahren®
auf Streckenabschnitten bis hin zu Streckensper-
ren (siehe dazu auch Abschnitt ,HeifBe Tage aus der

02Der Lawinenrisikomanagementprozessder 0BB-Infrastruktur AG - Stand Winter 23/24

(Quelle:LO.LA,2023) |

Sicht des Betriebes®)

In der Wintersaison 2022/23 wurden insgesamt
Uber 3700 sicherheitsrelevante Aktivitaten (tag-
liche Beurteilungen, erweiterte Checks, Schnee-
profile ..) im OBB-Lawinenwarndienst umgesetzt.
Besonders um Anfang Februar 2023 waren es in-
tensive ,heifle” Tage (siehe Abbildung 6).

.. Die ,heiflen Tage“im Winter 2022/23 aus der Sicht
einer 0BB-Lawinenkommission - Kommission Ge-
sduse

Die OBB-Lawinenkommission im Gesduse wur-
de 2008/09 nach aktuellem Standard eingerichtet,
obgleich auch schon nach dem grof3en Lawinenun-
glick 1924 am Tamischbachturm eine Kommission
inder Region installiert wurde. Gemeinsam mit den
Gemeinden Hieflau und Johnsbach war die BB dort
bis 2008/09 tatig und erst danach wurde dies orga-
nisatorisch getrennt, eine intensive Zusammenar-
beit besteht aber weiterhin.

Anhand einer kurzen Chronologie der Tage ab dem
2. Februar 2023 ist die ,kritische Situation” gut er-
sichtlich und die Arbeit der 0BB-Lawinenkommis-
sion anschaulich dargestellt.

03Die Lawinenalarmstufen des 0BB-Lawinenwarndienst (Quelle: 0BB-Infrastruktur AG.2023) | 04 Auswahlan zentralen Werkzeugenimdigitalen LO.LA InfraToolfir die
0BB-Lawinenkommissionen (Quelle: LO.LA,2023) |
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05 Geographische Verortung der OBB Lawinenkommission Gesause (Quelle: 0BB-Infra-
struktur AG. 2023) |

02.02.2023

Starke Schneefalle brachten innerhalb kiirzester
Zeit einen Zuwachs von 17 Meter Neuschnee. Das
bestatigten die Messungen an der Wetterstation
Tamischbachturm. Kritisch entwickelte sich die Si-
tuation aufgrund der Temperaturerhéhung und der
starken Windverfrachtungen.

03.02.2023

.Heil3* wurde es durch den Temperaturanstieg, den
Regeneintrag und den Abgang von einigen Nass-
schneelawinen. Die Einfihrung der Lawinenalarm-
stufe 2 (LAS 2) wurde erforderlich. Das bedeutet
im Gesduse ein Langsamfahren mit 30 km/h. Die
Lage spitzte sich zu und durch weitere Abgange
von Nassschneelawinen in Richtung Gleisanlagen
musste um 17:00 Uhr die Lawinenalarmstufe 3 (LAS
3 -Sperre) eingefiihrt werden.

07LAWIS Graphik Tamischbachturm (Quelle: LAWIS, 2023) |
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04.02.2023

Durch eine Temperaturabkihlung beruhigte sich
die Lawinensituation. Im Zuge einer Erkundungs-
fahrt wurde die Situation neu bewertet. Aufgrund
des Ergebnisses konnte ab 14.00 Uhr eine Riickstu-
fung auf Lawinenalarmstufe 2 (LAS 2) erfolgen und
die Sperre aufgehoben werden.

05.02.2023

Ein Besichtigungsflug mit dem Hubschrauber der

Flugpolizei, organisiert durch die OBB-Lawinen-
kommission, brachte Anrisse bzw. Lawinenabgan-

ge beim Haindlkar und aus dem Hoch- und Schei-
benbauerkar zuTage.

07.02.2023

Bei einer weiteren Befliegung des Einzugsgebietes
wurde ein Schneeprofil am Tamischbachturm auf-
genommen und das bestatigte, dass sich die Lawi-
nensituation entscharft hatte.

Die Chronologie der Tage zwischen 2. Februar 2023
und 7. Februar 2023 zeigt, wie anspruchsvoll und
fordernd eine kritische Lawinensituation fir eine
Kommission seinkann. Andererseitsist ersichtlich,
wie wichtig ein strukturierter und nachvollziehba-
rer Prozess sein kann, der die Kommission durch
eine ,heiBe” Phase leitet und sie unterstutzt - eine
durchgangige, lickenlose Dokumentation der Ta-
tigkeiten der Lawinenkommissionen inklusive. Dies
wird durch das unternehmensinterne digitale Tool
LO.LA Infragewahrleistet

.. Heifle Tage aus Sicht des GBB Betriebes
Wie in den Tatigkeiten der 0BB-Lawinenkommissi-
on Gesause ersichtlich, werden MaBBnahmen durch

Lawinenalarmstufen (kurz: LAS) ausgedruickt. Die
Kommission empfiehlt dem Fachkoordinator (FKO)
die MaBnahmen. Der FKO ist fur die Umsetzung der
Mafnahmen und letztendlich fir die Streckensi-
cherheit verantwortlich. Der gesamte Entschei-
dungsprozess von den Wetterdaten Gber Schnee-
deckenuntersuchungen bis zur Beschreibung der
Lawinenprobleme und der MaBnahmenableitung
wird in einem Protokoll zusammengefasst. Dieses
Dokument wird von allen beteiligten Mitgliedern der
0BB-Lawinenkommission freigegeben. Zusatz-
lich zum Protokoll wird ein OBB-Lawinenbulletin
erstellt, das eine einfache und ubersichtliche Dar-
stellung aller Auswirkungen auf den Bahnbetrieb
enthalt. Das Bulletin wird an die 0BB-Betriebsfiih-
rungszentralen versendet. Von diesen Zentralen
gibt es fiinf in Osterreich - z.B. ist fiir das Gesduse
die Betriebsfiihrungszentrale (BFZ) in Linz zustan-
dig. Uber diese Zentralen werden der Betriebskoor-
dinator (Fdl BEKO) und der Notfallkoordinator (Fdl
NOKO) per Telefon und E-Mail informiert, welche
LAS-Stufe auf welcher Strecke und in welchen Ki-
lometerabschnitten eingefuhrt wird. Hinter die-
sen LAS-Stufen liegen dann fir den Betrieb fertig
ausgearbeitete Betriebsstorungskonzepte. Diese
Konzepte greifen eben bei etwaigen Stérungen un-
abhangig ihrer Ursache. Diese Betriebsstorungs-
konzepte werden in den Betriebsfihrungszentra-
len umgesetzt, wo gleichzeitig auch entsprechende
Vertreter fir die Eisenbahnverkehrsunternehmen
(EVU = Personenverkehr, aber auch Guterver-
kehr) dann tatig werden und die entsprechenden
MaBnahmen wie z.B. Schienenersatzverkehr inkl.
Kundeninformationen (Kommunikation) umsetzen.
Entscheidend bei diesem Ablauf ist, dass solche
Mafnahmen nicht von einer Minute auf die andere
umgesetzt werden kénnen. Daher ist ein entspre-

08 Nassschmlaelawine auf Gleisanlage (Quelle: 0BB-Infrastruktur AG, LK Gesause, 2023) | 09 Lawinenanrissbereiche im Hochkar (Quelle: 0BB-Infrastruktur AG, LK Ge-
sause, 2023)
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10 Die Kommunikation des OBB-Lawinenwarndienstes (Quelle: LO.LA, 2023) |
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chender Vorlauf wichtig. Ubersetzt auf die Arbeit
der OBB-Lawinenkommission bedeutet dies, dass
die Einschatzungen, welche LAS-Stufe auf den
Strecken empfohlen wird, fir einen Zeitraum +48
Stunden ausgegeben wird. ,Der Lawinenkommis-
sar als Schachspieler - immer 2 bis 3 Zlige voraus”
ist hier eine essenzielle Voraussetzung aller Tatig-
keiten. Abbildung 10 zeigt zusammenfassend die
Kommunikationswege, wie sie an ,heiflen” Tagen
ablaufen.

.. Ein Ausblick

Der OBB-Lawinenwarndienst ist ein wesentlicher
Bestandteilim Sicherheitsmanagementvonalpinen
Infrastrukturen und die enge Zusammenarbeit mit
den Osterreichischen Lawinenwarndiensten und

den Gemeinde-Lawinenkommissionenist ein wich-
tiger Schlissel zum Erfolg. Dazu soll es zukinftig
auf der Informationsebene einen intensiven, stan-
dardisierten, digitalen Austausch geben. Es sollen
alle wesentlichen Informationen, die lokal Gber die
Schnee- und Lawinensituation erstellt werden, fir
alle Experten dieser Organisationseinheiten ver-
figbar gemacht werden und dies in Echtzeit und
geographisch verortet. Somit kann neben dem ei-
genen lokalen Wissen auch der Wissensschatz aus
der Region aus Expertensicht verwendet werden,
um seine Beurteilungen zu verbessern und seine
Empfehlungen/Entscheidungen noch punktgenau-
er zu machen. Und dies fur alle Experten gleicher-
mafen.



Werbung

Christian Rachoy

Begriinder und fithrender Fachexperte des OBB-
Lawinenwarndienstes. Er koordiniert die Ausbil-
dung sowie Ausristung der Lawinenkommissionen
der BB und gibt den organisatorischen Rahmen fiir
die Kommissionstatigkeit der betrieblichen Lawi-
nenkommissionenvor. Dabeiist er selbstlangjahri-
ges Kommissionsmitglied.

Neben der Einfihrung der punktgenauen Wetter-
vorhersage bei den OBB und der systematischen
Naturgefahrenkartierung des Streckennetzes
mit der Erfassung von Lawinengebieten hat er ein
Wetterstationsnetz aufgebaut sowie zahlreiche
Projekte zur Erh6éhung der Lawinensicherheit auf
Bahnstrecken umgesetzt.

Hannes Gottsbacher
Obmann der OBB Lawinenkommission Ges&use/
Wald am Schoberpass und somit zustandig fir eine
der exponiertesten Streckenabschnitte Oster-
reichs. Hauptberuflich ist er Fachkoordinator beim
Fahrwegin Selzthal.

StefanOrtner

Mitgrinder und Geschaftsfihrer von LO.LA. Seine
inhaltlichen Themenfelder konzentrieren sich auf
das RisikomanagementvonalpinenInfrastrukturen
bzw. Behorden. Als zertifizierter Risikomanager
nach 1S031000 ist er verantwortlich fiir die Prozes-
sentwicklung. Ausbildner des OBB Lawinenwarn-
dienstes, Obmann der Lawinenkommission Trins
und der Lawinenkommission der BBT Deponie Pa-
dastertal



01 Der Faktor Mensch - wie verhalten sich Gruppen von Schneesportler*innen im winterlichen Gebirge, wie treffen sie ihre Entscheidungen und durch welche Faktoren

werden diese beeinflusst? (Foto: Martin Edlinger) |

Ingrid Reiweger, Andreas Gobiet

Ingrid
Reiweger
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Welche neuen Erkenntnisse gibt es und welche Re-
levanz haben diese fiir die Praxis?

Wir wissen schon sehr viel Uber Schnee und Lawi-
nen, trotzdem wird immer noch fleilig geforscht,
und es gibt auch spannende, neue Erkenntnisse.
Alle zwei Jahre werden Neuigkeiten auf dem Gebiet
der Schneeforschung auf dem International Snow
Science Workshop ISSWin den U.S.A., Kanada oder
Europa geteilt und besprochen. Die letzte ISSW hat-
teim Herbst 2020 in Fernie, Kanada stattfinden sol-
len. Aufgrund der Coronapandemie war eine ,echte”
ISSW nicht moglich. Die Veranstalter*innen zeig-
ten sich jedoch kreativ und so wurde aus der ISSW
ein VSSW - Virtual Snow Science Workshop - der
auch auf Youtube nachzuschauen ist. Dieser Arti-
kel diskutiert die Bedeutung ausgesuchter Beitra-
ge des VSSW 2020 fiir Schneesportler*innen und

2 1 Neues aus der Schnee- und Lawinenforschung

Entscheidungstrager*innen im Gebiet Lawinen-
sicherheit, Wissenschaftler*innen sowie interes-
sierte Privatpersonen.

Wahrend traditionell in der Schnee- und Lawinen-
forschung das Verstehen der Schneedecke, der
Lawinenbildung sowie der Bewegung der Lawinen
im Fokus war, hat in den letzten Jahren der Faktor
Mensch - sprich menschliches Verhalten und Ent-
scheidungsfindung in der Lawinenforschung - im-
mer mehr an Bedeutung gewonnen.

Dieser Trend spiegelt sich auch sehr deutlich beim
virtuellen Snow Science Workshop, dem VSSW
2020, wider. Ob dies auch dem virtuellen Format
geschuldet ist oder bei den zukiinftigen, wieder in
Prasenz stattfindenden International Snow Science
Workshops (ISSW) beibehalten wird, wird sich zei-
gen.



Die erste Sitzung startete gleich mit einem duflerst
spannenden Vortrag von Andrea Mannberg, ei-
ner Verhaltens6konomin der Universitat Tromsg,
Norwegen. Sie erklarte, wie Theorien aus der Ver-
haltensdkonomie Erklarungen fir das Verhalten
von Menschen im Lawinengelande liefern kdnnen.
Laut Prof. Mannberg treffen wir Entscheidungen,
die uns glicklich machen, wobei wir die Gegenwart
der Zukunft vorziehen. Gleichzeitig wiinschen wir
uns sozialen Status und hassen es zu verlieren. Mit
diesen Grundlagen lassen sich manche Entschei-
dungen, die zu risikoreichem Verhalten fihren,
besser nachvollziehen und bewusst werden. Diese
Bewusstwerdung ist wichtig, um Ldsungsansat-
ze zu finden, welche Gegenstand aktueller For-
schung sind. Wir hoffen sehr, beim nachsten ISSW
mehr zu erfahren, da dieses Thema wohl fur alle
Schneesportler*innenim Lawinengelande relevant
ist.

Weiter ging es mit Laura Maguirevon der Ohio State
University, welche sich mit kognitiver Arbeitineiner
risikoreichen Umgebung befasst, wie es auch bei
Sicherheitsverantwortlichen im Lawinengelande
der Fall ist. Auch hier sei es wichtig, Prozessver-
standnis zu entwickeln und sowohl den kognitiven

und koordinativen Aufwand bei beispielsweise der
Koordination von Rettungseinsatzen oder bei der
Sicherung eines Gebietes zu berlcksichtigen.

Auch in den Ingenieurswissenschaften wird ak-
tiv im Bereich Lawinen geforscht; so entwickelten
etwa Susanne Wahlen von Geopraevent Zirich,
Schweiz und Kollegen ein neues Detektionssystem
far Lawinen, welches auf Radartechnologie basiert.
Das System wird fir die Sicherung von Strafen in
British Columbia, Kanada verwendet, funktioniert
bei jedem Wetter und hat zu betrachtlich weniger
StraBensperrungen gefuhrt.

EinganzklassischerVortrag iiber Schnee, seine Ei-
genschaften und sein FlieBverhalten durfte natir-
lich nicht fehlen. So berichtete Jan-Thomas Fischer
vom BFW in Innsbruck dariber, wie die Temperatur
das FlieBen und die Auslauflangen von Lawinen be-
einflusst, und warum und wie Schnee seine Tempe-
ratur wahrend des Flielens Uberhaupt verandert.
DiesesThemaistsichersehrrelevantfirdie Model-
lierung von Lawinen und in weiterer Folge fir das
Erstellen des Gefahrenzonenplans und das Planen
von Schutzmafinahmen.

02 Die Forschungversucht Lawinen, ihre Auslésemechanismen und FlieBdynamiken immer besser zu verstehen und modellieren zu konnen. (Foto: Arno Studeregger) |

41103



03Die Eigenschaftender Schneedecke werdennach wie vorambestenmanuellim Feld ge-
messen, hier wahrend einer Exkursion von Studierenden der Universitat fur Bodenkultur

in Galtur, Tirol, April 2019 (Foto: S. Zauner). |

1041105

Der letzte Vortrag befasste sich mit einem fir uns
alle gesellschaftlich relevanten Thema, dem Kli-
mawandel. Sascha Bellaire von Meteo Schweiz
und Benjamin Reuter von Meteo France haben sich
die Auswirkungen des Klimawandels auf die Lawi-
nenaktivitatin den Alpen angeschaut. Das Ergebnis
war, dass in niedrigen Lagen die Lawinen aufgrund
von Schneemangel weniger und kleiner werden.
In hohen Lagen ist es allerdings noch schwierig
Prognosen abzugeben.

Zusammenfassend ist es immer wieder schdn zu
sehen,dassausdenverschiedensten Gebietenneue
Forschung zum Thema Lawinen betrieben wird,
welche auch fiur die Praxis relevante Ergebnisse
liefert. Der Internationale Snow Science Workshop
bleibt somit eine spannende und lebendige Kon-
ferenz - nach Bend, Oregon im Oktober 2023 wird
die nachste ISSW Ende September 2024 in Tromsg,
Norwegen stattfinden. Samtliche Vortrage des hier
vorgestellten VSSW 2020 sind auch im Internet un-
ter https.//www.youtube.com/channel/UCWOihM-
Su0GvmhBGTBIlIZfgnachzuschauen.

Ingrid Reiweger

Studium der Technischen Physik an der TU Graz,
Doktorarbeitam WSL Institut fir Schnee und Lawi-
nenforschung SLFin Davos, seit 2016 Assistenzpro-
fessorin an der Boku Universitat fiir Bodenkulturin
Wien, seit 2019 auBlerordentliche Professur an der
BokuWien
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2

Martin
Schwiersch

Bernhard
Streicher

Gruppen im freien Skiraum -

Feldstudie der DAV-Sicherheitsforschung

Martin Schwiersch, Bernhard Streicher, Lukas Fritz

In den Wintern 2019/20 und 2021/22 fiihrte die DAV-
Sicherheitsforschung eine umfangreiche Feldstu-
die an zwei typischen Skitourenstandorten und in
einem Freeridegebiet durch. Ziel war es, skitour-
undrisikobezogene Mindsets, lawinenbezogene Ri-
sikoeinschatzungen, Entscheidungsprozesse so-
wiedenUmgang mitlawinenbezogenen Gefahrenzu
untersuchen. Die Gruppen wurden mit einem struk-
turierten Interview vor und nach ihrer Tour befragt.
Furjeden Erhebungsstandort wurde ein vollstandi-
geslawinenbezogenes Gelandemodell der tiblichen
Touren erstellt, um nach einem fest strukturierten
Evaluationsprozess (,Risikoanalyse”) tagesaktuel-
le potentielle Gefahrenstellen, deren Gefahrengrad
und angezeigte Verhaltensmafinahmen bestimmen
zukdnnen.

Struktur, Ausbildungsgrad, Ausriistung etc. der un-
tersuchten Gruppen

Insgesamt wurden 157 Gruppen mit 465 Personen
befragt, 112 Gruppen mit 345 Personen an den Ski-
tourenstandorten, 45 Gruppen mit120 Personenam
Freeridestandort (Hochflgen).
Skitourenstandorte: Am Parkplatz trafen meist
Zweiergruppen (48%) oder Gruppen bis 5 Personen

(34%) mit einem Durchschnittsalter von 43 Jahren
(SD = 11; Altersspanne der Gruppenmitglieder: 17-
78) ein. Die Gruppen waren gemischtgeschlechtlich
(61%) oder Mannergruppen (35%), nur 4% (5 Gruppen)
waren als reine Frauengruppe unterwegs. Geman
den Skitourenjahren (M =16 Jahre; SD =10) und der
Anzahl der absolvierten Skitouren in der aktuellen
Saison (M = 9; SD = 6) waren die Skitourengruppen
erfahren.ZudemhattensiesichnacheigenenAnga-
ben einiges an Kompetenz in Bezug auf das Erken-
nenvonLawinengefahrenangeeignet(M=3;SD=0.6
auf einer 4-stufigen Skala von 1=unerfahren bis 4 =
sehrerfahren).

Freeridestandort: Die Freerider waren zumeist in
Zweiergruppen (58%) oder Dreiergruppen (18%)
unterwegs. Das Durchschnittsalter betrug 33,38
Jahre (SD = 9,21). Die Gruppen waren Mannergrup-
pen (53%) oder gemischtgeschlechtlich (44%), nur
2% (1 Gruppe) war eine reine Frauengruppe. Gemaf
den Freeridejahren (M =12,60 Jahre; SD = 8,55) und
der Anzahlder Freeridetage in der aktuellen Saison
(M=16,03;SD17,02) warendie Gruppen erfahren. Die
Freerider schatzten sich selbst durchaus kompe-
tent ein in Bezug auf das Erkennen von Lawinenge-
fahren(M=2,84:SD0,64).

Toureninformationen,



Notfallausriistung

Zum Thema ,Standard-Notfallausriistung” ist das
Ergebnis recht erfreulich: LVS-Gerat, Sonde und
Schaufel sind in Skitourengruppen etabliert. Min-
destens 97%der einzelnen Gruppenmitglieder (Abb.
2) hatten sie dabei; 92% der Gruppen waren komplett
mit der Notfallausriistung versorgt (Freerider nur
73%).

Das ist eine deutliche Verbesserung im Vergleich
zur letzten Skitourenstudie aus den Jahren 2003-
2005 (Panorama1/2006, 6/2006). Einen Lawinenair-

bag trugen 35% der befragten Personen (Freerider p2volistandigkeit der Standard-Notfallausriistung 2004/05 im Vergleich zu 2019-22. Son-

55%), 45% trugen einen Helm (auf Skitour; Freerider
83%). Betreffend die Gruppen-Notfallausristung
(Erste-Hilfe-Set, Biwaksack) gibt es bei beiden
Gruppennoch Verbesserungsbedarf.

Risikopotentialder von den Gruppen beabsichtigten
und durchgefiihrtenTouren

Vorneweg: Die erhobenen Gruppen berichteten
keine Lawinenereignisse auf Tour, weder bei sich
selbstnochbeianderenGruppen.Wirkonzentrieren
uns deshalb auf eine Beschreibung der Ergebnisse
der Skitourengruppen, dawirhieraussagekraftige-
re Stichprobengréfen haben.

Zur Bestimmung des Risikopotentials wurden die
Verhaltensempfehlungen der Risikoanalyse fir die
Gefahrenstellen der Tour zunachst exponentiell ge-
wichtet (mitder Basis 2: Entlastungsabstand erhielt
denWert 2, Einzeln gehen 4, Umgehung den Wert 8).
Die gewichteten Werte wurden anschlieBend Uber
alle Gefahrenstellen der Tour aufsummiert.

Fir 110 Gruppen konnte das Risikopotential der be-
absichtigten Tour bestimmt werden. 24 Gruppen
konnten zum zweiten Erhebungszeitpunkt nicht be-
fragtwerden.FireinendirektenVergleichzwischen
der beabsichtigtenund der durchgefihrtenTour lie-
gen Ergebnisse flir 86 Gruppen vor. Es ergeben sich
dreiParameter des Risikopotentials (Tabelle 7).

GroBteils werden machbare, bereits eingespurte
Standard-Touren gewahlt

Alle Skitourengruppen benannten eine konkre-
te Tour, die sie an diesem Tag vorhatten, als sie am

Parkplatz befragt wurden. Gewahlt wurden haupt-
sachlich Standard- und Modetouren. An den Stand-
orten waren aber durchaus auch ausgefallenere /
anspruchsvollere Touren zur Auswahl gestanden.
Damit bewegten sich die Gruppenin einem Gelande,
das Ublicherweise haufig begangen oder befahren
wird. Wenige Gruppen hatten eine Tour gewahlt, die
sieinsgesamt flir nicht machbar ansahen (aus Zeit-,
Wetter- oder lawinenbezogenen Griinden), hatten
dannaber bereits einen Umkehrpunkt festgelegt.
64% der Gruppen gaben an, die Tour mindestens
schon einmal gegangen zu sein - sie lagen im Mittel
bei,weitgehend vollstandiger”Gelandevorstellung,
als sie von den Erheber*innen gebeten wurden, die
geplante Tour auf einer Karte einzuzeichnen.

Ergebnisse

Die Lawinensituation spielt eine zentrale Rolle bei
der Tourenauswahl der Skitourengruppen

Auch wenn vereinzelt andere Aspekte bei der Tou-
renwahl dominierten (das gute Wetter auszunitzen
oder guten Schnee zu finden), fanden die meisten
Tourentscheidungen unter Berlcksichtigung der
Lawinensituation statt: 85% der Gruppen erwahn-
ten spontan die Lawinensituation als Beweggrund
far die Wahl ihrer Tour oder als Argument fir de-
ren heutige Machbarkeit (Abbildungen 3 und 4). Die
zentrale Rolle der Lawinensituation bei der Touren-

TabelleT1 Aufsummiertes Risikopotential vonintendierter und durchgefihrter Tour |

den und Schaufeln sind mittlerweile auch praktischer Standard. Freeridegruppen wurden
2004/2005 nichterhoben. |

Risikopotential der intendierten Tour Risikopotential der durchgefiihrten Tour
alle Gruppen nur Gruppen, dieauch nach der Tour nur Gruppen, die auch nach der Tour befragt werden
befragt werden konnten konnten
N=110 N=86 N=86
M(SD) 6.26(6.83) 5,73 (4.35) 6.26 (4.55)
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03 Antworten auf die Frage: Was hat euch bewogen. heute diese Tour zuwahlen? | 04 Antworten auf die Frage: Was macht die Tour fur euch heute machbar?|

05 Anmerkung Antwortmoglichkeiten: .kenne ich nicht". .kenne ich. wende ich aber nicht

auswahl zeigt sich auch darin, dass von den 65% der
Gruppen, die spontan auch die Lawinengefahren-
stufe erwahnten, 93% diese korrekt angaben, bei
geteilter Stufe wurde von 86% der Gruppen, die sie
erwahnten, auch die zweite Stufe korrekt angege-
ben.

Von allen Aspekten zur Tourenwahl (Auswahlmég-
lichkeiten u.a. Wetter, Schneequalitat, Lange der
Tour) wurde die Lawinensituation am relevantes-
ten eingeschatzt. Dagegen waren die Suche nach
unverspurtem Gelande oder die Festlegung auf be-
stimmte Hange fir die Mehrheit der Gruppen / die
meisten Gruppen wenig bedeutsam.

Die Skitourengruppen passten ihre lawinenbezo-
genen Einschatzungen aus ihrer eigenen Sicht an
die Situation an

Jede Skitourengruppe wurde befragt, welche Ge-
fahrenstellen sie bei ihrer Tour vorher identifiziert
hatte bzw. wahrend der Tour sah (= ,vermutete Ge-
fahrenstellen®). Ein Viertel dieser vermuteten Ge-
fahrenstellen (33 von 132) wurde erst auf der Tour
als solche gesehen. 48% der vor der Tour vermu-
teten Gefahrenstellen wurde auf der Tour als ge-
fahrlicher eingestuft als vor der Tour (47 von 99).
Skitourengruppen sind also grundsatzlich bereit,
ihre Annahmen Uber die Lawinensituation zu revi-
dieren. Dies zeigte sich auch in ihrer Haltung: Wenn

an”..kenneichundwendeichan", .dasist meine Standardmethode”. |

eine Gruppe mehr Gefahrenstellen sah, dann hatte
sie auch angegeben, dass bei der Tour ,Checks ge-
macht werden mussten®. Und schliefilich anderten
15% der Gruppen (13 von 86) ihre Tour aus lawinen-
bezogenen Griinden ab.

Analytische oder probabilistische Methoden wer-
den nicht standardméfig angewandt

Wir befragten die Skitourengruppen, welche Ent-
scheidungshilfen zur Risikobestimmung bei einer
Gefahrenstelle im Gelande verwendet wurden. 29%
der Gruppen fihrten keine konkreten Maflinahmen
durch, lediglich zwei Gruppen (2,3%) gaben die DAV-
Snowcard an. Am haufigsten wurden mit 30% das
Gruppengesprach, gefolgt von einer analytischen
Betrachtung der Situation mit 17% angegeben. Nur 7
Gruppen berichteten, Schneedeckenuntersuchun-
gendurchgefuhrtzuhaben.

An von ihnen vermuteten Gefahrenstellen setzten
63% der Gruppen risikomindernde Verhaltens-
mafBnahmen (Entlastungsabstande, Einzeln gehen,
Umgehung, Verzicht) um (138 Mafinahmen an 218
Gefahrenstellen), waren also bereit und ,wach“, um
mithilfe von VorsichtsmafRnahmen das Lawinenri-
siko zu senken.

Das erhobene Vorgehen von Skitourengruppen
deckt sich in den Grundzigen mit dem Vorgehen,
wie es in der Ausbildung vermittelt wird. Es gibt
aber auch deutliche Abweichungen von einem er-
strebenswerten Vorgehen /vonder Lehrmeinung.

Lawinenrelevante Informationen sind meist be-
kannt, werden aber nicht detailliert genug aufs Ge-
lande iibertragen

Welche lawinentechnischen Uberlegungen wa-
ren fir die Tourenwahl relevant? Bei Touren mit
relevanten Gefahrenstellen nannten die Inter-
viewpartner neben der Lawinenwarnstufe spon-
tan zu 56% das oder die fiir die Tour vorliegende(n)
Lawinenproblem(e) und die Hangsteilheit. Die An-
gaben waren zu 90% mehrheitlich oder vollstan-



Gerechnetes Modell R R-Quadrat Korrigiewrtes R- ANOVA
Quadrat

Risikopotential der intendierten Tour (alle Gruppen). 0.37 0137 0.059 F(8.89)=1766:p=0.094

erklartdurch sechs Heuristiken (FACETS)

Risikopotential der durchgefihrtenTour (86 Gruppen). | 0.226 0.051 -0.057 F(8.70)=0.471;p=0.873

erklartdurch sechs Heuristiken (FACETS)

TabelleT2FACETS-Heuristiken als Einflussfaktoren auf Tourentscheidungen: Ergebnisse der Regressionsanalysen |

dig korrekt. Nicht blof3 die Nennung, sondern auch
die mehrheitlich vollstandig korrekte Wiederga-
be dieser Aspekte hinsichtlich des Inhalts und der
Schlussfolgerungen stachen positiv hervor - we-
niger pragnante (aber nicht zu vernachlassigende)
Aspekte wie Exposition (42%) oder Gelandeform
(44%) fielen demgegeniiber jedoch deutlich ab.
Uberlegungen zu den konkreten Konsequenzen ei-
ner Lawinenauslésung an einer Gefahrenstelle der
gewahlten Tour hatten die Gruppen hingegen kaum
aufdem Radar (nur 2% Spontannennungen).

Um sich Uber die Lawinensituation zu orientieren,
war fur 99% der Gruppen der Lawinenlagebericht
das Standardtool; 49% erganzten, standardmafig
analytisch auf der Basis der Lawinenprobleme vor-
zugehen.51% gabenan, gezielt vorhandenen Spuren
zu folgen, fir weitere 10% war dies die Standardme-
thode. 43% befragten Freunde Gber machbare Tou-
ren, 24% der Gruppen gaben dies als ihre Standard-
methode an.

Skitourengruppen nehmen das Gelande in Bezug
auf Lawinengefahr nicht so detailliert in den Blick,
wie es moglich ware. Wiederholt stellten wir z.B.
fest, dass die Interviewpartner ganze Hangberei-
che grob als Gefahrenstelle einstuften, die gemaf
der seitens der Forschungsgruppe durchgefiihrten
Risikoanalyse mehrere Gefahrenstellen (und auch
ungefahrliche Passagen) beinhalteten.

Spielen ,heuristische Fallen“ bei den Tourenent-
scheidungen der Skitourengruppen hinein?

Dass Menschen in Risikosituationen nicht syste-
matisch-rational vorgehen, um Entscheidungen
zu finden, ist dank zahlreicher Publikationen (u. a.
Mersch et al., 2021; Streicher, 2004, 2008) bekannt.
Als Standardkonzept in der Bergsport-Community
gelten dabei die sogenannten heuristischen Fallen
nach McCammon (2002, 2004). McCammon identi-
fizierte sechs Einflussfaktoren auf Entscheidungen
der Gruppe, die mittlerweile im Akronym FACETS
zusammengefasst werden: F Familiarity (Vertraut-
heit mit dem Geldnde), A Akzeptanz/Anerkennung,
C Commitment (festgelegtes Ziel), EExperten-Halo,
T Knappheit (unverspurtes Geldnde), S Social Proof
(Bewahrtheit).

Um zu bestimmen, ob die FACETS-Heuristiken das
Risikopotential beeinflussen, wurden Regressi-
onsanalysen gerechnet. Die sechs Heuristiken zei-
gen im Regressionsmodell keine Zusammenhange
mitdendreiParameterndesRisikopotentials (siehe
TabelleT2).

Zusammenhange wirden sich daran zeigen, dass
die Streuung des Risikopotentials durch die Heuris-
tiken ,erklart” werden, der Kennwert dafir ist das
korrigierte R2. Es gibt den im Kriterium aufgeklar-
ten Varianzanteil an, der praktisch 0 ist. Auch sind
die Modelle selbst nicht signifikant (Spalte ANOVA).

Tabelle T3 Ubereinstimmung der Einschatzung der Gelandestellen zwischen Gruppe und Risikoanalyse (fir intendierte und umgesetzte Tour). |

n=86 Intendierte Tour Umgesetzte Tour T-test (zur Unterschiedsprafung)
Anteil korrekt erkannter geféhrlicher 77% (21.0%) 75% (21.5%) t(85)=0.996;p=0.322
undungefahrlicher Gelandestellen kein signifikanter Unterschied

Anmerkung: Um beim Vergleich zwischen intendierter und umgesetzter Tour keine Stichprobenverzerrung zu erzeugen,

nach der Tour befragt werden konnten (n = 86). Standardabweichung in Klammern.

Tabelle T4 Ubereinstimmung der Einschatzung der Gefahrenstellen zwischen Gruppe und Risikoanalyse (fur intendierte und umgesetzte Tour). |

wurden nur die Gruppen einbezogen, die vor und

n=70 Intendierte Tour

Umgesetzte Tour T-test

Anteil korrekt erkannter Gefahren- 55% (38.7%)
stellen

46% (39.6%) t(69)=2.001,p=0.049

(Effektstarked=0.24)

leicht signifikanter Unterschied

Anmerkung: 70 Gruppenintendierten und begingen Touren mit Gefahrenstellen.
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Gruppe

Risikoanalyse als Gruppe Entlastungs- Einzeln gehen Umgehen Verzicht
gehen abstande

als Gruppe gehen 39 12 3 0

Entlastungsabstande 107 17 7 12

Einzeln gehen I3 21 _ 15 3

Umgehen 5 0 2 _ 1

Grin: Angemessenes Verhalten; Gelb: Abweichung um eine Stufe in Richtung riskant: Orange: Abweichung um zwei Stufen in Richtung riskant: Grau: Gbervorsichtiges
Verhalten. Der rote Rahmen markiert die Gefahrenstellen (k=279).

Tabelle T5 Ubereinstimmung Verhaltensempfehlung Risikoanalyse (Zeilen) mit Verhaltensmafnahme Gruppe (Spalten) an den Gelédnde- und Gefahrenstellen (k=862). |

Schliefilich fanden sich keine bivariaten Korrelati-
onen zwischen einzelnen Heuristiken und den Pa-
rametern des Risikopotentials. Die FACETS-Heu-
ristiken erklaren das seitens der Gruppen gewahlte
Risikopotential der Tour nicht.

Wie gut werden tagesaktuelle Gefahrenstellen er-
kannt?

Insgesamt beinhalteten die ausgewahlten Touren
862 Gelandestellen (im Auf- und Abstieg), von de-
nen am jeweiligen Tag geman der Risikoanalyse 279
(32%) als Gefahrenstellen bewertet wurden. Lawi-
nenereignisse gab es an den Erhebungstagen und
-ortennicht.

Ein bedeutsamer Anteil der Gefahrenstellen wurde
nicht erkannt. Dies zeigte sich bereits bei der inten-
dierten Tour, wo nur etwa die Halfte der vorliegen-
den Gefahrenstellen erkannt wurden. Auf der Tour
verschlechterte sich dies: Weniger als die Halfte
der Gefahrenstellen wurde erkannt. Diese Veran-
derung ist leicht signifikant. Sie kommt zustande,
wenn Gruppen falschlich zur Einschatzung gelan-
gen, dass zuvor vermutete Gefahrenstellen keine
sind oder auch, wenn bei einer Anderung der Tour
zusatzliche Gefahrenstellen im Geldnde unerkannt
bleiben. Dies wurde vermutlich nur deswegen nicht
zum Problem, weil die Gruppen selten Touren mit
Stellen wahlten, die nach der Risikoanalyse zu um-
gehenoder ganzlich zu meiden gewesen waren.

Ist das lawinenbezogene Verhalten der Skitouren-
gruppen an Geldndestellenangemessen?

Die Skitourengruppen verhielten sich an 68% der
Gelandestellen angemessen, d.h. dass eine an die-
sem Tag ungefahrliche Gelandestelle im Gruppen-

Tabelle T6 Verteilung der Haufigkeiten der Airbagnutzung in den einzelnen Gruppen nach Kategorie .,ohne Airbag”, .kleiner 50%", ,50% oder gréfer”, "alle mit Airbag" und

verband begangen wurde oder an Gefahrenstellen
die seitens der Risikoanalyse geforderte Verhal-
tensempfehlung umgesetzt wurde. Das auf den
ersten Blick positive Ergebnis geht jedoch zu einem
grofien Teil auf die Passage ungefahrlicher Stellen
im Gruppenverband zurick (529 Gelandestellen).
Es zeigt sich aber auch. dass sich die Gruppen an
nur19% der Gefahrenstellen (54 von 279. roter Rah-
men) angemessen verhielten. Eine Abweichung um
1in Richtung riskant (also z.B. als Gruppe Uber eine
Stelle gegangen zu sein, fur die Entlastungsabstan-
de empfohlen gewesenware) tratan 47% der Gefah-
renstellen auf. Gesteht man Skitourengruppen eine
solche Abweichung noch als tolerierbares Verhal-
ten zu, dann ergeben sich 184 Ubereinstimmungen
(grin und gelb; 66%). Den Grofteil macht dabei aus,
dass an 107 Stellen Entlastungsabstand empfoh-
len gewesen ware, die Gruppe die Passage aber im
Gruppenverband beging. D.h. allein durch das Ge-
hen mit Entlastungsabstanden an diesen Stellen
kénnte das angemessene Verhalten auf 58% erhoht
werden, vorausgesetzt, die Gruppen erkennen die
Gefahrenstellen.

Nutzung von Airbags, Wissen iiber den Airbag, Ein-
fluss des Airbags auf Entscheidungen

Derverbreitete Einsatzvon Airbags hat das Potenti-
al, die Sterbewahrscheinlichkeit bei Lawinenereig-
nissen insgesamt zu verringern. Es konnte jedoch
auchsein, dass Airbags das subjektive Sicherheits-
gefuhl steigern (.Den Hang probier'ich - ich hab' ja
einen Airbag”). Dann ware der Sicherheitsgewinn
durch den Airbag aufgrund des riskanteren, indivi-
duellen Verhaltens wieder dahin bzw. sogar tber-
kompensiert. Dieser Frage zur Nutzungvon Airbags

Standorten. |
Kelchsau (n=62) Lechtal (n=50) Hochfiigen (n = 45) Gesamt
Anteil Airbaginder Gruppe n % n % n % n %
ohne Airbag 25 40,3 22 44 13 28.9 60 38.2
kleiner 50% n 17.7 6 12 3 0.7 20 12,7
50% und grofer 11 177 11 22 2 4.4 24 15.3
alle mit Airbag 15 24,2 11 22 27 60 53 33.8




und ihren Auswirkungen auf reales Verhalten im
Gelande soll im Folgenden nachgegangen werden.
Die Ergebnisse beziehen sich auf Skitouren- und
Freeridegruppen.

Um herauszufinden, durch welche soziodemogra-
phische Variablen die Nutzung eines Airbags vor-
ausgesagt werden kann, wurde ein Regressions-
modell gerechnet. Dieses Modell klarte 22,4% der
Varianz auf, d.h. der Unterschiede in der Airbagnut-
zung bzw. Nicht-Nutzung zwischen den Gruppen.
F(7.149) = 6.14; p <0.000. Dabei trugen nur drei Vari-
ablen signifikant zur Aufklarung bei: Geschlechts-
homogenitatder Gruppe.f=0.18;p=0.021; Anteil der
Standardnotfallausristung (LVS-Gerat, Schaufel,
Sonde) in der Gruppe. B = 0.23; p = 0.006; und Anteil
Helminder Gruppe.=0.27;p<0,000. Geschlechts-
homogene Gruppen trugen eher einen Airbag als
gemischtgeschlechtliche Gruppen. wobei es keinen
Unterschied machte. ob die Gruppe nur aus Frauen
oder nur aus Mannern bestand. Interessantist je-
denfalls, dass intuitiv naheliegende Variablen wie
Erfahrung. Tourenhaufigkeit, selbsteingeschatzte
Kompetenz in der Beurteilung von Lawinengefah-
renoder Risikobereitschaftdie Airbagnutzungnicht
vorhersagen.

Verhalten sich Airbagnutzer riskanter?

Im Hinblick auf die Effektivitat von Airbags. die
Uberlebenswahrscheinlichkeit bei einem Lawi-
nenunfall zu erhéhen, Gberschatzten alle Gruppen
den Sicherheitsgewinn durch die Benutzung eines
Airbags. Daherist es eine spannende Frage, ob sich
das Tragen eines Airbags auch auf die Risikobereit-
schaft auswirkt.

Airbagnutzung und selbsteingeschatzte Risikobe-
reitschaft

Wir hatten vor Beginn der Tour die befragten Grup-
pen gebeten, ihre eigene Risikobereitschaft einzu-
schatzen. Zwischen dieser selbsteingeschatzten
Risikobereitschaft und der Nutzung bzw. Nicht-
Nutzung von Airbags ergaben sich keinerlei Zu-
sammenhange. Die Nutzung von Airbags trug nicht
zu einer hoheren selbsteingeschatzten Risikobe-
reitschaftbei.

Airbagnutzung und Gefahrenstellen sowie Risiko-
potential der Tour

Furalle durchdie befragten Gruppen geplanten (Er-
hebungszeitpunkt 1: vor der Tour) und durchgefihr-
ten Touren (Erhebungszeitpunkt 2: nach der Tour)
konnten wir basierend auf einer aufwendigen Ge-
landeanalyse die Anzahl der tagesaktuellen Gefah-
renstellen benennen. Zusatzlich hatten wir fur jede

06 Ubersicht der Zusammenhangsanalysen zwischen Airbagnutzung und intendiertes
bzw.gezeigtes Risiko der beobachteten Gruppen. Die unterbrochenen Pfeile bedeutenkei-

nen Zusammenhang. |

dieser Gefahrenstellen eine Experteneinschatzung
fr den Erhebungstag. welche Verhaltensmafinah-
menandeneinzelnen Gefahrenstellenangemessen
waren. Daraus lieen sich als objektivierbare Mafle
fur Risikoverhalten die Anzahl der Gefahrenstel-
len und ein Risikopotential (vgl. Forschungsgruppe
Winter, 2023) der geplanten und durchgefihrten
Touren berechnen. Zwischen diesen Indikatoren fur
Risikoverhalten und der Nutzung bzw. Nicht-Nut-
zungvon Airbags ergaben sich keine tberzufalligen
Zusammenhange. Es ergaben sich auch dann keine
bedeutsamen Zusammenhange, wenn die Daten
nach Erhebungsstandorten getrennt ausgewertet
wurden.

Airbagnutzung und Lawinengefahrenstufe

Der einzige signifikante Zusammenhang bestand in
einer Zunahme der Airbagnutzung mit héherer Ge-
fahrenstufe. Unseres Erachtens spricht dies dafur,
dass sich die Gruppen in ihrem Verhalten und ihrer
Ausrustung unterschiedlichen Verhaltnissen an-
passen. Wird eine Modetour mit verspurten Hangen
bei LLB 1begangen, stellt sich durchaus die Frage,
worin denn der Sicherheitsgewinn durch einen Air-
bagliegen sollund wie sinnvoll esist, diesen mitzu-
nehmen. Bei LLB 2 oder 3 im wenig verspurten Ge-
lande ist der Sicherheitsgewinn durch einen Airbag
eher gegeben.

Insgesamt ergaben die Daten unserer Feldstudie
keinen Hinweis darauf, dass die Nutzung von Air-
bags einen Einfluss auf die Risikobereitschaft oder
das Risikoverhalten hat.
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Bei der Tourenplanung und Einzelhangbeurteilung
tragen zahlreiche Faktoren zur Entscheidungsfin-
dung bei; der Airbag spielt dabei offensichtlich nur
eineuntergeordnete Rolle. Diesbedeutetabernicht,
dass die Nutzung eines Airbags im Einzelfall doch
zu einem riskanteren Verhalten beitragt - nach un-
seren Daten sollte das aber die Ausnahme und nicht
die Regel sein.

Schlussfolgerungen

Skifahrerlawinen sind seltene Ereignisse. Basie-
rend auf unserer Studie treffen Skitourengruppen
meist defensive Entscheidungen und gehen Touren
mit wenigen und meist nicht hochriskanten Gefah-
renstellen.
Skitourengruppenbegebensichineinenlawinenbe-
zogenungesichertenRaumundempfindendasauch
so.lhreHaltungist, eine machbare, lawinenbezogen
sichere Tour gehen zu wollen. Der Entscheidungs-
prozess wird unter anderem vom Grundbedurfnis
nach Sicherheit motiviert: Ohne ausreichendes Si-
cherheitserleben gehen Skitourengruppen nicht
los. Also mussen sie die Unsicherheit des freien
Skiraums durch die Tourenplanung in gefthlte Si-
cherheit verwandeln durch: Wahl von bekannten
bzw. Standard- und Modetouren, Verarbeitung des
LLB, Befragung von Bekannten, Orientierung Uber
mogliche Gefahrenstellen, Bereitschaft zu Checks,
keine Festlegung aufbestimmte Hange. Das Sicher-
heitsgefihlwird weiter erhéht, wenndie Gruppe vor
Ort verspurtes Gelande vorfindet. Der Sicherheits-
gewinn von Airbags wird durch die Gruppen syste-
matisch Uberschatzt. Unseres Erachtens sollte im
Bereich des Airbagwissens noch starker daruber
informiert werden, wann die Nutzung eines Airbags
eine sinnvolle Erganzung der Lawinen-Notfallaus-
rastung sein kann und wann weniger. Insgesamt
stellen die Gruppen fur sich vor Beginn der Tour ein
Machbarkeitsgefthl her: ,Wir sind vorsichtig und
haben uns was Uberlegt. Was wir vorhaben, geht
undistsicher. Andere sehendasauch so.” Mitdieser
inneren Haltung bricht die Gruppe auf.

Wie wir zeigen konnten, werden bei der Tourenpla-
nung Gefahrenstellen nicht ausreichend erkannt
und bei Einzelhangentscheidungen fehlt ein syste-
matisches Vorgehen.Vorhandene Spurenbilden far
die Gruppen eine wichtige Entscheidungsgrundla-
ge. ihre Bedeutung wird aber nicht differenziert ge-
nug betrachtet.

Das Machbarkeits-Mindset gibt die lawinenbezo-
gene Wirklichkeit der gewahlten Tour meist korrekt
wieder. Sind aber in der Planung Gefahrenstellen
Ubersehen worden, werden diese auf der Tour im

Durchschnitt auch nicht mehr erkannt. Man kénnte
sagen, dass das Machbarkeitsgefuhldem Erkennen
von zusatzlichen, evtl. widerspruchlichen Informa-
tionen unterwegs (u.a. neue Gefahrenstellen) zuwi-
derlauft. Da die Weichen zum Erkennen von Gefah-
renstellen im Planungsprozess gestellt werden,
wollen wir diesen ausfihrlicher beleuchten.
Sachlogisch werden Gefahrenstellen zweistu-
fig identifiziert. Zunachst muss geklart werden,
wo es Uberhaupt gefahrlich werden kann. Dann
muss gepruft werden, ob eine Gelandestelle am
Tourentag gefahrlich ist und welche Maf3nahme
an ihr gefordert ist. Ein solcher Prozess verlauft
wahrnehmungs- und entscheidungspsycholo-
gisch ganzheitlich (Kruglanski et al, 2012) und nicht
schrittweise ab. Ausgangspunkt beider Frage .Was
kénntegehen?“oder Waswollenwirgehen?“isteine
Tour in ihrer Ganzheit, nicht eine Sequenz von Ein-
zelstellen.Umdann zubestimmen, wo es gefahrlich
seinkonnte, wirdindie Tour ,hineingezoomt“undsie
.Uberflogen”. Sie wird nicht vom Ausgangspunkt bis
zum Gipfel Stelle fur Stelle durchgegangen: Proba-
bilistische Entscheidungsverfahren, die genau dies
verlangen, sind wenig bekannt und werden kaum
angewendet. Dies kénnte erklaren, warum nur 55%
aller Gefahrenstellen erkannt werden.

Wie kann das Erkennen von Gefahrenstellen nun
verbessert werden? Die Tourenplanung muss még-
lichst niederschwellig alle Gefahrenstellen aufde-
cken und dabei auf einer soliden Informationsbasis
stehen. Eine Mdglichkeit sind einfache Planungs-
faustregelnwiez.B.:

1. Identifiziere anhand einer Karte mit Steil
heitslayer alle Stellen steiler als 30° auf
und Uber deinerTour als potentielles Lawi
nengelande!

2. Alle diese Stellen sind Gefahrenstellen,
wenn sie gemaf Lawinenlagebericht als
ungulnstig eingeschatzt werden oder ge
maf DAV-Snowcard mindestens als .gelb”
erscheinen

Die Methode setzt aufgrund ihrer Einfachheit zwar
die Eingangsschwelle herab, erfordert allerdings
immernocheinsequenzielles VorgehenbeiderPla-
nung. Oder: In der Planung einen Algorithmus, die
Informationen des Lawinenlageberichts ins Gelan-
de rechnen lassen, um Ge-fahrenstellen und deren
Gefahrengradautomatisiertzubestimmen (z.B. Ski-
tourenguru). Dabei ist allerdings der Algorithmus
fur die Qualitat der Tourenplanung entscheidend.
Wenn dieser Algorithmus fir jede Gelandestelle die
relevanten Informationen des LLB (z.B. als Pop-up)



darstellt, macht er sich transparent und kann ein
Lerntool fur den Einsteiger und eine Reflektions-
hilfe fur die Erfahrenen sein. Allerdings muss eine
solche detaillierte Auseinandersetzung auch nicht
geleistet werden, so dass es passieren kann, dass
spater am Einzelhang die Entscheidungsgrundlage
fehlt. Haben Gruppen nun ein vollstandiges Bild der
Gefahrenstellen, dann wird auf der Tour ein ange-
messenes Risikomanagement erst maoglich, z.B. in
Entlastungsabstanden zu gehen oder auch zu wis-
sen, anwelchen Stellen Checks notwendig sind.

Skitourengruppen sind auch auf der Tour bereit. ihr
Bild zu Gberprifen. Doch am Einzelhang fehlt ihnen
eine Systematik. Eine Beurteilungshilfe, die den
Gruppen am Einzelhang an die Hand gegeben wer-
den kann, kann von den Lawinenproblemen ausge-
hen. da diese nach unserer Studie prasent und ak-
zeptiert sind.
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01Anriss der Unfalllawine am Otscherinder Juckfidelplan11.03.2022. (Foto: LWD Niederésterreich) |
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Betrachtung zweier Unfalle

Arno Studeregger, Veronika Hatvan, Lisa Pulling

Arno
Studeregger

Einleitung

Lawinenunfalle passieren jeden Winter und haben
meist unterschiedliche Entstehungsgeschichten.
Hier werden zwei Beispiele vorgestellt, wobei sich
ein Unfall mit dem Restrisiko auf der Skitour be-
schaftigt und der zweite Unfall die Themen ,Kame-
radenrettung” und ,organisierte Rettung” ins Zent-
rumstellt. Dabeide Themenaus Sichtdes Alpinisten
immer wieder als ,wichtig” erachtet werden, soll
diese Auswahl der Unfalle zum Nachdenken anre-
gen.

Beispiel 1: Todlicher Lawinenunfall am Otscher,
Ybbstaler Alpen, Juckfidelplan,11.03.2022
Sachverhalt

Am Freitag, dem 11.03.2022, ereignete sich am Ot-
scher in den Ybbstaler Alpen ein besonders tragi-
scher Lawinenunfall. Eine Gruppe, bestehend aus
vier Uberaus erfahrenen und ortskundigen Alpinis-
ten, stieg in den spateren Vormittagsstunden mit
angelegten Steigeisen eine nordwestseitige Rinne
Richtung Juckfidelplan empor, als sich kurz vor Mit-

Geringe Lawinengefahr bedeutet NICHT keine Gefahr -

tagin 1450 m Seehdhe eine Schneebrettlawine 16s-
te und sie mitriss. Drei der Bergsteiger wurden zur
Ganze verschuittet und konnten in weiterer Folge
nur noch tot geborgen werden.

Ein weiteres, teilverschittetes Gruppenmitglied
wurde mitschwerenVerletzungenins Krankenhaus
geflogen.Eswarein Gro3aufgebotan Rettungskraf-
tenund eine Vielzahl an Hubschraubernim Einsatz,
zumalzunachstnichtklarwar, obnichtnochweitere
Wintersportler betroffen waren.

Beim Unfallgelande handelte es sich um eine Steil-
rinne an der Otscherflanke mit einer maximalen
Hangsteilheit von etwa 45 Grad. Durch ihre Nord-
nordwest-Exposition ist dieses extrem steile Ge-
landesehrschattigunderhaltindenWintermonaten
keinerlei direkte Sonneneinstrahlung. Somit war
die aufbauende Schneeumwandlung effektiv und
es bildeten sich kantige Kristalle, die als Schwach-
schicht wirkten und auf denen sich die hartere, ge-
bundene Schneetafel in Form eines Schneebretts
l6sen konnte.



02SchneeprofilvomnachstenTagetwa 30 Hohenmeter unter dem Anriss der Unfalllawine. (Quelle: LWD Steiermark) | 03Blickhinaufentlangder Lawinenbahn. (Foto: LWD
Niederdsterreich) | 04Blick aufden Ablagerungsbereich und die Fundstellen der Verunglickten. (Foto: LWD Niederdsterreich) |

Kurzanalyse
ZweidervierspaterverungliicktenAlpinistenhatten
schonam 09.03.eine Skitourdurchdie Juckfidelplan
aufden ,GroBen Otscher” geplant. Die beiden ande-
ren Bergkameraden bekundeten am nachsten Tag
ebenfalls Interesse, an der Skitour teilzunehmen.
DieAlpinistengaltenalssehrerfahren.Einervonih-
nen hatte unter anderem tber 20-mal den Aufstieg
durch die Juckfidelplan durchgefiihrt.

Die Vier bereiteten sich auf die Tour jeweils selb-
standig vor und holten auch Informationen aus dem
Lawinenprognosebericht sowie dazugehdrende
Wetterdaten ein. Treffpunkt der vier Personen war
am11.03.2022 um 11:00 Uhr im Weitental.

Sie fuhren anschlieBend mit einem Auto in den Be-
reich des Ranecks und parkten dort. Die Alpinisten
machten sich fir die Tour fertig und fiihrten den
LVS-Checkdurch.

Nachdemca. 45-minltigen Zustiegkamensieinden
Bereich des Einstiegs der Juckfidelplan. Dort mon-
tierten sich die vier Skitourengeher ihre Steigeisen,
setzten die Helme auf und begannen den Einstieg.
Bei den ersten 20 bis 50 Hohenmetern sanken die
Alpinisten bei jedem Schritt in die Schneedecke ein
und stiegen mit ca. 5 m Abstand zum Vordermannin
derRinne auf.Siebefandensichgeradeinderersten

Steilstufe, als ihnen riesige Schollen entgegenka-
men. Alle vier Alpinisten wurden mitgerissen, wo-
beidrei Personen total verschittet und eine Person
teilverschittet wurden.

Dieteilverschuttete Person konnte einen Notruf ab-
setzen, wodurch die Rettungskette in Gang gesetzt
wurde und die ersten Rettungskrafte rasch am Un-
fallort eintrafen.

Gefahrenbeurteilung

Der Lawinenprognosebericht vom 10.03.2022 fir
den11.03. ergab folgende Information:

.Geringe Lawinengefahr, aber vereinzelte Gefah-
renstellen in schattigen Bereichen! Im gesamten
Bergland Niederdsterreichs herrscht ,geringe’
Lawinengefahr. Vereinzelt kdnnen im schattseiti-
gen Gelande bei grofler Zusatzbelastung in extrem
steilenHangennoch Schneebrettlawinen ausgeldst
werden. Die entsprechenden Gefahrenstellen sind
schlecht erkennbar, da sie oft von ungebundenem
Pulverschnee Gberdeckt sind.

Ebenfalls konnen hinter Gelandekanten aller Expo-
sitionenvereinzeltkleine, frischereTriebschneebe-
reiche als Schneebrettlawinen ausgeldst werden.
Vorsicht auch vor Absturzgefahr auf den vereisten
Oberflachender Hochlagen!”
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05BlickausdemHelikopter - die Lawineam11.03.2022 ist in der oberen Steilstufe angeris-

Ursache

Die Ursachenforschung gestaltete sich relativ
schwierig. Eine mdgliche Erklarung des Unfalls
konnte folgende sein: Der Ausgangspunkt fir den
ausschlaggebenden Schneedeckenaufbau war
der Zeitraum vor dem Sturmtief ,Ylenia“ sowie das
Sturmtief selbst. Vor dem Tief lagen die Lufttem-
peraturen in fast allen Hohenlagen im positiven
Bereich. Die Schneedecke wurde daher schon an-
gefeuchtet und teilweise nass. Das Sturmtief ,Yle-
nia“ selbst sorgte am 17.02. in den niederdsterrei-
chischen Bergen fir Windspitzen mit Orkanstarke.
ObwohlbesondersindiesemWinter, der bislangvon
auflergewohnlich bestandig anhaltendem Nord-
westwetter (GroBwetterlage) mit starker Nord-
weststromung gepragt war, stiurmische Verhalt-
nisse auf den Bergen nichts Besonderes waren,
war bei diesem Ereignis die flachige Auspragung
von Orkanbden schon beeindruckend. Dazu war es
bis in hohe Lagen mild, Niederschlag fiel als Regen
oder Graupel. In tieferen Lagen setzten Wind, Tem-
peraturanstiegund Regender Schneedecke gehorig

senunddie Rinne entlang abgegangen. (Foto: Alpinpolizei) |

zu. Die Schneefallgrenze lag bei ca. 1500 m. Fir den
Unfallort bedeutete dies, dass es auf 1000 m reg-
nete. Danach kihlte es ab und die Schneedeckeno-
berflache konnte sich stabilisieren. Es bildete sich
eine stabile Harschschicht aus. In der Folge gab es
einelange Zeitmit stabilem Hochdruckwetter.Inder
Schneedecke hingegen konnte sich aufgrund der
Wetterlage unter dem Harsch eine Schicht mit kan-
tigen Formen ausbhilden. Diese Schicht wurde bei
der Unfallerhebung als die Schwachschicht fiir den
Lawinenabgang festgestellt.

Wie konnte die Schwachschicht tGberhaupt ange-
sprochen werden, wenn es so einen dicken Harsch-
deckel gab?

Die vier Alpinisten tauschten vor der ersten Steil-
stufe ihre Tourenskier gegen Steigeisen aus. Auf-
grund einer Zeugenaussage wissen wir, dass sie in
der Steilstufe immer wieder durch die Harschkrus-
tedurchbrachen.Esistdaheranzunehmen, dassdie
Alpinistenbeieinem Ubergangvon einer schneerei-
chen zu einer schneearmen Zone das Brett auslos-
ten.

Warum brach das Brett in ca. 1450 m Seehdhe und
nicht in der steileren, etwas hdher liegenden zwei-
ten Steilstufe?

Auch hier gibt es keine eindeutige Antwort. Ein Er-
klarungsversuch kann sein, dass es aufgrund des
Sturmtiefs bis ca. 1450 m Seehdhe regnete und
oberhalb davon der Niederschlag als Schnee fiel.
Somit wirde sich einanderer Schneedeckenaufbau
ergeben. Dieser Erklarungsversuch kann jedoch
nicht mit Daten untermauert werden, da beider Un-
fallerhebung aus zeitlichen Grinden keine Schnee-
deckentests in der zweiten Steilstufe bzw. dartber
durchgefihrt wurden.

Zusammenfassung

Die Alpinisten hatten sich sehr gut auf die Tour vor-
bereitet. Sie holtenu.a.die Lawinenwarnungeinund
auch das eigene erfahrene alpinistische Wissen
wurde in die Tourenplanung integriert. Sie kamen
zum Schluss, dass die Tour aufgrund der lokal herr-
schenden Lawinengefahr machbar ist. Auch beim
Start und wahrend der Tour wurden alle Standards
im Verhalten eingehalten. Trotzdem léste sich eine
LawineundfihrtezueinemverheerendenAusgang.
Was bleibt?

AmBerggibtesimmer ein Restrisiko. Es gibt Fakto-
ren, die auflerhalbunserer Macht stehen unddie wir
nicht kontrollieren kdnnen. Auch beste Vorberei-
tung kanndas Risiko beieiner alpinen Aktivitat nicht
komplett eliminieren, das Ubrige Restrisiko sollte
einemimmer bewusst sein.



06 Die Bahn der Unfalllawine im Bereich Annaberg-Hennesteck verlauft zwischen mehreren alteren Gleitschneelawinenbahnen. die in den Tagen zuvor abgegangen sind.
(Fotos: Alpinpolizei) | 07Die schneefreie Lawinenbahn der Lawine vom 15.02.2023, die eine Personim Aufstieg verschittete. (Foto: LWD Niederésterreich) | 08 Blick auf
den Lawinenkegelunterhalb der Verschuttungsstelle. (Foto: LWD Niederésterreich) |

Beispiel 2: Lawinenunfall im Bereich Annaberg am
15.02.2023

Sachverhalt

Am 15.02.2023 gegen Mittag ereignete sich im Be-
reich Annaberg-Hennesteck ein Lawinenunfall.
Drei Skitourengeher gingen ohne LVS-Gerat eine
Forststrafle entlang. In einer Rinne oberhalb der
Forststrafle loste sich im extrem steilen Buchen-
wald spontan eine Gleitschneelawine, welche ein
Gruppenmitglied verschiittete. Diese Person konn-
te sich aber rechtzeitig in Richtung der steilen B6-
schung neben der Forststrale neigen und wurde
somit nicht von der Lawine mitgerissen. Sie wurde
aber etwa 2,5 m tief verschiittet, allerdings bildete
sich glucklicherweise eine Atemhdhle. Erst nach
knapp 3 Stunden wurde die verschuttete Person
sondiert und ausgegraben. Zu diesem Zeitpunkt
war die Personbereits stark unterkihlt, hatte sonst
jedoch keine weiteren Verletzungen. Mit dem Ret-
tungshubschrauber wurde derverletzte Alpinistins
Krankenaus geflogen.

Unfallanalyse

Die Erhebungen in unmittelbarer Nahe der Gleit-
schneelawine ergaben, dass die Schneedecke
schon komplett isotherm und bis zum Boden

durchnasst war. Der Schnee war bodenlos und nur
schlecht verbunden. Diverse Profile der Alpinpo-
lizei und unserer Geldandebeobachter bestatigten
dieses Ergebnis.

Die Gleitschneelawine loste sich in einem extrem
steilen Bereich des Buchenwaldes und konnte auf
dem glatten, mit Laub bedeckten Waldboden nach
unten gleiten. Dabei Uberwand sie den oberen Ab-
schnitt der Forststrafie und verschittete die Per-
son auf einem weiter unten gelegenen Straflenab-
schnitt.

Der Unfallort lag auBerhalb des gesicherten Ski-
raumes des Skigebiets Annaberg. Der betroffene
Hang war siddstlich ausgerichtet. Die betroffene
Forststrale wurde bis zum Jahre 2009 als Skiweg
genutzt. Seither ist die Forststrafle aus dem gesi-
cherten Skiraum herausgenommen und wird vom
Liftbetreiber, der Pistenrettung und den Betreibern
der Annaalm fallweise zu Transportzwecken ge-
nutzt.

Die Gruppe nutzte normale Skitourenausristung,
hatte jedoch keine Notfallausristung wie LVS-
Gerat, Schaufel und Sonde mit. Aus diesem Grund
konnte die verschittete Person erst ca. drei Stun-
den nach dem Lawinenabgang durch eine Sondier-
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kette der Bergrettung geortet und anschlieBend
ausgegraben werden. Die Versuche, mit der Hand
den Verschitteten zu orten bzw. auszugraben gin-
genins Leere.
Ursache
Als Ausldsegrund konnten eindeutig eine Durch-
feuchtung der Schneedecke und dadurch das Ab-
gleiten der Schneedecke auf dem Grasmattenge-
lande festgestellt werden.
Zusammenfassung
Der Unfall am Annaberg hatte durchaus auch an-
ders ausgehen konnen. Einerseits wird an dieser
Stelle nochmals ein Pladoyer fiir die Mitnahme der
Standardausristung

» Lawinenverschittetensuchgerat (LVS-
Gerat)
Schaufel mit Teleskopstiel
Sonde
Mobiltelefon
Erste-Hilfe-Paket
Biwaksack (2 Personen)
Reepschnur
bei JEDER SKITOUR gehalten!!!

v v v v v ¥

Andererseits wird auf die Beobachtung von Fisch-
maulern (beginnende Gleitschneelawine) hinge-
wiesen. Dort, wo Fischmauler gedffnet sind, sollten
die Rinnenund Hdnge umgangen werden!

Was bleibt?

Das Beispiel zeigt, dass Kameradenrettung das Um
und Auf im Skitourenbereich ist und bleibt! Dieser
Fallist glicklicherweise positivausgegangen, was
nach einer so langen Verschittungsdauer eigent-
lich sehrunwahrscheinlichist!

Die Chance zu uberleben im Falle einer Ganzver-
schittung ist ein Wettlauf gegen die Zeit! Innerhalb
der ersten 15 Minuten sind die Uberlebenschancen
gut, danach nehmensie aberrasch ab.

Die Kameradenrettung ist und bleibt die grofite
Uberlebenschance, wenn sie rasch durchgefiihrt
wird und alle Gruppenmitglieder standardmafig
ausgestattet sind! (Mitder Hand graben - wieindie-
semFall - fihrt zu keiner raschen Bergung!)

Schlussfolgerung
> der mogliche Notfall gehort jahrlich gelibt
(Suchen, Sondieren und Schaufeln)

» nieohne LVS-Gerat, Lawinensonde und
Lawinenschaufel unterwegs sein
» nie alleine auf Skitour gehen
Arnold Studeregger

Lawinenprognostiker des LWD Niederosterreich
und Steiermark, gerichtl. beeideter Sachverstan-
diger fur Lawine und Meteorologie, derzeitig Chair
Person der EAWS und Mitglied des TAB-Technical
AdviseryBoard

09 Die Bergrettung bei der Sondierung des Verschitteten. (Foto: Sebastian Kren) | 10 Das Schneeprofil am Unfallort zeigt. dass die Schneedecke bereits komplett durch-
feuchtet war. (Quelle: Lawinenkomission Gesause, Sebastian Kren) |
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01Die Schneedeckenstabilitatist ein Faktor derindie Lawinengefahrenstufe miteingeht. (Foto: Martin Edlinger) |

2

Bernhard Zenke, Thomas Feistl

Bernhard
Zenke

Thomas
Feistl

Ruckblick und aktueller Stand

Im April 1993 wurde die Europaische Lawinenge-
fahrenskalabeschlossen. Anfanglich nurim Alpen-
raumundindenPyrendengdltig, wurde siebald zum
Standardvieler Lawinendienste und legte damitden
Grundstein fur den Zusammenschluss der Lawi-
nenwarnerin der EAWS (European Avalanche War-
ning Services®).
Die 1993 erarbeiteten Kernkriterien zur Definition
der finf Lawinengefahrenstufen haben bis heute
Giiltigkeit. Es sind dies (vgl. Abbildung 2)
B die Schneedeckenstabilitat (in Kombination
mitder Anzahlder betroffenen Steilhdnge) und
B die Auslésewahrscheinlichkeit (in Kombinati-
onmitder GréBe der zuerwartenden Lawinen)

Der Weg zu dieser gemeinsamen Lawinenge-
fahrenstufenskala war allerdings mihsam. Die
Warndienste hatten auf Grund ihrer Aufgaben und
Historie unterschiedliche Blickwinkel auf die Lawi-
nengefahr. Oft waren schwere Ungliicke Anstof3 zur
Einrichtung eines Lawinenwarndienstes. So lagder

*siehe EAWS, https://www.avalanches.org/standards/

Die europaische Lawinengefahrenskala und die EAWS-Matrix -

Fokus bei einigen im Siedlungsraum, bei anderenin
den Skigebieten und vor allem die neugegriindeten
Warndienste blickten verstarkt auf den Freizeit-
sport.Diese unterschiedlichen Schwerpunkte spie-
geltensichauchinden Lawinengefahrenskalen der
verschiedenen Lander widerundinsoferndifferier-
ten die Skalen vor 1993 nicht nur in der Zahl der Ge-
fahrenstufen, sondern auch in den Definitionen der
verwendeten Begriffe.

Erste Uberlegungen zur Vereinheitlichung der Ge-
fahrenskalen gab es bereits 1983. Dann dauerte es
allerdings zehn Jahre, bis der endglltige Durch-
bruch geschafft war.

Mit der gemeinsamen Skala als Fundament ver-
standigten sich die Lawinenwarndienste bald auf
weitere gemeinsame Elemente, insbesondere bei
der Ausgestaltung der Lawinenlageberichte. Das
Prinzip der Informationspyramide (,das Wichtigste
nach oben®) mit einer pragnanten, optisch auffalli-
gen Ubersicht iber die Gefahrensituation im jewei-
ligen Land (oft mit einer Karte hinterlegt) und die



Europiische Lawinengefahrenskala (2018/19)

. Gefahrenstufe Icon Schneedeckenstabilitdt | Lawinen-Auslésewahrscheinlichkeit

Die Schneedecke ist ) )
) Spontan sind viele sehr grosse, mehrfach
allgemein schwach -
LI sehr gross . auch extrem grosse Lawinen zu erwarten,
verfestigt und . o ) R
. ) ) auch in massig steilem Geldande.
weitgehend instabil.

) . Lawinenauslésung ist bereits bei geringer
Die Schneedecke ist an i
) Zusatzbelastung** an zahlreichen
den meisten L o o
gross o Steilhdangen* wahrscheinlich. Fallweise sind
Steilhdangen* schwach .
spontan viele groBe, mehrfach auch sehr

verfestigt. .
grosse Lawinen zu erwarten.
Lawinenauslosung ist bereits bei geringer
Die Schneedecke ist an Zusatzbelastung** vor allem an den
. vielen Steilhdngen* nur | angegebenen Steilhdngen* moglich.
3 | erheblich . . -
massig bis schwach Fallweise sind spontan einige grofie,
verfestigt. vereinzelt aber auch sehr grosse Lawinen
moglich.
Die Schneedecke ist an Lawinenauslosung ist insbesondere bei
einigen Steilhangen™ nur | grosser Zusatzbelastung**, vor allem an den
2 | massig massig verfestigt, angegebenen Steilhdngen* maoglich. Sehr
ansonsten allgemein gut | grosse spontane Lawinen sind nicht zu
verfestigt. erwarten.
Lawinenausldsung ist allgemein nur bei
Die Schneedecke ist grosser Zusatzbelastung™* an vereinzelten
1 | gering allgemein gut verfestigt | Stellen im extremen Steilgelande* moglich.
und stabil. Spontan sind nur kleine und mittlere Lawinen
moglich.

* Das lawinengefahrliche Gelande ist im Lawinenlagebericht im Allgemeinen ndher beschrieben
(Hohenlage, Exposition, Gelandeform):

e massig steiles Gelande: Hange flacher als rund 30 Grad

e Steilhdnge: Hange steiler als rund 30 Grad

e extremes Steilgelande: besonders ungiinstig beziglich Neigung (steiler als rund 40 Grad),
Gelandeform, Kammnéahe und Bodenrauigkeit

** Zusatzbelastung:
e gering: einzelner Skifahrer / Snowboarder, sanft schwingend, nicht stiirzend;
Schneeschuhgeher; Gruppe mit Entlastungsabstanden (>10m)
e gross: zwei oder mehrere Skifahrer / Snowboarder etc. ohne Entlastungsabstinde;
Pistenfahrzeug; Sprengung

spontan: ohne menschliches Zutun

02Die Européaische Gefahrenstufenskala |
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03 Die neue EAWS-Matrix. Die grofite Veranderung gegenlber der alten EAWS-Matrix ist die deutliche Reduzierung der méglichen Felder. Dies wurde erreicht, indem die
beidenvormals separaten Matrizen fur Selbstauslésungenund Auslésungendurch Zusatzbelastungineine Matrix Uberfuhrt wurden. Gleichzeitigwurde die Zahlder Klas-

Einfihrung von erganzenden graphischen Elemen-
ten (GefahrenbereichealsWindrose, Visualisierung
der kritischen Hohenlagen und der tageszeitlichen
Entwicklung) 6ffneten den Weg zu einer zunehmen-
den Verwendung und Akzeptanz der Lawinenla-
geberichte im skitouristischen Bereich. Mit diesen
Elementen war es bald moglich, die Kernaussagen
der Lawinenwarnung europaweit selbst dort zu
verstehen, wo man der Landessprache vielleicht
nicht machtigwar.

Auf der Basis der Europaischen Lawinengefahren-
skala entwickelten die Lawinenwarndienste dann
auch Tools, um bei entsprechenden Wetter- und
Lawinenlagen die Warnungen auch uber die Lan-
dergrenzen hinweg immer mehr anzugleichen. Die
EAWS-Matrix*istsolcheinBaustein,dereserleich-
tert, die Gefahrenstufe freivon ,situationsfremden”
Einflussfaktoren zubestimmen.

Uber die Jahre hinwegwurde die Lawinengefahren-
skalaineinigen Punkten erganztbzw. prazisiert. So
wurde z.B.dierdaumliche Ausdehnung, die erforder-
lich ist, um eine Gefahrenstufe ausweisen zu kon-
nen, auf mindestens 100 km? festgelegt. Damit wird
klar, dass die Gefahrenstufe regionalen Charakter
hat und fur die Einzelhangbeurteilung nur bedingt
aussagekraftigist. Ferner wurden die Lawinengro-
Ben* prazisiert, die den Gefahrenstufen zugeordnet
sind. In den Lageberichten kam als weiteres opti-
sches Element der Hinweis auf aktuelle Lawinen-
probleme* hinzu.

Aber nicht nurin der Lawinenwarnung selbst, son-
dern auch dariber hinaus wurde mit der Europai-
schen Lawinengefahrenskala ein neues Zeitalter
im Umgang mit der Lawinengefahr eingelautet. Die
strategischen Verfahren zur Lawinenbeurteilung

(Reduktionsmethode, Stop or Go, Snowcard) waren
ohne die weithin geltenden Gefahrenstufen nicht
erfolgreich gewesen. Und auch die in jingster Zeit
entstandenen und entstehenden Apps und sonstige
digitale Hilfsmittel grinden auf der 1993 mihsam
erarbeiteten Basis.

Ausgehend von der seit 1993 geleisteten Arbeit
wurde in den letzten Jahren die EAWS-Matrix Gber-
arbeitet und im vergangenen Jahr auf der Mitglie-
derversammlung der EAWS verabschiedet. Der
Schwerpunkt bei der Uberarbeitung lag zum einen
auf der Beibehaltung der Gefahrenstufen und deren
grundsatzlicher Bedeutung, zum anderen auf ihrer
Vereinfachung und Reduzierung mit dem Ziel, die
VereinheitlichungderLawinenlageberichteinEuro-
pavoranzutreiben.BereitsaufdenerstenBlick wird
ersichtlich, dass die neue EAWS-Matrix eine relativ
grofle Veranderung gegeniber der bisher giltigen
darstellt:

Die neue EAWS-Matrix spiegelt auch den gleichzei-
tig von den Mitgliedern verabschiedeten Workflow
zur Ermittlung der gultigen Gefahrenstufe wider:
Zuerst wird die Schneedeckenstabilitat ermittelt.
Man einigte sich darauf, bei diesem Schritt nicht
mehr von vornherein zwischen Selbstauslosung
und Auslosung durch Zusatzbelastung zu unter-
scheiden. Stattdessen werden nun Situationen, in
denen mit Selbstauslosungen zu rechnen ist, der
Stabilitatsklasse ,sehr schlecht* zugeordnet. Im
zweitenSchrittschatztendieLawinenwarner*innen
ein, wie haufig Stellen der schlechtesten Schnee-
deckenstabilitdt im Gelande anzutreffen sind. Mit
dem dritten Schritt, der Bestimmung der grofit-
maoglichen zu erwartenden Lawine, landen die
Lawinenwarner*innen automatisch bei der Gefah-

sen fur Schneedeckenstabilitat (friher: Wahrscheinlichkeit der Lawinenauslésung) reduziert. |

EAWSND

EUROPEAN AVALANCHE WARNING SERVICES

Schneedeckenstabilitat

Haufigkeit

v v
Sehr schlecht Schlecht Mittel
Viele 3(4)  2(3) 3 2 43) |34 3@ 2 12
Einige 3(4) 3(2 2 3 233 2(1) 34) | 3 |23 2 12
Wenige 3(4) 32 2 1(2 3(4) | 3 23 2(1) 1 3 |23 |21 102 1
(Fast) keine Beziehe dich auf schlechte Stabilitat — Beziehe dich auf mittlere Stabilitdat —— Gefahrenstufe 1 (Gering)

Lawinengrof3e




GroBe Bezeichnung | Schadenspotential

1 Klein Eine Verschittung ist unwahrscheinlich, aufler es existieren unginstige Gelandeformen
(z.B.Gelandefallen) im Auslaufbereich.

2 Mittel Kann eine Personverschutten, verletzen oder toten.

3 Grof3 Kann PKWsverschittenund zerstoren, schwere Lastwagen beschadigen, kleine Gebaude
zerstérenund einzelne Baume brechen.

4 Sehrgrof Kann schwere LKWs und Zige verschitten und zerstéren. Kann gréf3ere Gebaude und
kleine Waldflachen zerstéren.

5 Extrem grof3 Kanndie Landschaft verwusten, katastrophales Zerstérungspotential moglich.

TabelleT1Lawinengrofen|

renstufe, welche sie dann fir den nachsten Tag pro-
gnostizieren.

Im Zuge der Erarbeitung der neuen Matrix einigte
sich die Arbeitsgruppe zudem auf einige zentrale
Begriffsdefinitionen. Die wichtigsten dieser Defini-
tionen sind:

B Schneedeckenstabilitat.  Die  Schneede-
ckenstabilitat ist eine lokale Eigenschaft der
Schneedecke, welche die Bereitschaft eines
schneebedeckten Hanges, sich als Lawine
zu lésen, beschreibt (Reuter und Schweizer,
2018). Die Schneedeckenstabilitdt wird in vier
Klassen unterteilt: sehr schlecht, schlecht,
mittel und gut.

B Hiufigkeitsverteilung der Schneedeckensta-
bilitat. Die Haufigkeitsverteilung der Schnee-
deckenstabilitat beschreibt den Anteil an
Punkten jeder Stabilitatsklasse im Verhaltnis
zu allen Punkten im Lawinengeldande. Daher
betragt die Haufigkeit f fir alle Punkte mit der
Stabilitatsklasse i (ni) verglichen mit allen
Punkten (n) f(i) = ni/n. Die Haufigkeitsvertei-
lung der Schneedeckenstabilitat wird in vier
Klassen eingeteilt: viele, einige, wenige und
keine oder fast keine.

B [ awinengrofie: Die Lawinengrofie beschreibt
das Schadenspotential von Lawinen

*siehe EAWS, https://www.avalanches.org/standards/

Mit Hilfe dieser und weiterer Neuerungen und Eini-
gungen versuchen die Mitglieder der EAWS, grenz-
Ubergreifend einheitliche und gut verstandliche
Lawinenlageberichte zu verdéffentlichen. Unter-
schiede in der Handhabung und Auslegung der In-
strumente kénnen natirlich auch weiterhin dazu
fuhren, dass verschiedene Lawinenwarner*innen
zu unterschiedlichen Einschatzungen gelangen
oder Situationen unterschiedlich kommunizieren.
Dies passiert sowohl innerhalb eines Lawinen-
warndienstes wie auch grenzibergreifend. Die
Mitglieder der EAWS werden weiter daran arbeiten,
moglichst einheitliche Produkte zur Verfligung zu
stellen.

Bernhard Zenke
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beim Lawinenwarndienst Bayern, von 1994 weg
Leiter der Lawinenwarnzentrale, seit 2015 in Ruhe-
stand
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