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Die strategische Lawinenkunde am Priifstand

von Martin Schwiersch, Dieter Stopper, Tobias Bach und

Tom Leuthardt

Die strategische Lawinenkunde (Reduktionsmethode (Munter,
2002), Stop or Go (Larcher, 2001), SnowCard (Engler & Mersch,
2001)) hilft dem Skibergsteiger, die Lawinengefahr einzuschét-
zen und gibt Antwort auf die Frage: "Befahren oder nicht befah-
ren?". Zur Uberpriifung der Wirksamkeit der strategischen Lawi-
nenkunde wurden bislang Unfélle am "griinen Tisch" nachtrag-
lich analysiert. Ergebnis: Je nach Verzichtbereitschaft hatten
zwischen 50 und 80 % der Uberpriiften Unfélle durch Anwen-
dung von Reduktionsmethode, Stop or Go oder SnowCard ver-
mieden werden kénnen (u.a. Engler, 2001, McCammon, 2006,
Kraml & Fuhrer, 2006). Damit ist belegt, dass die strategische
Lawinenkunde Unfélle verhindern kann. Die Einschrankung die-
ser Uberpriifung besteht darin, dass ein bereits eingetretenes
Lawinenereignis "nachanalysiert" wird. Das Ziel der strategi-
schen Lawinenkunde ist aber, Lawinenunfélle zu verhindern,

nicht, es nachtrdglich besser zu wissen.

Der Elchtest

Nach einem Lawinenabgang kann ein Gutachter vor Ort gefahr-
los zur Abrisskante hochsteigen, in Ruhe die Hangsteilheit mes-
sen und andere Parameter verifizieren, um dann zu priifen, ob
hier "Stop" oder "Go" bzw. "Griin", "Gelb" oder "Rot" gegolten
hatte. Der Skitourengeher kann im Gegensatz dazu die Steilheit
des maoglichen Anrissbereichs eines Schneebretts meist nur von
"schrdg unten" schatzen, bevor er sich einer potentiell kritischen
Passage ndhert. Am griinen Tisch ist man zudem weder er-
schopft, noch beschldgt die Brille, noch sieht man sich genétigt,
an den Skienden der anderen dranzubleiben.

Eine strategische Lawinenkunde kann ihren Segen jedoch nur
entfalten, wenn sie unter Praxisbedingungen gut angewendet
werden kann - und diese sind im Gegensatz zur nachtraglichen
Begutachtung immer mit Einschrankungen verbunden. Dieser
"Elchtest" stand noch aus. Deshalb fiihrte die Sicherheitsfor-
schung des DAV eine Praxispriifung durch, um folgende Fragen
zu beantworten:

1. Kommen unterschiedliche Personen zu gleichen Einschat-
zungen in Bezug auf Hangsteilheit und -exposition?
Hangsteilheit und Exposition sind neben dem LLB wichtige "Ein-
gangswerte" fiir die strategische Lawinenkunde. Ein Risikoein-
schatzungsinstrument kann nur dann gute Ergebnisse liefern,
wenn die Eingangswerte stimmen. In der Praxis bedeutet dies,
dass die durch verschiedene Personen ermittelten Eingangswerte
libereinstimmen sollten. GroBe Unterschiede hatten zur Konse-
quenz, dass das Risikoeinschdtzungsinstrument zwangslaufig
unterschiedliche Handlungsempfehlungen ausgibt - seine
Anwendung ware liberfliissig.

2. Konnen Menschen im Geldande eine strategische Lawinen-
kunde ohne aufwiandiges Nachschlagen und Nachrechnen
auch so anwenden, wie von den Autoren gedacht?

Selbst bei richtigen Eingangswerten wiirden Anwendungsfehler
wiederum zu unterschiedlichen Handlungsempfehlungen fiihren.

3. Kommen sie schlieBlich zu dhnlichen Einschdtzungen iiber
die Lawinengefahr und die Begehbarkeit von Passagen?
Diese Kernfrage ergibt sich aus den beiden ersten Fragen.

Ergdbe der Praxistest, dass diese drei Fragen nicht zufriedenstel-
lend bejaht werden konnen, ware schlecht zu begriinden, warum
Skibergsteiger mit strategischen Lawinenkunden maltratiert
werden sollen, wenn nicht einmal ausgewiesene Experten damit
zu dhnlichen Entscheidungen gelangen.
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Tabelle 1. Das Risikoeinschatzungsinstrument (Algorithmus) und die Handlungsempfehlungen

Gefahrenstellen Giinstige Verhdltnisse LLB 1 LLB 2 LLB 3 LLB 4
Gefahrenstelle ab 40° ab 35° ab 30°
Ungiinstige Verhaltnisse LLB 1 LLB 2 LLB 3 LLB 4
Gefahrenstelle ab 40° ab 35° ab 30° ab 25°

Empfehlungen Giinstige Verhiltnisse LLB 1 LLB 2 LLB 3 LLB 4
Abstande/Einzeln (Aufstieg + Abfahrt) ab 40° ab 35° ab 30°
Verzicht ab 40° ab 35°
Ungiinstige Verhaltnisse LLB 1 LLB 2 LLB 3 LLB 4
Abstande/Einzeln (Aufstieg + Abfahrt) ab 40° ab 35° ab 30° ab 25°
Verzicht ab 40° ab 35° ab 30°

Tabelle 2. Datenblatt zur Aufnahme von Gefahrenstellen

Datenblatt Aufstieg

(Ab)sturz, (Sp)altensturz, (La)wine
(G)efahr [ (V)erhalten

Hoéhe

Sicht (d)iffus, (N)ebel

LLB

Hangexposition

(9)iinstig / (u)nglinstig

Steilheit 25° - 29°
30° - 34°
35° -39°
40° - 44°
> 45°
Gelande 0-40 Hohenmeter

Hangdimension

40-100 Hohenmeter
> 100 Héhenmeter
zusatzliches Einzugsgebiet

Gelandeeigenschaft

Kammnéahe
Mulde [ Rinne
unglinstiger Untergrund (Eis/Blocke)

Umfeld

Auslauf ungiinstig (zB Graben)
Spur vorhanden

Ausschlusskriterien

(S)chneeerosion
(Dawine, (P)iste, (t)ragend gefroren

Lawinenereignis

\ (s)pontan, (flern, (K)iinstlich GroBe 1-4

(V)erhalten/
(H)andlungsempfehlung

in Gruppe

Entlastungsabstande

einzeln

Umgehung

Verzicht

Sammelpunkte (g)ut / (s)chlecht
Spur (a)It / (n)eu

Infoaufnahme [ Test
gemeinsame Situationsanalyse

Bemerkung

Der Aufbau der Untersuchung

Fiir die Studie wurde durch ein Expertengremium ein Instrument
zur Risikoeinschatzung entwickelt, das den gegenwartigen
Stand der géngigen "strategischen Lawinenkunden" zusammen-
fasst. Das Gemeinsame aller strategischen Lawinenkunden ist
die Verarbeitung von Eingangsinformationen nach definierten
Regeln (im folgenden "Algorithmus"). Darauf aufbauend folgt
eine lawinenbezogene Handlungsempfehlung als "Output”
(Tabelle 1). An mehreren Tagen und Orten wurden die Beobach-
ter in der Anwendung dieses Instruments trainiert.

Der verwendete Algorithmus benétigte - scheinbar simpel -
lediglich drei Eingangswerte:

B Gefahrenstufe im Lawinenlagebericht (LLB)

B Einstufung einer Passage als "giinstig" oder "ungiinstig"
Die im LLB angegebenen Zusatzinformationen geben Auskunft
liber die Hohenlage, die Hangexposition und die Geldndeformen
"ungiinstiger" Passagen. ("Gefahrenstellen befinden sich ...").
Nicht erwahnte Gelandeformen werden als "glinstig” angenommen.

B Hangsteilheit

Die Hangsteilheit wurde auf Tour geschatzt. Dabei wurde nach
folgender Vereinbarung vorgegangen (hier beschrieben fiir die
Gefahrenstufe 2 im LLB): "Die steilste Stelle muss eine Mindest-
flache von 10 x 10 m aufweisen, die sich ganz innerhalb einer
Zone von 40 m um die Spur befinden muss, um als relevant
angenommen zu werden."

Es zeigte sich, dass diese Eingangswerte keinesfalls simpel zu
erheben waren. Die Anwender mussten bei der Einstufung
"glinstig" oder "ungtinstig" in der Einschdtzung von komplexen
Gelandeformen iibereinstimmen, wie zB "Ist dies ein Ubergang
von wenig zu viel Schnee?", "Ist dies bereits kammnah oder
noch nicht?". Bei der Einschdtzung der Hangsteilheit reichte es
nicht aus, mit einem Neigungsmesser den Ort zu vermessen, an
dem man gerade stand, da der Einzugsbereich ja mitbewertet
werden musste. Es ist klar, dass diese Eingangswerte im Geldnde
nicht objektiv bestimmt werden kdnnen und auch aus der Karte
nicht exakt genau bestimmbar sind. Kann also nicht festgestellt
werden, wie steil der betreffende Hang an der kritischen Stelle
"wirklich" ist, wird man priifen, inwieweit sich ausgewiesene
Experten in ihrer Einschdtzung der Steilheit einig sind. Mit Hilfe
der Eingangswerte konnten nun die Beobachter anhand des



Instruments entscheiden, ob der begangene Bereich als "griin"
= geringe Gefahr, "gelb" = erhdhte Gefahr oder "rot" = groBe
Gefahr einzuschatzen war. Daraus ergab sich die Handlungs-
empfehlung: Im Fall von griin lautete sie: Dieser Hang ist als
Gruppe begehbar [ befahrbar. Bei "gelb" wurden Absténde bzw.
Einzelgehen empfohlen, bei "rot" Verzicht oder Umgehung.

Die praktische Durchfiihrung

Flinf Beobachter, allesamt Berg- u. Skifiihrer, begleiteten eine
Dreiergruppe von Skibergsteigern im gesamten Verlauf einer
langeren und anspruchsvollen Skitour, indem sie - soweit lawi-
nenbedingt vertretbar - der Gruppe in einem Abstand folgten,
der diese wenig storte, aber den Beobachtern erlaubte, zu
sehen, wo und wie sich die Gruppe bewegte. Fiir jede von der
Gruppe durchquerte Passage (sowohl Aufstieg wie Abfahrt) war
jeder Beobachter angewiesen anzugeben, ob diese nach dem
Risikoeinschatzungsinstrument als lawinengefahrlich einzustu-
fen sei und welche Handlungsempfehlung angemessen sei: Ent-
lastungsabstdnde, einzeln gehen oder fahren, Umgehung der
Passage oder Verzicht auf die weitere Tour.

Weiters mussten die Beobachter bei jeder G-Stelle die relevan-
ten Gelandefaktoren aufnehmen, also Meereshéhe, Hangexposi-
tion, Hangsteilheit, giinstige oder ungiinstige Exposition laut
aktuellem Lawinenlagebericht.

Dazu wurde jeder Beobachter auf die Abarbeitung eines Fragen-
katalogs trainiert, der als Memo auf der Tour mitgeflihrt wurde
(siehe Tabelle 2). Die Datenaufnahme erfolgte im Geldnde per
Diktaphon; anschlieBend wurden die Diktate durch die Beobach-
ter in ein Datenblatt Gbertragen. Selbstverstéandlich bewegten
sich die Beobachter alleine und tauschten sich wahrend der
Tour nicht lber ihre Beobachtungen aus.

Die Untersuchung wurde am 15. 01. 2005 im Arlberggebiet
durchgefiihrt und begann mit einer ausfiihrlichen gemeinsamen
Interpretation des Lawinenlageberichts, der fiir diesen Tag die
Gefahrenstufe "liberwiegend maBig" ausgab. An dieser Be-
sprechung nahmen auch die Teilnehmer der Skitourengruppe
teil. Deren Aufgabe war es, einen Tourenverlauf zu wahlen, der
lawinenbezogen "interessant” sein sollte - damit die Beobachter
auch wirklich auf die Probe gestellt wurden.

Die Tour fiihrte tiber die Maroikdpfe (Beginn der Beobachtung)
zum Kaltenberg und von dort hinunter ins Isental. Den Verlauf
zeigt Abbildung 1.

Ergebnisse

Die Ergebnisdarstellung folgt dem in Tabelle 3 dargestellten
Ablaufmodell der Entscheidung an einer Hangpassage.

Wenn dieses Ablaufmodell stimmt, dann sollten tibereinstim-
mende Einschatzungen von Geldndefaktoren bei Algorithmen-
treue der Beobachter zu einer hohen Ubereinstimmung bei
Gefahreneinschatzungen und Handlungsempfehlungen fiihren.
Umgekehrt kann gepriift werden, ob Mangel bei der Uberein-
stimmung in Bezug auf Gefahrenstellen an mangelnder Algo-
rithmentreue oder mangelnder Ubereinstimmung bei der Ein-
schatzung von Geldndefaktoren oder beidem liegen.

Algorithmus

>

>

-

Gelandefaktoren Einschadtzung

Gefahr

Handlungsempfehlung

Tabelle 3. Ablaufmodell der Entscheidung an einer Hangpassage

Ubereinstimmung der Beobachter in Bezug auf Gefahrenstellen
Insgesamt wurde an 12 Geldndestellen durch mindestens einen
Beobachter eine vorliegende Gefahr gesehen (rote Pfeile in
Abbildung 1). An diesen Stellen stimmten im Schnitt gut 4 von
5 Beobachtern tiberein (82 %) . Dieses Ergebnis ist allerdings
nicht die ganze Wahrheit, da die Beobachter bei anderen poten-
tiell gefahrlichen Stellen libereinstimmend zu der Einschatzung
gelangten, dass diese bei der vorliegenden Lawinenlage nicht
gefahrlich waren. Nimmt man diese Stellen hinzu (gelbe Pfeile
in den Abbildungen), dann erhéht sich die Ubereinstimmung der
Beobachter in Bezug auf die Gefahrenstellen auf 86,5 %.

Wir halten dies fiir ein sehr gutes Ergebnis. Es zeigt, dass ver-
schiedene Personen mit Hilfe einer "strategischen Lawinenkun-
de" im Geldnde zu anndhernd gleichen Gefahreneinschdtzungen
gelangen kdnnen.

Ubereinstimmung der Beobachter in Bezug auf
Handlungsempfehlungen

Die Ubereinstimmung in Bezug auf die Handlungsempfehlungen
liegt an den Gefahrenstellen bei 80 %; nimmt man jene Stellen
hinzu, die seitens aller Beobachter als "prinzipiell bedenkens-
wert, heute aber ungefdhrlich" eingestuft wurden, erhdht sich
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Abb1. Routenverlauf und Gefahrenstellen
Rote Pfeile: An diesen 12 Geldndestellen erkannten im Schnitt 4
von 5 Teilnehmer eine vorliegende Gefahr.

Gelbe Pfeile: Bei diesen potentiell gefdhrlichen Stellen kamen
die Beobachter tibereinstimmend zu der Einschatzung, dass
diese bei der vorliegenden Lawinenlage nicht gefdhrlich waren.

die Ubereinstimmung auf 85 %. An vier der zwdlf Stellen kam
es vor, dass mindestens ein Beobachter "Einzeln" empfahl, wéh-
rend andere der Meinung waren, dass hier kein Risikomanage-
ment notig sei. Das waren jene Stellen, an denen sich die Beob-
achter uneins in Bezug auf die Einschédtzung einer Gefahrenstel-
len waren. Eine Abweichung tiber zwei Stufen (zB Handlungs-
empfehlung durch Beobachter A: "begehbar als Gruppe"; Hand-
lungsempfehlung durch Beobachter B: "Verzicht") trat nie auf.

Richtigkeit der Anwendung des Risikoeinschdtzungsinstruments
Zur Beantwortung dieser Frage wurden die Geldndefaktoren
EDV-erfasst und eine Vorhersage von G-Stellen und Handlungs-
empfehlungen aus den Daten mit einem Computermodell
berechnet. Dann wurden die Modellrechnungen mit den Anga-
ben der Beobachter verglichen. Gerechnet wurden die 12 G-
Stellen, an denen insgesamt 39 Einschdtzungsvorgdnge seitens
der Beobachter abgegeben wurden.

Ergebnis:

M Die Beobachter wendeten die Regeln zur Einschatzung von
Gefahrenstellen in allen 39 Féllen so an wie vorgeschrieben.

M In Bezug auf die Handlungsempfehlung bestand bei allen bis
auf eine Gefahrenstelle ebenfalls eine komplette Ubereinstim-
mung mit dem Algorithmus. Bei einer Gefahrenstelle gab die



Modellrechnung zwingend "Verzicht" vor. Diese Stelle wurde
von den Beobachtern teilweise auch so kodiert. Aufgrund der
Besonderheiten dieser Stelle (in der Abbildung 1 als S 11 ange-
geben) einigte sich die Beobachtergruppe in einem nach der
Tour stattfindenden Briefing darauf, hier gemeinsam vom Algorith-
mus abzuweichen. Damit ist nachgewiesen, dass die Anwendung
von Algorithmen funktionieren kann.

Ubereinstimmung der Beobachter in Bezug auf die Ein-
schdtzung der Gelandefaktoren

B Ubereinstimmung der Beobachter in Bezug auf "giinstig"
und "ungiinstig"

An den Stellen, die von mehr als einer Person als Gefahrenstelle
gekennzeichnet waren, wurden von den Beobachtern insgesamt
36 Einschatzungen vorgenommen. In 32 Fallen kamen die Beob-
achter zur Einschatzung eines ungiinstigen Hangbereichs

(89 %), in vier Féllen waren sich Beobachter in der Bewertung
unsicher. Eine klare Diskrepanz zwischen giinstig und ungiinstig
trat in keinem Fall auf.

B Ubereinstimmung der Beobachter in Bezug auf die
Hangsteilheit

Alle Gefahrenstellen lagen laut Beobachter in einem Bereich
zwischen 35° und 39° Hangsteilheit. Bei S11 waren vier der
Meinung, es handle sich um einen 40-45° steilen Hang, einer
gab groBer 45° an. Bei 36 Einschitzungen (an den Stellen, die
von mehr als einer Person als Gefahrenstelle eingeschatzt wur-
de) ergab sich so eine Abweichung. Dies entspricht einer Uber-
einstimmung von 97 %. Tabelle 4 fasst die Ergebnisse
zusammen:

Tabelle 4. Ubereinstimmungskennwerte im Uberblick

Ubereinstimmung

Algorithmus:

1. Gefahrenstelle: 100 %

2. Handlungsempfehlung: 87 %

|
—_— 3yt
Algorithmen- Einschatzung Handlungsempfehlung
relevante Gefahrenstelle 85 %

Gelandefaktoren: 86,5 %
(un)gtinstig: 89 %

Steilheit: 97 %

Schlussfolgerungen

M Die fiinf Beobachter stimmten weitgehend liberein, wende-
ten das Risikoeinschatzungsinstrument richtig an und kamen
zu libereinstimmenden Handlungsempfehlungen.

W Strategische Lawinenkunden funktionieren!

Menschen konnen sie unter Realbedingungen zuverladssig
anwenden und sie gelangen damit zu libereinstimmenden
Ergebnissen. Dass die Beobachter nicht vollstandig, sondern
anndhernd Ubereinstimmen, ist den eben nicht eindeutig
bestimmbaren Geldndefaktoren geschuldet. Aber hier erleichtert
uns das Credo der den strategischen Lawinenkunden unterlie-
genden "fuzzy logic", dass viele fast richtige Einschdtzungen zu
einer richtigen Handlungsentscheidung fiihren kénnen.

M Es ist also gerechtfertigt, Skitourengeher in der Anwendung
von strategischen Lawinenkunden zu unterrichten. Und: Wer
sich intensiver mit dem Skitourengehen beschéftigt, sollte "auf
der Hohe der Entscheidungskunst" sein.

Die Voraussetzungen dieser Ergebnisse diirfen allerdings nicht
verschwiegen werden - und sie gelten fiir alle, die sich einge-
hender mit dem Skibergsteigen beschaftigen:

M Lerne, Gelandefaktoren gut einzuschatzen!

Uberpriife Deine Einschitzungen mit Neigungsmesser, Karte;
sprich sie mit Deinen Kollegen durch.

B Lerne die strategische Lawinenkunde, die Du anwenden
willst, so dass Du diese ziigig ins Gelande {ibersetzen kannst.
Du musst die Strategie verinnerlichen, auswendig lernen, zumin-
dest in den Ausschnitten, die an diesem Tag und auf dieser Tour
relevant sind.

B Beschiaftige Dich mit dem Lawinenlagebericht.

In ihm findest Du viele der Informationen, die Du brauchst, um
die von Dir gewahlte strategische Lawinenkunde anzuwenden.
Einmaliges Lesen geniigt nicht. Am besten sprichst Du ihn mit
den Personen durch, mit denen Du auf Tour gehst und einigst
Dich auf ein gemeinsames Verstandnis.
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