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IR Worter

Bernhard
Niedermoser

Sehr geehrte Damen und Herren,
geschatzte Kolleginnen und Kollegen,

wir heiflen Sie herzlich willkommen zum 6. Internationalen Lawinen-Symposium
in Graz, der groften und bedeutendsten Fachveranstaltung im deutschsprachigen
Raum zum Themenkreis Mensch-Lawine-Klimawandel-Katastrophenschutz. Die
mittlerweile schon traditionelle Veranstaltung wird von der GeoSphere Austria und
den Naturfreunden seit Uber 12 Jahren gemeinsam organisiert.

Mit rund 600 Teilnehmenden aus Wissenschaft, Praxis, Verwaltung und Politik
zeigt sich eindrucksvoll, wie grof3 das Interesse und die Relevanz dieser komple-
xen Themen sind. Die steigenden Herausforderungen durch den Klimawandel, die
Zunahme von Extremereignissen, die zunehmende Zahl von Menschen im alpinen
Gelande sowie die Notwendigkeit eines modernen und integrierten Katastrophen-
managements machen den interdisziplinaren Austausch heute wichtiger denn je.

Das Symposium befasst sich in kompakter Form mit Inhalten fir Lawinenkom-
missionen, Skitourengeher:innen und Interessierte. Mit 40 Fachvortragen sowie
7 praxisorientierten Workshops gibt es ein umfassendes Forum fur Information,
Diskussion und Vernetzung. Ziel ist es, wissenschaftliche Erkenntnisse mit prak-
tischer Erfahrung zu verbinden und gemeinsam tragfahige Lésungen fur den Um-
gang mit Lawinen im alpinen und voralpinen Raum zu erarbeiten.

Wir danken allen Referentinnen und Referenten, unseren Partnerinstitutionen so-
wie allen Beteiligten, die durch ihre Mitwirkung und ihr Engagement zum Gelingen
dieser Veranstaltung beitragen.

Wir winschen lhnen erkenntnisreiche Tage, spannende Diskussionen und einen
inspirierenden fachlichen Austausch beim 6. Internationalen Symposium in Graz.

Bernd Niedermoser und das Organisationsteam
GeoSphere Austria

Glinter
Abraham

Riicksichtsvoll und risikobewusst am Berg!

Das internationale Lawinensymposium findet heuer bereits zum 6. Mal statt - ein
deutliches Zeichen dafir, wie konsequent wir als eine der grofiten alpinen Freizei-
torganisationen in Osterreich unsere Verantwortung fir die Sicherheit am Berg
wahrnehmen. Mit unserer Initiative ,Sicher mehr vom Berg“ setzen die Naturfreun-
de weiterhin Mafistabe, wenn es darum geht, Outdoor-Erlebnisse sicherer und
nachhaltiger zu gestalten. Ziel bleibt ein ricksichtsvoller und wertschatzender
Umgang miteinander und mit der Natur.

Wintersport im freien, ungesicherten Gelande ist langst im Zentrum der Gesell-
schaft angekommen. Der Trend zum Skitourengehen und Freeriden halt ungebro-
chen an. Damit wachst auch die Verantwortung aller, die sich im winterlichen Ge-
birge bewegen. Wer abseits gesicherter Pisten unterwegs ist, muss wissen, wie
man Gefahren erkennt und sich risikobewusst verhalt.

Schnee- und Lawinenkunde, der Umgang mit Notfallausristung sowie fundierte
Ausbildung und praktische Erfahrung sind unverzichtbar fir die sichere Ausibung
des Wintersports im freien Gelande. Pravention ist und bleibt daher ein zentraler
Schwerpunkt der Naturfreunde-Arbeit. Osterreichweit bieten wir zahlreiche Kurse
und Trainings rund um Lawinen und alpine Sicherheit an - durchgefihrt von hoch-
qualifizierten Ubungsleiterinnen, Instruktorinnen und Bergfiihrer*innen.

Mein besonderer Dank gilt erneut unseren Partnern - allen voran der Geosphere
Austria fur die langjahrige, hervorragende Zusammenarbeit bei der Organisation
dieses Symposiums. Diese Veranstaltung bietet eine einmalige Gelegenheit, neu-
este Erkenntnisse aus Forschung und Praxis aus erster Hand zu erhalten und sich
mit Expert*innen auszutauschen.

Ich freue mich auf spannende Vortrage, aktuelle Informationen sowie anregende
Gesprache und Diskussionen mit [hnen allen.

Mit einem herzlichen ,Berg frei“l
Mag. Glinter Abraham
Bundesgeschaftsfiihrer der Naturfreunde Osterreich
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Lawinenkatastrophe Galtir 1999 mit einem Seitenblick auf

Blons 1954

Bernd Rieken

Schneedeckenmodelle in der Lawinenwarnung

Durch die Mechanisierung und Industrialisierung
unserer Welt und den damit einhergehenden Glau-
ben an technische ,Machbarkeit” hat sich in vielen
Menschen die Einstellung verfestigt, Wetterkapri-
olen jeglicher Art mithilfe der Technik trotzen und
die Beseitigung etwaiger Schaden Institutionen
Uberlassen zu kdnnen. Kommt es jedoch anders,
und die Natur zeigt ihre ganze Kraft, dann lost das
mitunter Irritationen aus. Als wahrend des Jahres-
wechsels 2006/2007 ein Orkan Uber der Nordsee
witete, waren die Touristen auf der friesischen
HochseeinselHelgoland einige Tage von der Aufien-
welt abgeschlossen. Das deutsche Nachrichten-
magazin ,Der Spiegel” sprach dramatisierend von
einem ,Mega-Sturm”, der die Urlauber zu ,Gefan-
genen“ gemacht habe, wahrend der Biirgermeister
der Insel lakonisch entgegnete: ,Wer in die Berge
fahrt, muss damit rechnen, einzuschneien. Wer auf
eine Hochseeinsel reist, muss stirmisches Wetter

einkalkulieren* (Rieken 2007, S. 23f.). Ahnlich war
es, als im Februar 1999 in den Zentralalpen so viel
Schnee fiel wie noch nie und die seit Tagen einge-
schlosse-nen Touristen allmahlich unruhig wur-
den. Ein aufgebrachter Gast aus Ischgl im Tiroler
Paznauntal meinte etwa, dass man, wenn man
13.000 Urlauber einladen konne, dafiir auch sorgen
misse, sie wieder hinauszubringen (Ernstreiter,
Jelinek und Liska 2009).

Nordseekiiste und Hochalpen sind in den obigen
Beispielen nicht zufallig gewahlt, weil es sich um
so genannte Risiko-Regionen handelt, in denen na-
turraumliche Gefahren eine grofiere Rolle spielen
als anderswo. Typisch ist, wenn man einen Blick in
die Geschichte wirft, dass in den regionalen Chro-
niken aus diesen Gegenden gleichberechtigt neben
der politischen Geschichte stets auch der Natur-
geschichte in Gestalt von Desastern breiter Raum
gewidmet wird. Darlber hinaus versteht es sich von

Fl

selbst, dass die Menschen sich seit jeher intensiv
Uber materielle und immaterielle Schutzmafinah-
men Gedanken machen. Teilweise tragen sie trotz
grofler geografischer Entfernung sogar die glei-
chen Namen. So wird in den altfriesischen Rechts-
satzungen die durchgangige Deichlinie an den Kis-
ten ,goldener Ring" genannt (Buma und Ebel 1963,
S. 91), und ebenso lautet die Bezeichnung fir das
Schutzsystem im Schweizer Kanton Uri (Renner
1991, S.181-190). Die bedrohlichen Machte der Natur,
die dort der gol-dene Ring fernhalten soll, werden
in Uri als das ,Es" bezeichnet (Zurfluh 1994, S. 59) -
eine interessante Namensgebung, weil sie gewisse
Gemeinsamkeiten mit dem Es der Psychoanaly-
se aufweist, das Sigmund Freud als jenen Teil des
psychischen Apparates begreift, der den Triebpol
der Personlichkeit mit seinen verdrangten, unbe-
wussten Inhalten und ihrem teils zer-stérerischen
Potential darstellt.

Auf besonders zerstorerische Weise wirkte sich
auch jene Lawine aus, welche in Galtir am 23. Fe-
bruar 1999 ins Tal und in Ortsteile stlrzte, die jahr-
hundertelang als sicher gegolten hatten. Neben
zahlreichen Verletzten forderte die Lawine 31Men-
schenleben, davon 25 Urlaubsgaste und sechs Ein-
heimische. Nicht allein wegen des Ausmafies der
Katastrophe, sondern auch aufgrund des auflerge-
wohnlichen Medieninteresses ist Galtlr seither in
aller Munde, wenn es um extreme Lawinenereig-
nisseinden Alpen geht (das Folgende nach/aus Rie-
ken 2010; Rieken 2015).

Ein solches Geschehen muss Spuren in den Einhei-
mischen hinterlassen haben. Im Folgenden soll es
daher um die Frage gehen, wie die Dorfbewohner
die Katastrophe erlebt, inwieweit sie sie verarbeitet
und vor allem, wie sie sie verarbeitet haben. 2008,
also neun Jahre spater, begab ich mich fir eine
Feldforschung dorthin und machte insgesamt 15
Interviews. Darunter waren Alte und Junge, Frau-
en und Manner, Betroffene und Helfer sowie Funk-
tionstrager wie der Biirgermeister oder Diakon. In
qualitativen Untersuchungen kann keine numeri-
sche Reprasentativitat das Ziel sein, sondern aus-
schliefilich eine theoretische. Das bedeutet ers-
tens, auf einer eher beschreibenden Ebene typische
Einteilungen vorzunehmen und zweitens auf einer
interpretierenden Ebene sich im Sinn von Goethes
Symbolbegriff zu fragen, inwieweit das Besondere
des Einzelfalls allgemeine Bedeutung hat.

Daim Fall einer Katastrophe sehr personliche Fra-
gen aufgeworfen werden, die unter anderem mit

existentiellen und philosophischen Dimensionen
zu tun haben, kam eine quantitative Untersuchung
nicht infrage, zumal das ihr zugrunde liegende,
durch die neuzeitliche Physik gepragte mechanis-
tische Weltbild mit seiner Vorliebe fur starre Hypo-
thesenbildung kaum geeignet ist, sich derartig sen-
siblen Bereichen anzunahern. Ich entschied mich
daher fir eine Mischung aus narrativem Interview,
Leitfaden- und Tiefeninterview. Dabei wurde die
Auswertung drei Themenbereichen zugeordnet:

> Chronologie der Ereignisse,
> Auseinandersetzung mit der Katastrophe,
> ausfihrliche Beispiele Betroffener.

Bereits vor der Lawine hatte durch die fortwah-
rend sich vermehrende Uberfiille an Schnee und
durch das Eingesperrt-Sein im Dorf ein Geflhl der
Bedrohung um sich gegriffen. Ahnlich wie im ,Zau-
berlehrling” von Goethe wurde das, was normaler-
weise freudig begrifit wird und das Leben berei-
chert, durch ein Ubermaf zu einer existentiellen
Bedrohung. Etwas Vertrautes verkehrt sich in sein
Gegenteil - ein Phanomen, mit dem sich bereits
Sigmund Freud beschaftigt hat, als er die Schrift
,Uber den Gegensinn der Urworte" des Altphilo-
logen Carl Abel (Abel 1884) auf die Begriffe ,Heim*
und ,heimelig” bezog und Verbindungen zum ,Un-
heimlichen“ herstellte. Das Unheimliche ist nach
Freud ,jene Art des Schreckhaften, welche auf das
Altbekannte, Langstvertraute zuriickgeht* (Freud
1919h/1986, S. 231), was in dem Fall bedeutet, dass
deransichwillkommene und wohlbekannte Schnee
bedrohliche Ausmafie annahm. Das Unheimliche
ist aus Freuds Sicht demnach nicht das ganzlich
andere, wie man zunachst meinen konnte, sondern
das Vertraute in entstellter Form. Im traditionellen
Volksglauben ist das zum Beispiel die scheinbar
freundliche Nachbarin, die dem Neugeborenen mit-
hilfe des bosen Blicks Schadenzauber zufligt, weil
sie eine Hexe ist, oderin psychopathologischer Hin-
sicht alkoholkranke Eltern, die nichtern freundlich
und betrunken unberechenbar sind, oder auch der
scheinbar liebe Onkel, der sich als Missbrauchsta-
ter entpuppt.

Nach Francisco de Goya erzeugt der Schlaf der Ver-
nunft Ungeheuer, doch die Natur vermag das eben-
so. Denn die realen Folgen des Lawinenabgangs
Ubertrafendas, was maninfolge des ,unheimlichen*
Geflihls der Bedrohung bestenfalls erahnen konn-
te. Der verwistete Ortsteil wirkte, als héatte ,eine
Bombe eingeschlagen®, als befande man sich ,im
Krieg“ oder als stiinde ,der Weltuntergang” unmit-
telbar bevor. Das Unbegreifliche lasst sich verbal
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nur schwer vermitteln, man greift daher zum Ver-
gleich und zur bildlichen Sprache. Die Bezugnahme
auf den Krieg ist dabei nicht zufallig gewahlt, denn
er hat mit Elementarkatastrophen gemeinsam,
dass alle gesellschaftlichen Abgrenzungssysteme
beschadigt und dabei die Menschen in ihrer ganzen
Leiblichkeit getroffen werden kénnen.

Nachdem die Lawine ins Dorf gestiirzt war, wurde
sofort vonseiten der Einheimischen auf professio-
nelle Weise Hilfe geleistet, wodurch ein Grofiteil der
Verschitteten lebend gerettet werden konnte. Da
Galtir gewissermafien ,am Rande der Welt“ liegt,
ist man haufig auf sich allein gestellt und kann nicht
auf externe Hilfe warten. Da auflerdem ein GrofBteil
der Bevdlkerung in Vereinen wie der Feuerwehr
oder der Bergrettung organisiert und man dariber
hin-aus mit Lawinenunglickenvertrautist, braucht
es nicht zu Uberraschen, dass in kurzer Zeit rasche
und effiziente Hilfe geleistet wurde.

Anhand der Interviews wurde rasch deutlich, dass
zwar alle das gemeinsame Erleben der Lawine tei-
len, aber doch jeder, entsprechend seiner Funktion,
seines personlichen Grades an Betroffenheit und
seiner individuellen Lebensgeschichte, eine eigene
Perspektive auf das Geschehen hat.

Die subjektive und anders geartete Wahrnehmung
desselben Sachverhaltes erklart ein weiteres
Phanomen, auf das die Galtirer zu Recht stolz
sind. Sie haben sich zwar gegeniiber Auswarti-
gen abgeschirmt, haben aber umso intensiver im
ersten Jahr nach der Lawine untereinander lber
die Ereignisse gesprochen, und das nach mehr-
heitlichem Bekunden ,in fast jedem Gesprach®.
Das war als Akt der Psychohygiene sinnvoll, und
gleichzeitig war es méglich, weil jeder eine ande-
re Perspektive auf die Ereignisse hatte, die er in
die Unterhaltungen einbringen konnte. Gespra-
che sind namlich dann bereichernd und spannend,
wenn sie einen selber beruhren, weil Vertrautes
und Bekanntes enthalten ist, und sich gleichzeitig
neue Gesichtspunkte erdéffnen oder neue Erlebnis-
se mitgeteilt werden. Demnach haben die Galturer
das getan, was jeder Psychotherapeut oder jede
Psychotherapeutin mit ihnen getan hatte, nam-
lich solange Uber das Geschehen zu sprechen,
bis die belastenden Emotionen an die Oberflache
getreten und einigermafien verarbeitet sind. Das
entbehrt insofern nicht einer gewissen Ironie, als
man in Galtir mit Angehoérigen der ,Psy-Berufe®,
die in Tirol umgangssprachlich als ,Vogeldoktor”
bezeichnet werden, nicht gern etwas zu tun haben
mochte. Aber es relativiert die etwas pauschalen

Aussagen von Traumaforschern, wonach 20 bis
40 Prozent all jener, welche belas-tenden Situati-
onen in Katastrophen ausgesetzt sind, psycholo-
gischer Betreuung bedirfen. Wenn 1) ein intaktes
soziales Netz vorhanden ist und 2.) die Betroffe-
nen nicht von vornherein psychisch belastet sind,
reicht auch nicht-professionelle Unterstiitzung
aus.

In den Gesprachen miteinander, aber auch in der
Selbstreflexion, wollte man das Geschehen verste-
hen und verarbeiten. Das ist ein tief liegendes Be-
dirfnis, welches der Germanist Wilhelm Koller auf
treffliche Weise folgendermafien formuliert:

,Da Menschen isolierte Tatsachen letztlich nicht
ertragen kénnen, weil uninterpretierte Tatsa-chen
vonihnen als Bedrohung empfunden werden, haben
die Wahrnehmungssubjekte immer eine unaufheb-
bare Neigung, die ihnen begegnenden Phanomene
in Sach- und Entwicklungszusammenhdénge einzu-
ordnen, um ihnen dadurch den Stachel der Bedroh-
lichkeit zu nehmen* (Kéller 2004, S. 837).

Mit Blick auf die Einordnungin ,Sach- und Entwick-
lungszusammenhange*“ existieren aus Sicht der Ur-
sachenlehre des Aristoteles wenigstens zwei As-
pekte, die Wirkursache oder Causa efficiens und die
Zielursache oder Causafinalis, das heifit das Woher
und das Wozu (Aristoteles 1995, 194b). In den Na-
turwissenschaften dominiert die Wirkursache, die
Frage danach, woher etwas kommt. In der Statistik
ist die unabhangige Variable die ,Ursache, dennihr
Wert ist unabhangig von anderen Variablen. Die ab-
hangige Variable ist demgegenuber die ,Wirkung*.
Ihr Wert hangt von Anderungen der unabhingigen
Variable ab.

Die Frage nach Ursache und Wirkung im Sinne der
Causa efficiens ist im Fall Galturs leicht geklart:
Von Ende Janner bis Ende Februar1999 fihrten Nie-
derschlagsfronten, die vom Nordatlantik kamen, zu
aufBlergewdhnlich ergiebigen Schneefallen an der
Nordseite der Alpen. Heftige Stirme bewirkten,
dass sich hohe Schneewechten aufbauten. Im Feb-
ruar 1999 fielbinnen zehn Tagen eine Schneemenge,
wie sie statistisch betrachtet nuralle 300 Jahre vor-
kommt. Verantwortlich war eine Nordwestwetter-
lage, namlich ein Tief Uber Skandinavien und ein
Hoch lber dem Ostatlantik. Zwischenzeitlich gab
es eine intensive Stromung mit Warm- und Kalt-
fronten sowie grofler Feuchtigkeit. Die Folge waren
ergiebige Schneefalle in Form von Pulverschnee,
der eine nur geringe Bindungsfahigkeit aufweist
(Alpinarium Galtiir 2004, S. 17f; Stoétter u.a. 2002).

Dann nahm das Schicksal seinen Lauf: Am Montag,
dem 22. Februar, begann ein heftiger Schneesturm
zutoben, der,von kurzenUnterbrechungen abgese-
hen, bis zum folgenden Dienstag anhielt. Unterhalb
des Gipfels befindet sich eine Mulde, die in norma-
ler Zeit als Schutz gegen Lawinen dient, indem dort
den abgehenden Schneebrettern Einhalt geboten
wird. Da es aber in den Tagen vor der Katastrophe
Uberreichlich geschneit und sich in der Mulde sehr
viel Schnee angesammelt hatte, ging die von oben
kommende Lawine praktisch Gber die Mulde hinweg
und donnerte mit geballter Kraft ins Tal hinab. lhre
Fallhéhe betrug 1150 Meter, und sie erreichte eine
Geschwindigkeit von tber 300 Stundenkilometern.
Als sie die ersten Hauser im Ortsgebiet erfasste,
betrug ihr Druck ungefahr sechs bis zehn Tonnen
pro Quadratmeter, ein Wert, dem Hauswande kaum
Einhalt zu bieten vermdgen.

Soweit die Wirkursache, die mir in dhnlicher Wei-
se auch einige Einheimische mitgeteilt haben. Sie
befriedigt das Beddirfnis, eine isolierte Tatsache -
namlich die Lawine und ihre Zerstorungskraft - ,in
Sach- und Entwicklungszusammenhange einzu-
ordnen, zumindest zu einem Teil. Schwieriger ist
namlich der Umgang mit der Zielursache. Zunachst
ist davon auszugehen, dass ein derartiges Gesche-
hen einen Einschnitt in der Lebensgeschichte be-
deutet. Aus der Katastrophenforschung weif} man,
dass Betroffene rickblickend oftmals ihr Leben in
eine Zeit vor und in eine Zeit nach der Katastrophe
einordnen. Da der Mensch bestrebt ist, als Ausfor-
mung der Identitat eine Art roten Faden durch die
eigene Lebensgeschichte zu weben, kann ein De-
saster diesen roten Faden beeintrachtigen, sprich:
denMenschen aus der Bahn werfen. Damit das nicht
passiert, bedarf es der Integration des tragischen
Geschehens in die eigene Biografie, und da kann
der Zielursache oder Causa finalis eine bedeutende
Rolle zukommen. Es geht mit anderen Worten um
die zunachst sinnlos erscheinende Frage nach dem
Sinn des Geschehens, das heif3t aus dem Sinnlosen
etwas Sinnvolles herauszuholen, ohne indes etwas
schonzureden. So haben mir mehrere Interview-
partnerinnen bzw. Interviewpartner Folgendes
mitgeteilt:

1.) Seit der Katastrophe nehmen sie ihr Leben be-
wusster wahr und sind dankbarer dafir, auf der
Welt zu sein.

2.) Sie haben gelernt, sich mehr Gber ihre inneren
Befindlichkeiten mit ande-ren Leuten auszutau-
schen.

Dadurch wurde 3.) das Beziehungsgefiige zu nahen
Angehorigen, aber auch zu Nachbarn und anderen
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Dorfbewohnern gestarkt. Das entspricht Ergeb-
nissen der Resilienzforschung, die auf die Notwen-
digkeit eines stabilen sozialen Netzes hinweist, um
schwierige Lebensphasen zu meistern.

4.) Wenn man in einer Risikoregion lebt, muss man
da-mit rechnen, dass etwas Schreckliches passie-
ren kann. Daflr lebt man aber auch, wie mir mehr-
fach mitgeteilt wurde, an einem der schénsten Orte
der Welt. Das beinhaltet ein gewisses Trostpotenti-
al, was auch fur den nachsten Punkt gilt.

5.) Ein Interviewpartner, der nahe Angehérige ver-
loren hatte, erzahlte mir, er gehe 6fter zum Friedhof
und sehe dort viele Verstorbene, die er personlich
gekannt habe. Das vermittle ihm einen gewissen
Trost. In der Psychotherapiewissenschaft nennt
man das die ,Universalitdt des Leidens* (Yalom
2015, S. 28-36), das Gewahr-Werden dessen, dass
man mit seinem eigenen Leiden nicht allein in der
Welt ist. Jene Person, ein glaubiger Katholik, er-
zahlte ferner, dass er immer wieder intensive Ge-
sprache mit seiner durch die Lawine getdteten Frau
fiihre, wodurch er Kontakt zu ihr halte und sich des-
sen gewiss sei, sie im Jenseits wiederzusehen.

Damit kommen wir zum 6. Punkt, der aus meiner
Perspektive eine besondere Rolle spielt im Verar-
beiten einer Katastrophe, namlich der Frage nach
der Weltanschauung als einem Resilienzfaktor.
Dass die Religion bei einem derartigen Desaster in
einem katholischen Bergdorf generell eine Rolle
spielt, liegt auf der Hand. Das Problem der Theo-
dizee - die Frage nach dem menschlichen Leid in
Anbetracht der géttlichen Allmacht - fihrte in den
Interviews keineswegs zur Infragestellung Gottes.
Einerseits wurde argumentiert, dass er sich nichtin
das natirliche Geschehen einmische, eine Auffas-
sung, die in Einklang mit modernen theologischen
Ansichten steht, welche die Schopfung als einen
einmaligen Akt betrachtet und nicht als einen Vor-
gang,inden Gott andauernd eingreifen muss. Ande-
rerseits hiel es, dass er nach der Katastrophe den
Menschen durchaus Hilfe zukommen habe lassen
und vor allem Hilfe zur Selbsthilfe gegeben habe,
was in Einklang steht mit mentalen Strukturen in
Siedlungen ,am Rande der Welt“, wo es oftmals
gar nicht moéglich ist, auf externe Unterstiitzung zu
warten. Bemerkenswerterweise steht eine solche
Auffassung der protestantischen Sicht, die explizit
eine aktive und selbstverantwortliche Auseinan-
dersetzung mit der Welt fordert, naher als der ka-
tholischen Perspektive mit ihrer hierarchischen
Struktur, dem hohen Stellenwert des Gehor-sams
und der Unterordnung unter die absolute Autoritat
des Papstes, der unfehlbare Dogmen verkiindet.

Was folgt aus all dem?

In seiner Innsbrucker ethnologisch-historischen
Dissertation ,Gletscher und Glaube. Katastrophen-
bewaltigung in den Otztaler Alpen einst und heu-
te“ hat Franz Jager die Bedeutung der Religion als
mentaler Bewaltigungsstrategie bei Katastrophen
ins Zentrum geriickt (Jager 2019). Das ist legitim,
aber der Autor schief3t Ubers Ziel hinaus, wenn er
pau-schal behauptet, die Religion erflille heute ge-
nauso wie friher ,die Aufgabe einer Sinnstiftung
und bietet an, allen Unwagbarkeiten des Lebens mit
Gottvertrauen zu begegnen*(ebd., S. 79). Zum einen
ist es abwegig zu glauben, dass Atheisten, Agnos-
tikern oder jenen, welche dem Glauben gleichgul-
tig gegeniberstehen, in Katastrophen mit Religion
geholfen ware. Zum anderen und vor allem exis-
tieren auch alternative Sinnangebote bzw. Weltan-
schauungen. Wer zum Beispiel wertekonservativ
ist, konnte auf das funktionierende Dorfleben hin-
weisen, indem fireinander Verantwortung vorhan-
den ist. Oder wer Sozialdemokrat bzw. Marxist ist,
konnte die Solidaritat bzw. gemeinschaftsstiftende
Aspekte betonen, die durch die Katastrophe ge-
starkt wurden. In dieser Hinsicht ist mir allerdings
dortniemandbegegnet. Wasmiraberverschiedent-
lich mitgeteilt wurde, sind 6kologisch inspirierte
Deutungsangebote, die mit der Gaia-Hypothese des
englischen Biophysikers James Lovelock zutun ha-
ben.Aus seiner Sicht wird die Erde als eine Ganzheit
und als ein System betrachtet, bei dem alles mit al-
lem zusammenhangt, was im Gegensatz steht zur
analytisch-isolierenden Betrachtungsweise, die in
der Naturwissenschaft dominiert (Lovelock 1996).
Bisher habe laut Lovelock die Erde durch Selbstre-
gulierungsprozesse die Temperatur und die chemi-
sche Zusammensetzung der Atmosphare sowie der
Ozeanein engen Grenzen konstant gehalten und fur
optimale Lebensbedingungen gesorgt. Doch durch
die massive Industrialisierunghabe der Menschdas
okologische Gleichgewicht auBBer Balance gebracht
und den Klimawandel hervorgerufen, wodurch die
Anzahl schwerer Naturkatastrophen zugenommen
habe (Lovelock 2008).

Es geht hier nicht darum, den sachlichen Gehalt
der Gaia-Hypothese zu beurteilen. Fir unsere Be-
trachtung ist bedeutsamer, dass sie ein Weltbild
entwirft, welches in Anbetracht des anthropoge-
nen Klimawandels den Nerv der Zeit trifft, und das
in doppelter Hinsicht. Zum einen reflektiert es das
Unbehagen an einem Lebensstil, der zwar bequem
ist, aber mit der Umwelt ricksichtslos verfahrt,
zum anderen gibt sie einer Unzufriedenheit mit
dem naturwissenschaftlich-technischen Denken

traditioneller Provenienz Ausdruck, das zwar ge-
zielt und effektiv einzelne Phanomene untersucht,
aber eine ganzheitliche Sicht vermissen lasst,
nach der das Einzelne Teil einer miteinander ver-
flochtenen Gesamtheit ist.

Darauf nehmen auch einige Galtiirer Bezug, wenn
sie die Lawine von 1999 als einen ,Finger-zeig der
Natur“begreifen: Die menschlichen Eingriffe in das
Okosystem wiirden iiberhandnehmen, sie wehre
sich gegen eine ricksichtslose Ausbeutung der
Ressourcen, gegenungeziigelte Verbauungund ge-
gendie massive Umweltverschmutzung. Dann wer-
de esihr zuviel, und sie misse sich entladen, unter
anderem in Form von Katastrophen. Diese Sichtder
Dingefligtsicheininmentale Strukturen Galtirs, da
sich die einzelnen Blrger auch als Teil eines Uber-
geordneten Ganzen begreifen, namlich des Dorfes,
und dariber hinaus ein in der Regel christlich be-
grindetes Verantwortungsgefiihl zeigen. Und die-
ser Bezug auf einen Uibergeordneten Rahmen zeigt
sich auch darin, dass die Lawine nicht als ein sin-
guldres oder isoliertes Phanomen betrachtet wird,
sondern als Ausdruck eines Okosystems, das aus
dem Gleichgewicht geraten ist.

Die Bericksichtigung lbergeordneter Strukturen
ist auch aus psychotherapeutischer Sicht sinnvoll.

So ist in der Individualpsychologie des Tiefenpsy-
chologen Alfred Adler - der im Gegensatz zum bir-
gerlichen Sigmund Freud zeitlebens Uberzeugter
Sozialdemokrat war - seelische Gesundheit nicht
nur durch Liebes- und Arbeitsfahigkeit bestimmt,
sondern auch durch den Bezug aufs Kollektiv, durch
Gemeinschaftsfahigkeit. Um den Menschen zu be-
greifen, dirfe man, so Adler, nicht nur das Indivi-
duum isoliert betrachten, sondern misse ihn auch
in Zusammenhang mit seinen gesellschaftlichen
Beziigen und der Umwelt sehen (Adler 1927a/2007,
S. 41f.; vgl.in Bezug auf den Klimawandel Wessinger
2027).

Mit Blick auf die Zielursache oder Causa finalis
mochte die Natur sich durch Katastrophen an den
Menschen gewissermafien rachen fur das, was er
ihr antut, ihm aber im Sinne der Zielursache im sel-
ben Atemzug etwas mitteilen, namlich weniger die
Umwelt zu schadigen. Das ist gleichzeitig eine sehr
alte und eine sehr neue Argumentationsweise. Alt
ist sie, weil Katastrophen in der Vergangenheit -
und in traditionellen Kulturen bis heute - als Stra-
fe hoherer Machte betrachtet wurden und werden.
Gott straft die Menschen, weil sie geslindigt haben,
das ist die Wirkursache. Aber er tut es gleichzeitig,
um sie zu einer Verhaltensanderung zu bewegen,
die besser mit religiosen Normen uUbereinstimmt.
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Ahnlich verhalt es sich mit dem populdren Oko-
Diskurs: Die Naturracht sich fir die Umweltsiinden,
gleichzeitig soll der Mensch dadurch zur Besinnung
gebracht werden. Darauf deutet eine Vielzahl an
Zeitungsartikeln oder Bichern hin, die sich mit de-
sastrosenEreignissenbefassenundimTitel ,Rache
der Natur®, ,Strafe der Natur“und ahnliches fihren.
Selbst eine fiihrende Klimatologin wie Friederike
Otto betitelt eines ihrer Biicher ,Witendes Wetter”
(Otto 2019) bzw. in der englisch-sprachigen Ausga-
be ,Angry weather* (Otto 2020), also ,béses” oder
ywverargertes” Wetter. Der dem Menschen innewoh-
nende Hang zur Anthropomorphisierung des Natur-
geschehens zeigt sich demnach auch bei ihr.

Um Missverstandnisse zu vermeiden: Es geht bei
der Causa finalis nicht um naturwissenschaftliche
Erklarungen. Eine naturwissenschaftliche Erkla-
rungist an der Causa efficiens orientiert und nimmt
Bezug auf klimawirksame Spurengase, von denen
durch die Verbrennung fossiler Energietrager ins-
besondere das Kohlendioxid (CO2) stark zugenom-
men hat, das in der Lage ist, langwellige Strahlung
(Infrarotstrahlung), die von der erwarmten Erde
ausgesandt wird, zu absorbieren und in Warme-
energie umzusetzen. Demgegeniber verlasst die
Causafinalis zwar den empirischen Boden, aber sie
befriedigt das menschliche Sinnbedirfnis: Kata-
strophen sind in dieser Hinsicht zwar nicht mehr
ein Ausdruck des strafenden Gottes fir sindhaftes
Handeln, aber sie sind ein Ausdruck der ,zornigen*“
Natur wegen des ,sindhaften“ Umweltverhaltens
der Menschen, verbunden mit der Aufforderung,
den dkologischen FuBabdruck zu reduzieren.

Was folgt aus all dem?

Weltanschauungen bieten eine Hilfe,um Desasterin
die Lebensge-schichte integrieren zu konnen, weil
sie das menschliche Sinnbedirfnis zu befriedigen
vermadgen. Das kann die Religion sein, genauso der
Sozialismus oder ein 6kologisches Weltbild, dessen
Bedeutung in Zeiten des Klimawandels zugenom-
men hat, und wahrscheinlich auch manch andere
Weltanschauungen.Daswirddeswegen betont, weil
in der Resilienz-Diskussion dieser Aspekt wenig
Bericksichtigung findet.

Insgesamt meinten die von mir interviewten Per-
sonen, die Katastrophe einigermafien bewaltigt zu
haben. Hilfreich seien in erster Linie Gesprache
gewesen, das soziale Netz und die Religion. Eine
Ausnahme bildet indes jemand, der meinte, er habe
die dorflichen Verarbeitungsmadglichkeiten nicht
als hinreichend angesehen, weswegen er sich Hilfe

auflerhalbvon Galtiirgesuchthabe.Denneswiirden
auch heute noch die Gefiihle von damals spirbar,
wenn die Erinnerung an die Katastrophe aktiviert
werde, zum Beispiel in unserem Gesprach tiber das
Thema. Und das, obwohl weder das eigene Haus
noch Familienangehorige von der Lawine betrof-
fen gewesen seien, er aber wie die meisten anderen
in der Katastrophennacht Hilfe geleistet habe. So
meinte er:

,Ich merke es selber, wenn du da wieder drinnen
bist, dann ist da wieder so eine gewisse Schwe-
re [..]. Ich merke ja selber schon beim Reden, man
grébt sich daimmer mehr wieder hinein in diese, ja,
indiese Fassungslosigkeit oder in diese, dieses fast
Geldhmte. Also es gibt schon wesentlich schénere
Themen zu bereden als wie dieses Naturereignis da
zu beschreiben. Es ist schon nachher egal, ob das
schon finf Jahre her ist oder zehn Jahre“ (Rieken
2010, S. 122f).

Wird die Erinnerung aktiviert, ist die Leichtigkeit
verschwunden und macht einem Gefiihl der Schwe-
re Platz, mankannauch sagen:der Schwermut oder
Melancholie. Diese ist Teil jedes Lebens, wenn man
davon ausgeht, dass alle Menschen zuweilen mit
Schicksalsschlagen konfrontiert sind, etwa beim
Tod geliebter Angehdriger. So betrachtet ist die
,Schwere*, die sich beim Interviewpartner einstellt,
wenn er an die Ereignisse von 1999 denkt, als etwas
Naturliches oder Normales anzusehen: Er hat das
Leid der Menschen miterlebt, und wenn er sich an
die Geschehnisse erinnert, gelangen die Gefiihle
von damals an die Oberflache und lassen ihn zeit-
weise schwermiutig werden. Aber die Melancholie
drickt nicht nur allgemein Menschliches aus, sie
hatdariber hinaus eine dunkle Seite, die sichim fol-
genden Interview-Auszug zeigt:

,Rieken: Ahm weil du sagst, du warst friiher dh
eckiger und kantiger: Was heifit das? Hast du mit
Aggressionen Probleme gehabt oder, was? Ah, ich
kann mir das nicht so genau vorstellen.
Interviewteilnehmer: Wahrscheinlich, also, unbe-
wusst, also, unterdriickt wahrscheinlich, so kann
ich mir das vorstellen, dass ich jetzt wahrschein-
lich, wenn ich mich gedrgert habe, gezeigt habe, das
danndurch Fieberblasen gezeigt habe. [..]. - Mit die-
sem Thema habe ich auch nichts mehr am Hut.
Rieken: Ja. Es kénnte ja sein - das habe ich mir jetzt
gerade zusammengereimt -, so eine Lawine ist so-
zusagen, kann man ja auch als Akt der Aggression
der Natur sehen, dass das sozusagen irgendwie so
dich an deine eigene unterdriickte Gewalt oder so
irgendwie ...

Interviewteilnehmer: .. oder nicht ausgedrtickte ...
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Rieken: .. nicht ausgedriickte Gewalt erinnert hat,
dass dich das deswegen so betroffen gemacht hat ...
Interviewteilnehmer: ... nicht ausgedrtickte Aggres-
sion, kann vielleicht sein, ja. Du hilfst mir vielleicht
weiter (lacht) ...

Rieken: .. ja, méglich ...

Interviewteilnehmer: .. das so zu sehen” (ebd., S.
125).

Die Beschaftigung mitder,nichtausgedrickten Ag-
gression“durfte im Interviewpartner etwas Wichti-
ges angesprochen haben, denn am Ende des Zitats
meint er, ich hatte ihm mit meinen Fragen und Be-
merkungenvielleicht weitergeholfen.Und nachdem
das Tonband abgeschaltet ist, sagt er, das Interview
sei eine Art Psychotherapiesitzung gewesen. Was
konnte mitdiesen Wortenintendiert sein? Vielleicht,
dass etwas Belastendes, das sich bisher der Erkla-
rung entzog, nun ins Bewusstsein geriickt und in
einer Weise verstanden worden ist, dass auch die
damit zusammenhangenden Gefiihle verarbeitet
werden konnen. Damit ist konkret der Hinweis auf
den Zusammenhang zwischen Innenwelt und Au-
Benwelt gemeint, genauer zwischen innerem Ag-
gressionsstau und duflerer Aggressionsentladung
in Gestalt der Lawine. Diese wird zum Symbol fur
seine eigenenunkontrollierten Aggressionsanteile.
Das braucht nicht zu Gberraschen, weil ein Denken
und Empfinden nach dem Merkmal der Ahnlichkeit
oder Analogie weit verbreitetist - die Dinge, welche
uns berihren, habenin der Regel mit unseren eige-
nen Befindlichkeiten zu tun.

In eine ahnliche Richtung geht das folgende Bei-
spiel aus einer Feldforschung uber die Lawinen-
katastrophe in Blons im Groflen Walsertal anno
1954. Unter anderem fihrten mein Kollege Micha-
el Simon und ich ein Interview mit der Witwe eines

Betroffenen, der als junger Mann den Tod seiner
Angehorigen erleben musste. In der Literatur wird
er als jemand beschrieben, der kurz vor dem De-
saster mit seinem Vater in Autoritatsprobleme ge-
raten war, weil er der Enge des Grofien Walsertals
entfliehen wollte, gleichzeitig aber seit einiger Zeit
,melancholische Anwandlungen*hatte (Wechsberg
1959, S. 134). Das klingt widerspriichlich, ist es aus
tiefenpsychologischer Sicht aber nicht, weil einer
depressiven Verstimmung, um die es sich hier of-
fensichtlich handelt, ein Konflikt zu Grunde liegt, in
dem Fall der Wunsch auszubrechen, dabei aber in
Gegensatz zum Vater zu geraten. Nachdem er un-
ter anderem ihn durch die Lawine verloren hatte,
wurde er zunachst vollends aus der Bahn geworfen
(ebd., S.284f.), und auch spater litt er, wie uns seine
Witwe mitteilte, lange unter Alptrdumen und kam
stets betrunken von den Gedenkfeiern anlasslich
des Jahrestags der Katastrophe heim. Aber wie
passt das alles zu den ebenfalls weiter oben kons-
tatierten Autonomie-Tendenzen? Logisch gar nicht,
aber vielleicht tiefenpsychologisch, sofern man
bereit ist zu sehen, dass die Lawine fiir den Betrof-
fenen nicht nur ein kaum erfassbares tragisches
Leid bedeutete, sondern auch eine entstellte Form
der Wunscherfillung, indem er mit einem Schlag
von dem befreit war, was ihn belastete, namlich
der patriarchalisch strukturierten ,traditionellen
Ordnung*. Ich spreche hier selbstredend von unbe-
wussten Prozessen, von der psychodynamischen
Natur des menschlichen Seelenlebens, das heif3t
vonVorgangen, welche durch gegenlaufige Tenden-
zencharakte-risiert sindund nichtins Bewusstsein
eindringen (Simon und Rieken i.D.).

Was ich mit den beiden Beispielen mitteilen méchte,
ist,dassderResilienz-Begriff nicht iberstrapaziert
werdenund zu einer oberflachlichen Sicht verleiten
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sollte, indem man etwa belastende Umstande, die
ihre Quellen zumeist in der frihen Kindheit haben,
bagatellisiert. Das sieht auch der Psychotrauma-
tologe Gottfried Fischer so, wenn er schreibt, dass
derartige Annahmen ,zur vdéllig irrigen Vorstel-
lung von ,unverwundbaren' Kindern und trauma-
resistenten Erwachsenen Anlass gegeben” hatten
(Fischer und Riedesser 2009, S. 161). Personen, die
durch negative Einflisse inihrer Lebensgeschichte
eine gewisse psychische Beeintrachtigung mitbrin-
gen, leiden starker an einer Katastrophe als minder
belastete Menschen. Entsprechendes gilt fir den
Glauben, man kdnne durch ein geeignetes Risiko-
management gefahrdete Regionen ,resilient* ma-
chengegen Sorgen und Befiirchtungen schlechthin.
Das waren Ubersteigerte Machbarkeitsvorstel-
lungen, die den potentiellen Gefahren und den tra-
gischen Dimensionen der menschlichen Existenz
nicht Rechnung tragen. Da waren meine Interview-
partner naher an der Realitat: lhnen war klar, dass
man, wenn man an gefdahrdeten Orten lebt, auch mit
einer gewissen Angst leben muss, genauer mit ei-
ner Real-Angst, die gewisse Risiken einkalkuliert,
wobei es aufschlussreich ist, dass im Risiko-Dis-
kurs der Begriff der Angst kaum eine Rolle spielt.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass man in
Galtur mit der Katastrophe wahrscheinlich besser
umgegangen ist als in jenen Orten, in denen man
im Anschluss an die Aufrdumarbeiten wieder zur
Tagesordnung Ubergeht, um das Geschehene zu

06 Der erste von zwei Schutzwallen in Galtur am Donnerstag, 17. Februar 2000, vor den gréftenteils neu erbauten Hausern im Ort. Die Mauer ist 340 Meter lang, bis zu
zwolf Meter hoch und aus vielen Tonnen von Stahl. © ap

vergessen bzw. zu verdrangen und ausschliefilich
in die Zukunft zu blicken. Dann aber bleiben die Be-
lastungen im Unbewussten wirkmachtig und be-
eintrachtigen die Lebensqualitat. Daher gehort zur
Katastrophennachsorge, Betroffene dazu zu ermu-
tigen, ausfihrlich Uber das Erlebte zu reden, und
das solange, bis es halbwegs verarbeitetist. Derar-
tige Ereignisse sindschlimmgenugundbeeintrach-
tigen das Wohlergehen. Narben bleiben immer zu-
rick und oftmals auch zeitweilige melancholische
Gefihle, aber es sollten keine allzu grof3en offenen
Wunden mehr vorhanden sein. Das kann gelingen,
wenn man Uber Belastendes ausfuhrlich spricht,
wenn man dem Negativen auch etwas Positives ab-
gewinnen kann und wenn man eine Weltanschau-
ungverinnerlicht hat, die einemeinen Sinnim Leben
vermittelt.
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01 Wenn nicht mal die professionellen Rettungskrafte wei

Cornelia Forstner) |
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terhelfen kénnen trifft das die An

gehdrigen véllig unvorbereitet und macht sie oftmals hilflos. (Quelle:

Lawinenabgang mit drei vermissten Personen - Psychosoziale
Akutversorgung zwischen Hoffen und Bangen

Cornelia Forstner

Im Februar 2005 kehrten drei Manner von einer
Wildfutterung am Fufle des Leobners nicht mehr
ins Tal zurick. Zuvor hatte es mehrere Tage durch-
gehend geschneit. Die Vermutung, dass sie von der
Lawine unfassbaren Ausmafles mitgerissen wur-
den, blieb vorerst unbestatigt, da die Suchaktionen
der Bergrettung und der Alpinpolizei nach drei
Tagen ergebnislos eingestellt werden mussten.
Das vorbildhafte Zusammenwirken und die trans-
parente Krisenkommunikation der Behdrden, der
Einsatzkrafte und der psychosozialen Akutteams
gegeniber den Hinterbliebenen und den Famili-
enangehorigen, schaffte, trotz der traumatischen
Erfahrung und der unfassbaren Situation, dass die
Suche erfolglos eingestellt werden musste, eine
Basis des Vertrauens und der Dankbarkeit.

Der Vortrag gibt einen Uberblick zu psychosozialen
MaBnahmen der Akutversorgungin der Akut- Uber-
gangs- und Langzeitphase, zeigt Reaktionen von
Menschen in Ausnahmesituationen auf, hebt Wirk-
faktorenfirBetroffeneinder Bewaltigungvontrau-
matischen Erfahrungen hervor und unterstreicht

die Praxis mit internationalen Qualitatsrichtlinien
und wissenschaftlichen Erkenntnissen.
Psychosoziale Unterstiitzungsmafinahmen firHin-
terbliebene, deren Angehorige und direkt Betroffe-
ne sowie Pravention und Nachsorge nach psycho-
sozialen Belastungen im Einsatzwesen fanden in
den letzten Jahrzehnten im Katastrophenschutz-
management zunehmend Beachtung und gehdren
zu einem professionellen Krisenmanagement zur
Bewaltigung traumatischer Ereignisse dazu.

In der Steiermark gilt das Grubenungliick in Las-
sing 1998 als Geburtsstunde des Aufbaues einer
Struktur der psychosozialen Versorgung und diese
wurde 1999 im Stmk. Katastrophenschutzgesetz
gesetzlich verankert.

Wenn das Unfassbare Wirklichkeit wird - der
Mensch in der Ausnahmesituation

Unerwartete, auflerhalb der Vorstellungskraft lie-
gende Ereignisse und Notfalle, wie plétzliche To-
desfalle, Suizide, Unfalle mit Todesfolge oder Natur-
ereignisse, wie z.B. Lawinen- oder Murenabgange,

treffen Menschen vélligunvorbereitet, machen fas-
sungslos,ohnmachtigund oftmals hilflos. Diese, als
traumatisches Geschehen einzuordnende Situatio-
nen, sind haufig auch durch Reiziberflutungen (Ge-
riiche, Gerausche, Bilder, u.a.m.) gekennzeichnet.
In der Medizin versteht man unter einem Trauma
eine gewaltsame Einwirkung auf den Korper mit
nachhaltiger Schadigung (Schéadel-Hirn-Trauma,
Polytrauma). Dieses Sinnbild gilt auch fir die psy-
chische Traumatisierung, der eine seelische Ver-
wundung folgern kann. Mit psychischen Traumati-
sierungen und den damit verknipften Reaktionen
von Betroffenen, beschaftigt sich die Wissenschaft
vermehrt erst seit der zweiten Halfte des 19. Jahr-
hunderts. Vorerst galten die auf ein traumatisches
Ereignis folgenden Verhaltensauffalligkeiten, wie
solche nach einem Eisenbahnungliick oder bei
Soldaten nach Fronteinsatzen, als rein organisch
verursacht. Lange Zeit bestand auch der Verdacht,
dass Menschen diese Reaktionen nur vortauschen
wirden, um Vorteile fir sich zu erzielen. So wur-
den sie oftmals auch als Simulanten bezeichnet
(vgl. Hausmann 2021:44-45).

Fischer und Riedesser (2020) definieren das psy-
chische Trauma als seelische Verletzung, die das
seelische System aus dem Gleichgewicht bringt
und durch seine Belastungsfaktoren die Bewalti-
gungsmaglichkeiten Gberfordert. Sie beschreiben
das Psychotrauma weiters als ein ,vitales Diskre-
panzerlebnis zwischen bedrohlichen Situations-
faktoren und den individuellen Bewaltigungsmog-
lichkeiten, das mit dem Gefiihl von Hilflosigkeit
und schutzloser Preisgabe einhergeht und so eine
dauerhafte Erschitterung des Selbst- und Welt-
verstandnisses erwirkt." (Fischer & Riedesser
2020:92).

Diese traumatischen Situationen kénnen in unse-
rem Gehirn nicht mehr in normaler Weise verar-
beitet werden, weil esin der rezeptorischen Sphare
zu Veranderungen kommt, die das Zeit- Raum- und
Selbsterleben beeinflussen. Gestort wird auch die
effektorische Sphare, die eine Unterbrechung der
Handlung folgert, die sich zwischen den Polen der
Erstarrung und dem panikartigen Bewegungs-
sturm auflern kann. Langfristig setzt sich der so
genannte ,Zeigarnik-Effekt” - die Tendenz zur Wie-
deraufnahme unterbrochener Handlungen durch
- welcher die verschiedenen Wiederholungsten-
denzen erkldren kann. Zusatzlich werden die Sche-
mata der Wahrnehmungsverarbeitung (Bilder,
Gerlche, Gerdusche, ..) durch traumatische Ereig-
nisse strukturell verandert. Bis zu einem gewissen

Gradlassensichneurophysiologische Veranderun-
genin der traumatischen Situation mit den Konzep-
ten der Stressforschung beschreiben (vgl. Fischer
& Riedesser2020:92-93). So kdnnen Stressreaktio-
nen auf vier Ebenen sichtbar werden:

1. Kognitiver Bereich: Enormer Stress kann zu
Gedachtnisstérungen und Orientierungslo-
sigkeit fuhren. Das Kurzzeitgedachtnis, die
Merkfahigkeit, die Konzentrations- und Ent-
scheidungsfahigkeit sind eingeschrankt. Dies
reicht von jenen Situationen in denen Be-
troffene wiederholt nachfragen, was denn
geschehen sei, bis hin zu Einsatzkraften, die
schon tagelang im Einsatz stehen und auf-
grund von Mudigkeit und Druck Fehlentschei-
dungen treffen.

2.  kérperliche Symptome: Schwitzen, Sprach-
stdorungen, Herzrasen, erhohter Blutdruck,
schnelles Atmen, Appetitlosigkeit und Ubel-
keit kennzeichnen den Schockzustand.

3.  emotionaler Ebene: Wut, Trauer, Angste, das
Geflhl iberwaltigt zu sein, eine geflihlte Aus-
weglosigkeit, Ohnmacht und Hilflosigkeit so-
wie eine emotionale Taubheit werden oftmals
erlebt.

4. Die vierte Ebene weist auf mégliche Verhal-
tensveranderungen hin. Diese kénnen sich in
Abweichungen von vertrauten Verhaltens-
mustern verandertem Essverhalten, apathi-
schem Verhalten mit Rlckzugstendenzen,
langerem Schweigen oder Vielreden, risiko-
reichem Verhalten, u.a.m. zeigen (vgl. John-
stone & Player 2019:10, 15-16 & Hausmann
2021:23-25).

Dariber hinaus gibt es allerdings spezifische,
traumabezogene Veranderungen. So etwa die
chronische Dysregulation der Hypotalamus-Hy-
pophysen-Nebennierenachse. Flashbacks und
Pseudo-Erinnerungen sind traumaspezifische
Symptome und lassen sich durch neurobiologi-
sche Vorgange erkldren. Symptome wie Deper-
sonalisation (z.B. neben sich stehen, sich selbst
zusehen) und Derealisation (ich komme mir vor
wie im Film, es ist alles nur ein Traum) sowie
Amnesien bei Menschen, die ein traumatisches
Ereignis erlebten, bestatigen dies in der Praxis
und dienen oftmals auch als Distanzierungsmog-
lichkeit zum Ereignis, da zum Beispiel flichten
nicht méglich und kampfen als aussichtslos ein-
gestuft wird. Die Einschrankung der Wahrneh-
mung in der peritraumatischen Situation zeigt
sich in Form einer Verengung des Blickfeldes.
Diese Phdnomene dienen zur Selbsterhaltung
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des psychobiologischen Systems und sichern das
Uberleben (vgl. Fischer & Riedesser 2020:92-93 &
124).

Die Ausfuhrungen zur Psychotraumatologie las-
sen erahnen in welchen Ausnahmesituationen sich
Menschen nach plétzlichen Ereignissen befinden
und wie sie reagieren konnten. Wie bedrohlich und
schlussendlich belastend ein traumatisches Er-
eignis jedoch schlussendlich erlebt wird, hangt von
vielfaltigenFaktoren, z.B.demaktuellenphysischen
und psychischen Gesundheitszustand der Person,
den aktuellen Lebensherausforderungen, den Vor-
erfahrungen, der jeweiligen Personlichkeit, der
Nahe zum Ereignis, etc. ab. Diese begriinden auch
unterschiedliche Belastungsgrade der Betroffenen
sowie der Einsatzkrafte, denen es mit verschiede-
nen Unterstitzungsangeboten zu begegnen gilt.

Was tun, wenn man das Geschehene nicht unge-
schehen machen kann - psychosoziale Akutinter-
ventionen und ihre Wirksamkeit
Die psychosoziale Akutversorgung von Betroffe-
nen nach plétzlichen, unerwarteten, aufierhalb der
Vorstellungskraft liegenden Ereignissen hat sichin
Osterreich seit vielen Jahren etabliert.
Hilfe bei der unmittelbaren Bewaltigung des Er-
eignisses und eine gezielte psychosoziale Frih-
intervention reduzieren die erlebte Hilflosigkeit
und fordern die Bewaltigungskompetenzen der
Betroffenen und ihres sozialen Netzwerkes. Maf3-
nahmen, die diesen Grundsatzen dienen, wirken
daher nachweislich praventiv. Stein fihrt aus, dass
frihzeitige Angebote nach akuten Traumatisierun-
gen, moglichst unmittelbar nach dem Ereignis, das
Risiko spater Traumafolgestérungen zu entwickeln,
herabsetzen. Positiv hebt Stein hervor, dass frihe
Hilfsangebot mittlerweile gesellschaftliche Akzep-
tanz findet. Jedoch weist er auch darauf hin, dass
die Selbstheilungskrafte nichtunterschatzt werden
dirfen (vgl. Stein 2020:162).
Ziele der psychosozialen Akutversorgung (im
deutschsprachigen Raum als ,Psychosoziale Not-
fallversorgung®, PSN definiert) sind:
> Die Pravention von psychosozialen Belas-
tungsfolgen
> Fruherkennung von psychosozialen Belas-
tungsfolgen nach belastenden Notfallen bzw.
Einsatzsituationen
> Bereitstellung von adaquater Unterstiitzung
und Hilfe fir betroffenen Personen und Grup-
pen zur Erfahrungsverarbeitung
> Sowie die angemessene Behandlung von
Psychotraumafolgestérungen und - bezo-
gen auf Einsatzkrafte - einsatzbezogenen

psychischen Fehlbeanspruchungsfolgen
(BBK 2012:20).

Phasen der psychosozialen Versorgung

In der Osterreichischen Plattform haben sich im
Sinne des zeitlichen Ablaufs von Mafinahmen die
Begrifflichkeiten der Akut-, Ubergangs- und Lang-
zeitphase etabliert. Im deutschsprachigen Raum
wird von psychosozialen Mainahmen der Praven-
tion und in der ,kurz-, mittel-, und langfristigen
Versorgung* gesprochen (BBK 2012:20). Teams der
Akutbetreuung unterstitzen vor allem in der Akut-
und Ubergangsphase, bei Bedarf wird ein Informa-
tions- und Betreuungszentrum eingerichtet, und
vermitteln dann an bestehende Beratungs- und
Betreuungseinrichtungen oder veranlassen, vor
allem nach Grofischadenslagen und Katastrophen,
wie z.B. nach der Amokfahrt in Graz und aktuell
nach der Amoktat an einer Grazer Schule, dass ein
Nachsorgezentrum eingerichtet wird. Dieses dient
als Koordinations- und Clearingstelle (,One stop
shop*) zur Weitervermittlung und Vernetzung mit
bestehenden Einrichtungen und zur gesicherten
Informationsweitergabe (vgl. Richtlinie Psychoso-
ziale Akutbetreuung 2013:52-53 & Richtlinie Grof3-
schaden 2012:6).

Die MaBBnahmen der psychosozialen Versorgung
gliedern sich in Phasen und werden an die Erfor-
dernisse durch das Ereignis und die Bedirfnisse
und Risikofaktoren der Betroffenengruppen und
Einsatzkrafteindividuellangepasst.Lassoga (2014)
differenziert diese im ,psychosozialen Versor-
gungsdreieck” aus.

Grundlegende psychische Erste Hilfe wird bereits
von den ersteintreffenden Einsatz- und Rettungs-
kraften vor Ort geleistet. Oder auch von Laien, wie
Angehorige oder Ersthelferlnnen an einer Unfall-
stelle, die die Rettungskette in Gang bringen. Oft-
mals fuhrt allerdings ein fehlendes Wissen Uber
einen hilfreichen Umgang mit Notfallopfern dazu,
dass nichts getan wird.

Meist erst danach treffen Krafte der psychosozia-
len Akuthilfe ein und ibernehmen die Betreuung.
Je nach traumatischer Intensitat des Ereignisses
(viele Tote, viele Gruppen von Betroffenen, usw.)
kénnen Unterstiitzungsangebote auch in einer so
genannten Ubergangsphase, den nichsten Ta-
gen, wie auch in einer Langzeitphase, den Wochen
und Monaten nach dem Ereignis, erforderlich sein.
KrismannundMiiller-Cyran (2005:92) beschreiben
das besondere Merkmal, dass sich die Mitarbeite-
rinnen der psychosozialen Notfallversorgung zum
Betroffenen in das traumatogene Ereignis begeben
und es sich um eine Geh-Struktur, im Gegensatz

zur Komm-Struktur von Beratungsstellen, handelt.
Hervorzuheben ist, dass psychosoziale Notfallhel-
ferInnen eine wichtige Funktion in der Betreuung
von Menschen in Notsituationen haben, jedoch nur
dann,wenn sie gut ausgebildet sind und die Grenzen
der Betreuung wahren (vgl. Lassoga 2014:111-115).
In Osterreich bestehen seit dem Jahr 2003 Richtli-
nien zur Ausbildung, zu den Zulassungskriterien,
den Fortbildungserfordernissen und der Qualitats-
sicherung, diein einem Leitfaden (2019) von der Os-
terreichischen Plattform Akutbetreuung/Krisenin-
tervention/Stressverarbeitung nach belastenden
Ereignissenverschriftlicht wurden. Dieser gehéren
10 Mitgliedsorganisationen (www.plattform-akut-
betreuung.at) an.

An dritter Stelle im Versorgungsdreieck Lassoga
(2014) stehen die Fachkréfte, die je nach Situations-
erfordernissen hinzugezogen werden missen und
an unterschiedlichen Orten tatig werden. Psycho-
loginnen zum Beispiel bringen ihre Kompetenzen
im Rahmen der psychischen Diagnostik ein. Sozial-
arbeiterlnnen werden zur Bewaltigung von sozia-
len Problemlagen herangezogen. Bei kérperlichen
Beschwerden, sollten Medizinerlnnen im besten
Fall jene, die mit der Psychosomatik vertraut sind,
hinzugezogen werden, bei psychiatrischen Reakti-
onen PsychiaterInnen. Handlungsbedarf besteht in
der Sicherstellung der Alarmierung und der Uber-
gaben zwischen den Hilfesystemen (vgl. Lassoga
2014:115-117).

Wirkfaktorenin der psychosozialen Akutinterventi-
on - Was ist wie zu tun?

Hobfoll et al. (2007) zeigten in ihrer wissenschaft-
lichen Uberblicksarbeit auf, dass sich vor allem
Interventionen als positiv wirksam erweisen, die
Sicherheit, Beruhigung, Selbstwirksamkeit, Ver-
bundenheit und Zukunftsorientierung vermitteln.
Sicherheit: Die duBere Sicherheit wird wiederher-
gestellt, indem Betroffene von der Gefahrenstelle
weganeinengesichertenOrtgebracht werden, eine
psychosoziale und bei Bedarf auch eine medizini-
sche Versorgung sichergestellt wird, Schutz vor
Medienvertreterinnen oder Schaulustigen geboten
wird u.a.m. Die Weitergabe von gesicherten Infor-
mationen und Informationen zu Ablaufen, um Ant-
worten auf sich aufdrangende Fragen zu erhalten,
starkt das Grundvertrauen.

Beruhigung: Mit Beruhigung sind in der Akutphase
die Stressreduktion sowie eine duflerliche und in-
nerliche Distanzierung zu verstehen, um Abstand
zum Ereignis zu gewinnen. Als hilfreich haben sich
dabei Psychoedukation, Gesprache, die Férderung

positiver Emotionen, gezieltes Spiel und Ablen-
kung bei Kindern, das Durchfihren von Stress-
bewaltigungstechniken wie z.B. Bewegung in der
Natur oder Entspannungstechniken erwiesen.

Selbstwirksamkeit: Sie wird dadurch geférdert
Menschen anzuleiten, und es ihnen auch zuzu-
trauen, selbst bei der Bewaltigung des Notfalles
mitzuwirken, sie ins Handeln zu bringen. Es ist
wichtig Betroffenen, im Gberschaubaren Rahmen,
Entscheidungen zuzumuten und sich dadurch wie-
der selbst wirksam zu spiren. Handeln und Ent-
scheiden sind das ,Gegengift* gegen Ohnmacht
und Hilflosigkeit

Verbundenheit - Einbeziehung des sozialen Umfel-
des: Mit Verbundenheit sind die rasche Aktivierung
der sozialen Kontakte mit Familienangehdrigen,
Freundinnen und zu den Betroffenen untereinan-
der sowie die Sicherstellung von sozialer Unter-
stitzung zu verstehen.

Zukunftsorientierung und stellvertretende Hoff-
nung: Erste kleine Schritte in die nahe Zukunft wer-
den besprochen und vorbereitet. Dadurch werden
sie bewaltigbar. Zum Beispiel kann es wichtig sein,
dass niemand in der Nacht alleine ist oder wer die
Kinder ins Bett bringt. Die Verwendung des Begriffs
Hoffnung soll in diesem Zusammenhang die Zuver-
sicht in eine positive Zukunft vermitteln. Dies kann
in der Akutphase, wo Leid und Trauer vorherrschen
jedoch auch missinterpretiert werden und negative
Reaktionen hervorrufen. Vielmehr sind Helferin-
nen Symbole fur die stellvertretende Hoffnung, da
sie durch das Wissen uber Ablaufe und durch das
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positive Verstarken von beginnender Selbsthilfe
vermitteln, dass es auflerhalb der herausfordern-
den Situation noch ein ,anderes” Leben geben kann
(vgl. Hausmann 2021:150-153, ergénzt durch Forst-
ner).

Strukturen der psychosozialen Versorgung

In komplexen Betreuungslagen, GroBschadens-
und Katastrophenfallen werden die jeweiligen Ein-
satzstrukturen der Organisationen und Behdrden
aufgebaut. Auch fur den psychosozialen Betreu-
ungseinsatz besteht ein erhdhter Koordinations-
und Planungsbedarfund daherauchdie Notwendig-
keit einer eigenen Einsatzleitungsschiene. Wichtig
ist die Einbindung des psychosozialen Einsatz-
leiters/der psychosozialen Einsatzleiterin in die
jeweiligen Einsatzleitungen vor Ort (Polizei, Feu-
erwehr, Bergrettung, ..) sowie in die behérdlichen
Einsatzstrukturen. Es bedarf dem Aufbau guter
FGhrungsstrukturen mit ausreichend geschulten
psychosozialen Fihrungskraften sowie der Ent-
sendung von psychosozialen Verbindungsorganen/
Fachberaterinnen in bezirksweite, landesweite
bzw. bundesweite (behérdliche) Einsatzstabe (vgl.
Richtlinie GroBschaden 2012:3).

03 Grof3 angelegte Suchaktion der Bergrettung mit Unterstitzung der Alpingendarme-
rie. (Quelle: Cornelia Forstner)|
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MaBinahmen der psychosozialen Akutversorgung
nach dem Lawinenabgang am Leobner:

Die erste grof3 angelegte Suchaktion der Bergret-
tung, der Hundeflihrer und der Alpingendarmerie
musste wegen akuter Lawinengefahrvorerstabge-
brochen werden. Erst als die Schneemengen abge-
sprengtwaren, konnte die Suche nachden Vermiss-
ten weitergefiihrt werden. Alle technischen und
personellen Mdglichkeiten wurden ausgeschdpft.
Ein Bagger wurde mit dem Hubschrauber zum La-
winenkegel gebracht, ein Spezialist mit seinen
Dampfsonden aus Tirol eingeflogen, das Bundes-
heer zur Suche eingesetzt. Das Kriseninterventi-
onsteam des Landes Steiermark wurde vom Be-
zirksgendarmeriekommando alarmiert, um die, im
ortlichen Gasthaus eingetroffenen Angehérigen zu
betreuen.Die KIT-Akutbetreuerinnen gingen aufdie
Betroffenen zu, begleiteten die Fassungslosigkeit
und das Nicht-Wahrhaben-Kdnnen, informierten
Uber die Tatigkeiten am Lawinenkegel und die ge-
planten weiteren Schritte der Suche. Zu Beginn der
Betreuung bestand noch Hoffnung, alle drei lebend
zu finden. ,Vielleicht haben sie sich in eine Hutte
retten konnen, vielleicht sind sie auf einem ande-
ren Weg ins Tal zuriickgekehrt..., versuchten die
Angehdrigen sich zu beruhigen. Insgesamt wurden
an diesem Wochenende taglich bis zu 40 Familien-
mitglieder betreut. Bis zu 200 Einsatzkrafte und 14
KIT-Akutbetreuerlnnen waren vor Ort. Besonders
hervorzuheben war das strukturierte und koordi-
nierte Zusammenwirken der Behorde mit den Ein-
satzkraften in der Gesamteinsatzleitung. Vor 20
Jahren war dies noch nicht selbstverstandlich, er-
moglichte es jedoch, eine Vertrauensbasis mit den
Betroffenen herzustellen, die trotz Abbruch der
Suchaktion eine Dankbarkeit, dass alles versucht
und getan wurde, ausléste. Schon damals wurde
sichtbar, wie wertvoll es sein kann, wenn psycho-
soziale Akutbetreuerinnen den Einsatzkraften den
,Ricken freihalten“, damit diese ihre wichtigen
Aufgaben in Einsatzleitungen und vor Ort erfillen
konnen. Edwin Benko, fachlicher Leiter KIT-Land
Steiermark, brachte die psychosoziale Expertise
als KIT-Einsatzleiter und Fachberater in die Ge-
samteinsatzleitung ein und stellte den Rahmen und
die Struktur fir den psychosozialen Einsatz sicher.
Die Akutbetreuerinnen waren gefordert, alle Be-
troffenen auf dem Weg vom Hoffen und Bangen um
das Lebenihrer Manner, Gber die Tatsache hin, dass
sie nicht mehr lebend gerettet werden kénnen, zu
der Erkenntnis hinzufiihren, dass die Suche ein-
gestellt werden muss. Die Schneemassen und das
Flachenausmall der Lawine wurden den Angeho-
rigen zuerst durch Bilder und danach auch durch

adil 4 ‘.

04 Hundefihrer mit ihren Suchhunden werden in zahlreichen Fallen als Unterstiiztung bei der Suche nach Vermissten herangezogen. |

eine gesicherte Besichtigung des Lawinenkegels
nahergebracht, sodass sie schliefilich selbst zur
Einsicht kamen, dass ihre Manner diese Naturge-
walt nicht Gberlebt haben kénnen. Ein Ritual und
das Entziinden einer Kerze trugen zu einem ersten
kleinen Schritt der Realisierung bei, dass die Man-
ner vermutlich tot sind. Um den Angehdrigen Si-
cherheit und das Gefiihl nicht allein gelassen zu
werden zu vermitteln, wurde die Betreuung in der
Ubergangsphase durch eine Sozialarbeiterin wei-
tergefihrt. Die Begleitung hatte zum Ziel, offene
Fragen, Sorgen und Bedirfnisse der Angehorigen
wahrzunehmen und mit ihnen Lsungsmaglichkei-
ten zu erarbeiten, sodass sie selbst wieder hand-
lungsfahig werden. Zusatzlich fuhrten die Polizei
und die Bergrettung tagliche Patrouillen am Lawi-
nenkegel durch.

Im Marz 2005 wurde dann eine Gebietsiibung der
Bergrettung am Lawinenkegel durchgefihrt, die
wiederum ohne Suchergebnis blieb. Hinterblie-
bene und Angehdrige waren vor Ort und wurden in
den Stunden des Wartens psychosozial betreut. Der
Bezirkspolizeiinspektor klarte die drei betroffenen
Frauen uber die Notwendigkeit von DNA-Material
ihrer Manner auf, das von Kriminalbeamten im Bei-
seinder Sozialarbeiterindanneingeholt wurde.Vier
Tage spater wurde der erste Vermisste tot aufge-
funden. Bei der Uberbringung der Todesnachricht
begleiteten zwei KIT-Mitarbeiter die Polizei. Im Mai

2005, drei Monate nach dem Abgang der Lawine,
wurden schlussendlich, mit Hilfe der Rettungs-
hunde und der Dampfsonden, die zwei vermissten
Manner unter vier Meter tiefem Schnee tot aufge-
funden und geborgen. Die Angehdrigen wurden
nach Absprache mit der Einsatzleitung personlich
verstandigt, bevor die Presse informiert wurde,
und fanden sich anschlieffend im Gasthaus ein, wo
sie wiederum betreut wurden. In der Ubergangszeit
bis Juni war die Sozialarbeiterin mit den Familien
in stetem Kontakt, um regelmafig ber die Tatig-
keiten auf dem Lawinenkegel zu informieren, iber
Angste, Sorgen und die Hoffnungen, die Leichname
der Manner zufinden zu sprechenundsiesoinihrer
Trauerarbeit zubegleiten. Weiters galt esrechtliche
Fragen zu klaren (One-Stop-Shop) und bei Bedarf
zu weiterfihrenden Beratungsangeboten zu ver-
netzen. Im Rickblick betrachtet kann festgehalten
werden, dass damals schon richtlinienkonform ge-
arbeitet wurde.

Gesunde gesund erhalten - psychosoziale Unter-
stiitzung fiir Einsatzkrafte

Es ist Aufgabe der Leitungs- und FUihrungsperso-
nen nach besonders schweren und belastenden
Einsatzenfirdie Gesunderhaltung der Einsatzkraf-
te zu sorgen. Im Gegensatz zu jenen Menschen die
unmittelbar vom plétzlichen Ereignis z.B. als Hin-
terbliebene oder Angehérige (Primarbetroffene)
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betroffen sind, sind Einsatzkrafte wiederum dem
Risiko ausgesetzt, Sekundarbetroffene zu wer-
den. Dies bedeutet, dass das blof3e Miterleben des
Leidens von Menschen in Not bzw. auch die Schil-
derungen von traumatischen Ereignissen auch bei
den Helfenden zu belastenden Stressreaktionen,
wie z.B. wiederkehrende Erinnerungen, Bilder, Ge-
rausche, Geriiche, Vermeidungsverhalten, sozia-
ler Rickzug, u.a.m. fihren kénnen. Einsatzkrafte
kdnnen jedoch auch zu Primarbetroffenen werden,
wenn sie im Einsatz in Situationen gelangen, wo
sie mit ihrem eigenen Leben bedroht sind. Weitere
Umstande konnen die Belastung verstarken, wie
zum Beispiel die aulergewdhnliche Dimension des
Ereignisses, eine Vielzahl an Toten, die personliche
Bekanntschaft zu einem Opfer oder eine Ahnlichkeit
zur privaten Lebenssituation usw.

Sehr gute Ausbildungen, Einsatzerfahrung, kor-
perliche Fitness, gute Kenntnis iber die eigenen
Fahigkeiten, Grenzen, klare Auftrage sowie eine
positive Lebenseinstellung sind wesentliche Vor-
aussetzungen fir Einsatzkrafte, um trotz der her-
ausfordernden Tatigkeit und der Konfrontation mit
Chaos, LeidundVerzweiflungu.v.m.stressresistent
zu sein und gesund zu bleiben. Weitere Faktoren,
die die Gesunderhaltung positiv beeinflussen sind
eine umgehende Reaktion und Unterstitzung durch
den Vorgesetzten, die soziale Anerkennung und die
soziale Unterstiitzung, das Gesprach und der Aus-
tausch mit Kolleginnen und bei Bedarf auch mit Au-
Benstehenden. Grundsatzlichistanzumerken, dass
es besser ist, Uber das Ereignis zu sprechen als zu
schweigen und dass jemand, der sich Unterstit-
zung holt Klugheit zeigt und keine Schwache (vgl.
Hausmann 2021:316-322).

Fur Einsatzkrafte wurden eigene Mafinahmen zur
Stressverarbeitung nach belastenden Einsatzen
entwickelt, die sich von der Betreuung von Ange-
horigen und Betroffenen in wesentlichen Punkten
sowie in der Methodik unterscheiden. Ziel dieser
MaBnahmen ist es offene Fragen zu klaren, das Er-
lebte in Worte zu fassen und fir alle, die am Einsatz
beteiligt waren, ein Gesamtbild zu entwickeln. Dabei
stehen die Gruppenkompetenzen und -ressourcen,
die Anerkennung der erbrachten Leistung, die In-
formationen Uber Stress- und Stressmanagement
und notwendige Handlungsschritte, um wieder gut
in den nachsten Einsatz gehen zu kénnen, im Vor-
dergrund.

In der Steiermark kénnen die Angebote der psy-
chosozialen Akutversorgung fur Hinterbliebene
und Angehorige, als auch fur Einsatzkrafte Gber die
Landeswarnzentrale unter der Notrufnummer 130
rund um die Uhr angefordert werden und stehen al-
len kostenlos zur Verfiigung.
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01Ein Lawinenunfall am 6. Februar 2016 in Lizum endete mit 5 Toten. (Foto: Walter Wiirtl) |
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Walter Wiirtl, Susanna Mitterer

Eine Datenauswertung

Lawinenunfalle bekommen immer grofte Auf-
merksamkeit in der Offentlichkeit. Ist dabei eine
gefiihrte Gruppe betroffen, ist ein Platz auf der
Titelseite garantiert und schnell entsteht der Ein-
druck, dass es eine Vielzahl von Lawinenunfallen,
insbesondere auch bei gefiihrten Touren gibt. Wie
die Unfallzahlen in Osterreich tatsichlich ausse-
hen, hat sich Walter Wirtl mit Hilfe von Susanna
Mitterer vom Kuratorium fiir Alpine Sicherheit an-
gesehen und einige kritische Schlussfolgerungen
gezogen.

Die Datengrundlage

Grundlage der vorliegenden Analyse sind die Daten
des Osterreichischen Kuratoriums fiir Alpine Si-
cherheit (OKAS), das sich seit Jahrzehnten darum
bemiuht, mit Hilfe der Alpinunfallstatistik Praventi-
onsarbeit zu leisten bzw. zu ermdglichen. Die Da-
ten selbst werden von der Alpinpolizei mit groflem
Engagement erhoben, was aus fachlicher Sicht au-
Berst wertvoll ist, da die Qualitat der Daten damit
sehr hoch ist. Trotzdem muss angemerkt werden,
dass es v.a. im Bereich der unverletzten und leicht
verletzten Personen eine gewisse Dunkelziffer
gibt, da in diesen Fallen oft keine Rettungsaktion

0 3 Lawinenunfalle bei gefuhrten Touren

gestartet wird und damit der Vorfall unbekannt
bleibt. Andererseits ist aber die Zahl der Lawinen-
toten und der schwer verletzten Personen sehr gut
abgesichert und damit absolut zuverlassig.

In der vorliegenden Auswertung wurde ein Daten-
satz berulcksichtigt, der den Zeitraum 06.01.2006 -
01.04.2025 umfasst und 614 Personen enthalt, die
bei einem Lawinenunfall einer gefiihrten Tour/Ab-
fahrt beteiligt waren. Da es im folgenden Beitrag
nur um die Unfalle geht und nicht darum, wie sich
ein Winter lawinenmafig entwickelt hat, werden
die Zahlen nach Jahren und nicht nach Saisonen
(z.B. Winter 2021/22) dargestellt, dies bedeutet,
dass das Jahr 2025 noch nicht abgeschlossen ist
und somit nur begrenzt mit anderen Jahren vergli-
chen werden kann.

Sicherheit als zentrales Leistungsversprechen bei
gefiihrten Touren

Wahrend man beim Bergsteigen allgemein ge-
sehen immer mit der Eigenverantwortung oder
dem Alpinmantra ,Jeder hat das Recht aufzu-
brechen, wohin er willl“ argumentieren kann,
muss dieser Punkt im Zusammenhang mit ge-
fihrten Touren differenzierter betrachtet werden.
Es ist namlich der elementare Bestandteil der

02 Verletzte und Tote bei Lawinenunfallen in Osterreich. (Quelle: 0KAS 2025) | 03 Verletzte und Tote bei Lawinenunfallen in Osterreich bei gefuhrten Touren (Abfahr-

ten). (Quelle: OKAS 2025) |

,Fihrungsarbeit”, dass eine sachkundige Person
wenigstens ein Stick der Verantwortung Uber-
nimmt, weil es die Geflihrten nicht kdnnen oder
nicht wollen. Das zentrale Leistungsversprechen
ist dabei Sicherheit!

Beispielhaft fir dieses Versprechen steht der
Slogan auf der Startseite der Homepage der
osterreichischen Berg- und Skifiihrer, wo in
Groflbuchstaben zu lesen ist: ,DIE BERGE IN
SICHERHEIT ERLEBEN*“. Dass daraus eine hohe
Erwartungshaltung bei den Kund*innen resultiert
ist nachvollziehbar! Unfalle bei gefiihrten Touren
passen hier natlrlich nicht ins Bild. Sicherheit
als Leistungsversprechen betrifft aber nicht nur
die Berg- und Skifiihrer, sondern alle, die Ver-
antwortung Ubernehmen und mit Gasten oder
Kursteilnehmer*innen in die Berge gehen, also
auch Vereinsfiihrer*innen, Wanderfihrer*innen,
Skilehrer*innen, Instruktor*innen sowie Lehr- und
Aufsichtspersonen.

Zahlen, Daten, Fakten

Betrachtet man die Entwicklung bei der Zahl der
Personen, die bei Lawinenunfallen in den letzten
20 Jahren verletzt oder getdtet wurden, ist erfreu-
licherweise ein deutlicher Trend nach unten fest-
zustellen. Die glinstige Entwicklung ist tatsachlich
noch etwas starker ausgepragt als im Diagramm
dargestellt, dain den letzten 20 Jahren die Zahl der
Personen, die in den winterlichen Bergen unter-
wegs sind, permanent zugenommen hat.

Bewusst sind in Abbildung 2 nicht nur die Toten
dargestellt, sondern auch die Verletzten, denn ob
eine Lawine mit einer Verletzung oder mit dem
Tod endet, ist meist nur Glick - respektive Pech!
Wie oben erwahnt ist das Jahr 2025 noch nicht
vollstandig und daher kann man es nicht mit den
anderen Jahren vergleichen, da unter Umstanden
noch mit weiteren Lawinenopfern gerechnet wer-
den muss.

Schaut man sich nur die Verletzten und Toten bei
gefiihrten Touren in den letzten 20 Jahren an, er-
gibt das eine Gesamtsumme von 193 Personen
(Verletzt oder Tot) bei 118 Unfallen. 71 Personen
kamen in Lawinen ums Leben und 122 Personen
wurden verletzt. Ein deutlicher Trend nach oben
oder nach unten lasst sich hier nicht erkennen.
Tatsachlich ist es so, dass oft wenige Unfalle mit
mehreren Opfern, die Statistik wesentlich beein-
flussen und einzelne Jahre als besonders unfall-
trachtig erscheinen lassen.

Unter dem Gesichtspunkt der Sicherheit als zen-
trales Leistungsversprechen von Fiihrenden sind
diese Zahlen durchaus unerfreulich und bringen
eindeutig zum Ausdruck, dass die Lawinengefahr
von den Fihrungspersonen bei weitem nicht gut
genug beherrscht wird!

Von den insgesamt 394 Lawinentoten, die in der
Statistik des OKAS in den letzten 20 Jahren erfasst
wurden, waren 71 Personen (18 %) gefiihrt und 323
Personen (82 %) ungefiihrt unterwegs. Dass fast
jeder 5. Lawinentote in den letzten 20 Jahren bei
einer gefuhrten Tour oder Abfahrt ums Leben kam,

04 Lawinentote in Osterreich unterteilt in gefiihrte und ungefiihrte Personen. (Quelle:

OKAS 2025) |
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05 Lawinentote in Osterreich bei gefiihrten Touren und Abfahren. (Quelle: OKAS 2025) |

Gefahrenstufen. (Quelle: OKAS 2025) |

ist insofern bemerkenswert, da in der Praxis mit
Sicherheit nicht jede 5. Person gefiihrt unterwegs
war. Dies wiirde in der Schlussfolgerung bedeu-
ten, dass das Todesrisiko bei gefihrten Touren
hoher ist als bei ungefiihrten Touren! Zu erwarten
ware hingegen, dass die Flihrungspersonen auf-
grund ihrer Ausbildung und ihrer Erfahrung viel
weniger Lawinenunfalle haben sollten als die Fiih-
rungsquote, da sie ihre Kenntnisse und Fahigkei-
ten zur Vermeidung dieser todlichen Gefahr ziel-
gerichtet einsetzen kdnnen. Offensichtlich gibt es
in Fuhrungssituationen aber Dynamiken, die den
Wissensvorsprung und die Erfahrung in negativer
Sicht tberkompensieren.

Von den 71 Lawinentoten bei gefiihrten Touren
wurden 15 Personen von Vereinsflihrer*innen
(21 %) und 54 Personen (76 %) von professionellen
Fihrer*innen gefiihrt. Zu letzteren zahlen Berg-
und Skifihrer*innen (46 1), Skilehrer*innen (7 1)
und Wanderfihrer*innen (11).

Eine Relativierung dieser hohen Unfall- bzw. Opf-
erzahlen im ,Profisegment“ mit dem Argument,
dass die Profis erstens sehr viele und zweitens
sehr anspruchsvolle Touren machen wirden,
ist natirlich unsinnig! Ware dies tatsachlich so,
misste man namlich vor erfahrenen Bergfiihrern
ebenso dezidiert warnen, wie vor erfahrenen Pilo-
tinnen oder Chirurginnen, die viele und anspruchs-
volle Operationen machen!

Die Zahl von durchschnittlich rund 10 Personen,
die pro Jahr bei gefiihrten Touren in Lawinen ver-
letzt oder getdtet werden, zeigt vielmehr auf, dass
es hier enormen Handlungsbedarf gibt und zwar
explizit bei den Berg- und Skifihrern!

Wo liegen magliche Problemfelder im Umgang mit
Lawinengefahr im Fiihrungskontext?

Um nicht nur aufzuzeigen, dass es ein durchaus
veritables Problem mit Lawinen im Fihrungs-

06 Lawinentote in Osterreich bei gefihrten Touren in Abhangigkeit der

kontext gibt, sondern auch was eventuell Grinde
dahinter sein kdnnten, werden nachfolgend einige
Punkte kurz andiskutiert.

Lawinengefahr ist (zumeist) unsichtbar!

Auch wenn diese Erkenntnis nicht gerade bahn-
brechend ist, hat sie doch eine elementare Bedeu-
tung, denn bei den allermeisten Lawinenunfallen
hat es keine im Vorhinein erkennbaren Anzeichen
fur Lawinengefahr gegeben. Sogenannte Alarm-
und Gefahrenzeichen wie: frische Lawinen, Set-
zungsgerdusche, Risse, starke Durchfeuchtung
etc. sind insgesamt gesehen bei weitem nicht im-
mer vorhanden. Wenn sie auftreten und man noch
Zeit fur eine Reaktion hat, dann fihren sie in der
Regel auch zu richtigen Handlungen. Bleiben die-
se direkten Hinweise aber aus, so kdnnen selbst
erfahrene Expert*innen eine drohende Lawinen-
auslosung nicht erkennen oder auch nur mit an-
nahernder Genauigkeit voraussagen! Die Lawi-
nenwarnung hilft den Wintersportlern in diesem
Zusammenhang nicht, da nur allgemein giltige
Aussagen in grolem Mafistab gegeben werden.

Lawinenwarnung ist zu unspezifisch!

Obgleich es grofie Anstrengungen und auch be-
merkenswerte Fortschritte seitens der Lawi-
nenwarndienste gibt, ist und bleibt die Lawinen-
warnung in der Praxis zu unspezifisch. Allein die
Tatsache, dass eine Gefahrenstufe bzw. auch die
zugehorigen Lawinenprobleme und die textlichen
Ausfihrungen immer fir eine ganze Region gel-
ten und die Besonderheiten eines Einzelhangs
nicht abgebildet werden kénnen, zeigt die Gren-
zen der Warnung deutlich auf. Wenn die Warnung
aber nicht am Einzelhang gilt, dann nitzt sie dem
Anwender in letzter Konsequenz zu wenig. In die-
sem Sinne muss man die Warnungen zwar ernst
nehmen, in die Planung bestmaoglich einbeziehen,
sie aber insgesamt gesehen nicht Uberschatzen.

Stets ist zu bedenken, dass es sich um eine Pro-
gnose fur Regionen handelt, die hunderte, meist
tausende Quadratkilometer grof3 sind. Analog zum
Wetterbericht ist es zwar enorm hilfreich zu wis-
sen, dass in den Hohen Tauern morgen nachmit-
tags mit Gewittern zu rechnen ist, ob es dann aber
am Grofvenediger Nordgrat um 14:32 Uhr zu einem
Blitzschlag kommt oder nicht, kann der Wetter-
bericht natirlich nicht wissen. Ein Blitzschlag ist
ein wenig vergleichbar mit einem Lawinenabgang,
auch wenn im Lawinenlagebericht von maglichen
oder wahrscheinlichen Lawinen in der ganzen
Warnregionen gesprochen wird, so findet man tat-
sachlich trotzdem nur wenige Lawinen.
Betrachtet man die 71 Lawinentoten in Abhangig-
keit der Lawinengefahrenstufe, so kann man fest-
stellen, dass die Warnungen bei Gefahrenstufen 4
und 5 (grofie und sehr grofe Lawinengefahr) mit
kleinen Einschrankungen an den wenigen Tagen,
an denen diese ausgegeben wurden, gut gewirkt
haben. Diese Wirkung ist bei den anderen Gefah-
renstufen nicht so eindeutig festzustellen. Bei
erheblich (Stufe 3) stellt sich die Frage, warum
die Warnungen beim Fihrungspersonal nicht an-
gekommen sind und bei Stufe 1 und 2 (gering und
mafig) stellt sich die Frage, warum es trotz der
,gunstigeren Verhaltnisse* immer noch zu 22 La-
winentoten gekommen ist?

Aus der Unfallstatistik lasst sich keine fachlich
tragfahige Beziehung zwischen Lawinengefah-
renstufe und Hangneigung erkennen!

Eine Erklarung fur die Fragen oben ist u.a. in der
Tatsache begriindet, dass es keine ausreichend
gute Beziehung zwischen der Hangneigung und
der Lawinengefahrenstufe gibt, wie sie von zahl-
reichen (Reduktions-)Methoden und vielen zuge-
hoérigen Studien propagiert wird. Auch wenn es in
den unterschiedlichen Lehrmeinungen und Stra-
tegien der letzten Jahrzehnte in Stein gemeiflelt
scheint und gebetsmuihlenartig wiederholt wird,
bleibt die Tatsache, dass selbst bei grofizigiger
Auslegung 48 von 71 Tote trotz Verwendung soge-
nannter Reduktionsmethoden nicht zu verhindern
gewesen waren. Das bedeutet, dass dieser Metho-
den in zwei Dritteln der Unfalle zeigen, dass sie
falsch sind! Die hypothetische Behauptung, dass
diese Methoden in unzahligen Fallen einen Unfall
verhindert haben und somit sehr wirksam sind,
darf zwar aufgestellt werden, der Beweis dieser
Behauptung bleibt aber vage, da die Datenlage
letztlich zu diinn ist.

Fakt bleibt, eine retrospektive Trefferquote von
67,6% ist absolut indiskutabel und steht auch der

Tatsache im Weg, dass die einzige giiltige Nei-
gungsgrenze in Sachen Lawine bei 30° liegt.
Gerade die Lawinenunfélle in Osterreich der
jungsten Vergangenheit zeigen deutlich, dass es
langst an der Zeit ist die ,probabilistischen” Ansat-
ze endgultig fallen zu lassen bzw. maximal in der
Planung mit grofBer Vorsicht zu bericksichtigen,
da hier u.a. suggeriert wird, dass man beispiels-
weise bei Gefahrenstufe 2 unter 40° steile Hange
mit vertretbarem Risiko begehen oder befahren
kann. Einige durchaus akzeptierte Strategien las-
sen diese Grenze sogar bei Gefahrenstufe 3 unter
gewissen Umstanden zu. Dies ist fachlich gesehen
sehr fragwirdig und im Rahmen einer verantwor-
tungsvollen Fihrungstatigkeit nicht zu vertreten!
In diesem Zusammenhang ist auch der Punkt zu
nennen, dass viele aktuelle Vermittlungskonzepte
in der Lawinenkunde so von Nebensachlichkeiten
Uberfrachtet sind, dass der Blick auf die zentralen
Elemente darin absolut verstellt ist. Dementspre-
chend niedrig ist auch die Akzeptanz dieser Kon-
zepte, was Umfragen nachvollziehbar belegen.

Was waren notwendige Konsequenzen?
Eingestandnis einer gewissen Unfahigkeit im Um-
gang mit Lawinengefahr!

Nach Lawinenunfallen heifit es immer wieder aus
der Alpincommunity: ,Dieser Unfall hdtte mir auch
passieren kénnen!* und das nicht nur, um einen
Kollegen oder eine Kollegin in Schutz zu nehmen,
sondern durchaus betroffen im Angesicht der Ka-
tastrophe und aus ehrlicher Uberzeugung. Anders
formuliert: Wer von uns wirde sich trauen zu be-
haupten, dass ihm oder ihr niemals ein Lawinen-
unfall passieren kénne?

Wenn es aber jedem passieren kann und auch die
,Besten der Besten” von Lawinenunfallen betrof-
fen sind, missen wir uns doch langst eingestehen,
dass wir die Lawinengefahr mit den vorhande-
nen Mitteln nicht beherrschen und endlich andere
Wege oder Vorgehensweisen einschlagen!

Unsere Kunden und Teilnehmer*innen dirfen sich
mit Recht sehr hohe Sicherheitsstandards erwar-
ten und nicht, dass der Tourentag in der Lawine mit
einem Statement eines anderen Experten endet,
wo er feststellt, dass ihm dieser Unfall auch pas-
siert ware!

Anderung im Mindset der Fiihrer*innen

Will man im Winter also der zurecht geforder-
ten Sicherheitserwartung gerecht werden, dann
braucht es eine Anderung im Mindest, also in der
Haltung, was das eigene Filhrungsverstandnis
betrifft. Wir missen agieren wie ,Busfahrer” an-
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statt wie ,Rennfahrer”l Das mag vielleicht nicht so
attraktiv sein und vielleicht auch den einen oder
anderen Kunden abschrecken, aber Unfalle dur-
fen im Fihrungskontext nicht als ,unausweichlich*
angesehen werden, nur weil wir nicht bereit sind,
unsere ,Geschwindigkeit” zu drosseln.

Der Tod in der Lawine ist zu akzeptieren, wenn
sich Privatpersonen eigenverantwortlich in Ge-
fahr begeben und natirlich kann jede Fuhrerin
und jeder Fihrer privat machen was immer sie
oder er will. Zum Berufsbild bzw. zur Aufgabe als
Tourenfiihrer*in gehort der ,Weifie Tod“ er aber de-
finitiv nicht! Fangen wir an den Lawinentot bei ge-
flihrten Touren als etwas ,Normales*” zu begreifen,
steht das einer Verdanderung hin zu mehr ,Sicher-
heit“ massiv entgegen.

Konsequente Umsetzung von Standardmafinah-

men!

Auch wenn es keine zuverldssigen Verhaltens-

empfehlungen in Sachen Lawinengefahrenstu-

fe und Hangneigung gibt, bleiben dennoch genug

Mdglichkeiten die Fuhrungstatigkeit verantwor-

tungshewusst zu gestalten. Wie Auswertungen

von Unfalldaten zeigen, spielen Standardmafinah-

men dabei eine entscheidende Rolle!

Beispielhafte MaRnahmen, die das Unfall- und To-

desrisiko nachweislich senken sind:

D>  eine nachvollziehbare und umfassende Pla-
nung (inkl. Berlcksichtigung der aktuellen

07 ,Dieser Unfall hdtte mir auch passieren kénnen!“Wenn es jedem passieren kann und auch die ,Besten der Besten” von Lawinenunfallen betroffen sind, miissen wir
uns doch eingestehen, dass wir die Lawinengefahr mit den vorhandenen Mitteln nicht beherrschen. (Foto: Walter Wartl) |

Lawinenwarnung und des Wetterberichts!)

> die gewissenhafte Einhaltung von Abstdnden
bzw. Einzelfahren

> das Wahlen sicherer Sammelpunkte bzw.
einer sicheren Spur

> das Meiden von Gelandefallen

> das Meiden von Gefahrenstellen (z.B. Uber-
gange von wenig zu viel Schnee)

> das Wahrnehmen und richtige Interpretieren
von Alarm- und Gefahrenzeichen

D> eine offene Kommunikation

>  ein sauberer Notfall- und Ausriistungscheck

> eine gute Einweisung der Teilnehmer*innen
und Gaste in das Notfallmanagement

>

Alleine die Tatsache, dass in den letzten 10 Jah-
ren (2016 - 2025) bei 21 Lawinenunfallen im Fih-
rungskontext 43 Personen verstorben sind, weist
eindeutig darauf hin, dass elementare Standard-
mafBnahmen wie Abstande einhalten und sichere
Sammelpunkte wahlen nicht umgesetzt wurden.
Wahrend im Schnitt aller Lawinenunfalle 1,3 Tote
pro Unfall zu beklagen sind, waren es bei den ge-
fihrten Touren knapp Uber 2 Tote.

Kommunizieren statt Garantieren!

Dass man unterhalb von 30° keine Lawinen aus-
losen kann, heif3t natlrlich nicht, dass man in
Zukunft bei geflhrten Touren nicht auch steiler

fahren darfl Das Wesentliche ist nur, dass man dies
seinen Gasten auch vorher klar mitteilt. Da einen
Lawinenunfall (fast) keiner von uns in Steilhdngen
mit Sicherheit ausschliefen kann, miissen wir das
aktiv den Teilnehmer*innen und Kund*innen sagen,
anstatt Pseudosicherheit zu garantieren. Wahrend
diese Offenheit fir den ,Magier in der Grauzone®,
der stets alles wei3 und alles im Griff hat, zum
Problem werden konnte, ist es fiir einen transpa-
rent agierenden Profi sicher keine Schwierigkeit,
denn wenn es ein einigermafien intaktes Vertrau-
ensverhaltnis gibt, gehen mit Recht alle Kunden
und Teilnehmer*innen davon aus, dass die Fih-
rungsperson im ureigensten Interesse alles tut,
um eine Lawinenauslosung zu vermeiden.

Was in Krankenhausern als véllig selbstverstand-
lich akzeptiert wird, namlich, dass man nach ei-
nem Aufklarungsgesprach unterschreibt, das Ri-
siko einer Operation zu kennen und dieses Risiko
auch eingehen zu wollen, ist das im Bergsport bis-
lang absolut verpont. Hier geht es aber nicht um
eine ,sittenwidrige Freizeichnung“ und auch nicht
darum, dass eine Fuhrungsperson nicht fur Fahr-
lassigkeit oder (bedingten) Vorsatz haftet, son-
dern nur darum, dass jeder der sich am Berg be-
wegt auch ein Mindestmaf} an Eigenverantwortung
tragen muss. Eigenverantwortung kann ich aber
nur Ubernehmen, wenn mich jemand kompetent
aufgeklart hat und ich weil}, welches Risiko auf
mich zukommt! Das dies schriftlich zu erledigen
ist, verdeutlicht den Ernstcharakter und dient der
Nachvollziehbarkeit.

Schlusshemerkung

Mit statistischen Daten kann man sicher nicht al-
les erklaren und manchmal wird man in der Inter-
pretation durch scheinbare Offensichtlichkeiten
auch fehlgeleitet! Wie die Zahlen zu den Lawinen-
unfallen bei gefiihrten Touren aber zeigen, gibt es
Handlungsbedarf in einem Bereich, der bislang zu
oft mit Richtungs- und Methodendiskussionen ver-
deckt wurde.

Die aktuelle Schnee- und Lawinenkunde bietet ei-
nen gentgend gesicherten Informationsstand, der
in Verbindung mit einem einfachen Risikokonzept
wesentliche Fortschritte in der Lawinenunfallpra-
vention zulasst. Diskussionen wie bisher auf gro-
ffer Bdhne und breiter Basis, um einen kleinsten
gemeinsamen Nenner zu erhalten, stehen einer
echten Weiterentwicklung im Profisegment (und
dazu zahle ich alle Fiihrungspersonen) aber ent-
gegen!

Walter Wiirtl

walter.wuertl@outlook.com

Alpinwissenschafter, Berg- und Skifiihrer, Sach-
verstandiger und Expertenmitglied im OKAS
Susanna Mitterer

diplomierte Geografin, Bergwanderfiihrerin und
Projektmanagerin fur die alpine Unfallstatistik im
0KAS
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01 In der 6sterreichischen Bergfuhrerausbildung steht seit einigen Jahren der Mensch im Fokus. Schon in der Planungsphase ist der erste und machtigse Filder der

Mensch (3). (Quelle: bergundsteigen #129) |

Beinahe alle Lawinenunfalle sind dem touristi-
schem Bereich zuzuordnen, wobei sich 61 beim
Skitourengehen und 42 beim Variantenfahren er-
eigneten. Von den insgesamt 276 beteiligten Per-
sonen blieben 196 unverletzt, 65 trugen Verletzun-
gen davon und 15 Personen verstarben (davon 8

eine diesbeziigliche Meldung erstattet. Er konnte
mitteilen, dass im Anrissbereich des Schneebretts
zwei Spuren hinein und einige Meter spater wie-
der herausfiihren wirden. Da es anfangs unklar
war, ob es Verschuttete geben wirde, wurden die
Bergrettung sowie der Polizeihubschrauber tber

Der Faktor Mensch im Lawinenge[énde - eine rechtliche beim Variantenfahren und 6 auf Skitouren) (4). das Ereignis in Kenntnis gesetzt. Ein Alpinpolizist
BetraChtun | Da Osterreichs alpine Regionen natiirlich kein begab sich ohne unnétigen Aufschub in den An-
g' rechtsfreier Raum sind, zahlt es zu den Aufgaben rissbereich der Lawine und konnte dort die be-

Stefan Vollman, Martin Heissenberger

Der Faktor Mensch im Lawinengelénde..

,Menschliches Verhalten wird nicht von den Bedin-
gungen diktiert, die der Mensch antrifft, sondern
von Entscheidungen, die er selber trifft." Dieses

Der ,Lawinenpapst‘ Werner Munter definierte
in den Neunzigerjahren in seiner 3*3 Formel zur
ganzheitlichen Beurteilung der Lawinengefahr
eben diese drei Hauptfaktoren fir die Risikoanaly-

Zitat stammt vom weltbekannten dsterreichische se (2): VERHALTNISSE, GELANDE, MENSCH

Neurologen, Psychiater und Philosophen Vik-
tor Frankl. Ausgestattet mit einer schrecklichen
Angst vor dem Blick in die Tiefe fragte er sich, ob
er nicht starker als seine Angst sein kénnte (1).

Frankl hat sich mit dieser Frage selbst therapiert, dungsrahmen (3).

wurde zum Kletterer und schliefilich sogar zum
Bergfihrer. Nicht die Bedingung, dass er an einer
Angst litt hat sein Verhalten gesteuert, sondern
seine eigene Entscheidung, dagegen etwas zu tun

und in die Berge zu gehen.

Wenn wir im angefiihrten Ausspruch das Wort Be-  machtigste Filter der Mensch (3).

dingungen gegen ,Verhaltnisse" ersetzen, die zum
Beispiel im ,Gelande" einer winterlichen Bergland-
schaft von einem ,Mensch” angetroffen werden,
kénnen wir einen Bezug zu unserem Verhalten als
Skitourengeher, Schneeschuhwanderer oder Vari-

antenfahrer herstellen.

Obwohl sich die Methoden in den letzten 30 Jah-
ren weiterentwickelt haben, finden wir auch heute
diese 3 Faktoren zum Beispiel in der Integrativen
Lawinenkunde im Beurteilungs- und Entschei-

Wurde bisher in der altbekannten Formel ,Ver-
héaltnisse, Geléande, Mensch” der Mensch zuletzt
gereiht, steht er in der dsterreichischen Bergfiih-
rerausbildung bereits seit einigen Jahren im Fo-
kus. Schon in der Planungsphase ist der erste und

In der Winterausgabe von analyse:berg des Os-
terreichischen Kuratoriums fir Alpine Sicherheit
wurde das alpine Unfallgeschehen in Osterreich
im Beobachtungszeitraum vom 01.11.2022 bis zum
31.10. 2023 ausgewertet. Insgesamt wurden durch
die Alpinpolizei 110 Lawinenunfalle registriert.

der Alpinpolizei ebensolche Alpinunfalle, bei denen
Menschen getotet, verletzt oder gefahrdet werden
zu erheben. Diese Unfalldaten werden in der Folge
anonymisiert an das OKAS weitergeleitet.

Anhand eines Fallbeispiels des Lawinenereignis-
ses vom 03.02.2023 im Skigebiet Schmittenhdhe,
Zell am See, modchten wir nun im Speziellen den
Faktor Mensch im Lawinengelande betrachten.

Zusammenfassung Unfallhergang

Am 03. Februar 2023 kam es im Bereich der Berg-
station der Schmittenhéhebahn zur Auslésung ei-
ner Schneebrettlawine. Die Bergstation der Bahn
liegt auf knapp 2000 m Seehdhe, die Waldgrenze
liegt in diesem Bereich bei etwa 1800 m Seehdhe.
Ein Vater war an diesem Tag mit seinem damals
10-jahrigen Sohn im Skigebiet Schmittenhéhe
beim Skifahren unterwegs, der Vater mit seinem
Snowboard, sein Sohn mit Ski. Gegen 13:30 Uhr
fuhren die beiden in den 35° steilen Osthang un-
ter der Bergstation ein (der nicht zum gesicher-
ten Skiraum gehort) und dabei loste der Vater eine
Schneebrettlawine aus.

Unmittelbar nach dem Lawinenabgang wurde
durch einen Angestellten der Schmittenhéhenbahn

sagten Ein- und Ausfahrtsspuren feststellen und
dokumentieren, wobei die Spuren zum Teil von der
Lawine verschittet wurden. Es konnten keine wei-
teren Skispuren im frisch verschneiten Lawinen-
gelande festgestellt werden.

Vater und Sohn gelang es aus der Lawine auszu-
fahren und ihre Fahrt ins Tal unverletzt fortzuset-
zen, wo sie von der Polizei schliefilich zum Her-
gang der Ereignisse befragt werden konnten.

Verhéltnisse

Fir den Unfalltag wurde im ausgegebenen Lawi-
nenbericht fir die Kitzblhler Alpen, wozu auch die
Schmittenhéhe gehdrt, die Lawinengefahr ober-
halb der Baumgrenze mit GROSS, darunter mit ER-
HEBLICH beurteilt. Auf eine unglinstige Schnee-
oberflache aus Oberflachenreif und Wildschnee
im Bereich der Baumgrenze fiel in der Nacht auf
Freitag viel Neuschnee (ca. 70 cm ab 01.02.), der
Nordwestwind wehte meist stark. An diesem Frei-
tag erreichten den Lawinenwarndienst Salzburg
zahlreiche Meldungen von spontanen und per-
sonsausgelosten Schneebrettlawinen aus diesem
Hohenbereich, was die hohe Stdoranfalligkeit der
Schneedecke und die entsprechende Lawinenge-
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03 Die Gelandecharakteristik fihrte zu einer Kanalisierung der Schneemassen in ih-
rer Sturzbahn. Der steile, enge Graben bildet eine bedeutsame Gelandefalle und hatte
womédglich zu grofien Verschuttungstiefen etwaiger mitgerissener Personen geflhrt.
(Foto: Joachim Buchner, 03.03.2023) (Quelle: LWD Salzburg) |

fahr bestatigte.(5)

Angesichts der Tatsache, dass das Schneebrett
eine Lange von 800 Metern, eine Breite von 300
Metern sowie einen Anriss, der mit freiem Auge
vom Tal aus zu sehen war, kann man nur von einem
Glicksfall sprechen.

Es ist nichts passiert, aber... soll derartiges Ver-
halten sanktionslos bleiben?

Neben dem wohl eher bekannten Straftatbestand
der fahrlassigen Korperverletzung nach § 88
StGB kennt das dsterreichische Strafgesetzbuch
noch die Gefahrdung der korperlichen Sicherheit
nach § 89 StGB. Bei beiden Delikten muss ein ,Er-
folg“ (Erfolgsdelikte) eingetreten sein. Wahrend
bei der fahrlassigen Korperverletzung nach § 88
StGB jedoch stets eine Korperverletzung (vgl. § 88
StGB: ,am Korper verletzt*) eingetreten sein muss,
reicht bei der Gefahrdung der kdrperlichen Sicher-
heit nach § 89 StGB bereits die konkrete ,Gefahr
fir das Leben, die Gesundheit oder die korperliche
Sicherheit” (vgl. § 89 StGB).

Gefahrdung der korperlichen Sicherheit

§ 89 StGB (6): ,Wer vorsétzlich, grob fahrléssig (§
6 Abs. 3) oder fahrldssig unter den in § 81 Abs. 2
umschriebenen Umstanden, eine Gefahr fiir das

Leben, die Gesundheit oder die kérperliche Si-
cherheit eines anderen herbeifiihrt, ist mit Frei-
heitsstrafe bis zu drei Monaten oder mit Geldstrafe
bis zu 180 Tagesséatzen zu bestrafen.”

Unter Bezug auf den geschilderten Sachverhalt
setzt sich dieser Beitrag nur mit der Tatbegehungs-
variante ,grob fahrléssig (§ é Abs. 3)“StGB ausein-
ander. Unter fahrldssigem Verhalten versteht man
ein Verhalten, dass objektiv und subjektiv sorg-
faltswidrig ist. Nur sozial-inadaquat gefahrliches
Verhalten, kann Uberhaupt objektiv sorgfaltswid-
rig sein. In zahlreichen Bereichen unseres moder-
nen Lebens (zB Sport) sind Handlungen, die ge-
fahrlich sind, unvermeidbar oder werden toleriert
und sind deswegen auch nicht verboten. Die objek-
tive Sorgfaltswidrigkeit beginnt erst dort, wo der
tolerierte Bereich der Gefahr Uberschritten wird.
Handelt man also im erlaubten oder sozialadaqua-
ten Risikobereich, handelt man nicht fahrlassig.(7)
Die objektive Sorgfaltswidrigkeit ergibt sich ent-
weder aus dem Verstof gegen eine Rechtsnorm
(zB StV0), dem VerstofR gegen eine Verkehrsnorm
(zB FIS-Skiregeln) oder dem Vergleich mit dem
Verhalten einer ,differenzierten MafBfigur” (gewis-
senhafter, einsichtiger und besonnener Mensch
aus dem Verkehrskreis des Taters).(8)

Erganzend ist noch festzuhalten, dass die Frage
der ,differenzierten Maffigur” in Strafverfahren
sehr oft mit der Expertise von Sachverstandigen
geldst wird. Zu Fahrlassigkeitsdelikten darf an
dieser Stelle neben den in den Verweisen genann-
ten Kommentierungen auch auf Beitrdge(9) aus
vergangenen Tagungen und Literatur im Kontext
Lawinen(10) verwiesen werden.

Vordergriindig soll hier in Bezug auf § 89 StGB
besprochen werden, ab wann ein Verhalten grob
fahrlassig (,Gefahrlichkeit* als Verhaltenseigen-
schaft) ist und wann eine konkrete Gefahr fir
das Leben, die Gesundheit oder die korperliche
Sicherheit eines anderen anzunehmen ist (,Ge-
fahrdung" als Erfolg).(11) Grob fahrlassig ist ein
Verhalten (Tun oder Unterlassen) dann, wenn es
ungewodhnlich und auffallend sorgfaltswidrig ist,
sodass der Eintritt eines dem gesetzlichen Tat-
bild entsprechenden Sachverhaltes als geradezu
wahrscheinlich vorhersehbar war. Es muss also
ein erhohter Handlungsunwert im Sinne eines ge-
steigerten Abweichens vom konkret gebotenen
sorgfaltskonformen Verhalten vorliegen.(12) So
wurde etwa das Verhalten eines Schilehrers als
grob fahrlassig beurteilt, der einen Schiiler bei
Lawinenwarnstufe 3, sichtbaren Gefahrenzeichen

wie Triebschnee und starkem Wind, ohne Not-
fallausristung (LVS-Gerat, Schaufel und Sonde)
und ohne die Hangsteilheit zu messen, in einen
bis zu 45 Grad steilen Hang einfahren lief3, wobei
der Schiiler durch einen Sturz ein Schneebrett
ausloste, das diesen mitriss und total verschut-
tete.(13) Eine konkrete Gefdhrdung des Lebens,
der Gesundheit oder der korperlichen Sicher-
heit ist anzunehmen, wenn sie fir den Betrof-
fenen erfahrungsgemafl nahezu zwangslaufig
eine Beeintrachtigung von Leib oder Leben zur
Folge hat.(14) Man kénnte auch sagen, dass nach
der allgemeinen Lebenserfahrung ebensogut
der Tod oder eine schwere korperliche Bescha-
digung eines anderen Menschen hatte erfolgen
konnen.(15) Es hangt sohin nur noch vom Zufall
ab, ob die vom Tater herbeigefiihrte Gefahrenlage
eine Verletzung ,eines anderen” herbeiflihrt oder
nicht.(16) Hier liegt auch der wesentliche Unter-
schied zum italienischen Pendant. Die fahrlassi-
ge Auslosung einer Lawine ist nach dem italieni-
schen Strafrecht auch dann strafbar, wenn eine
Gefahrdung der Allgemeinheit nur vermutet wird,
die jedoch im konkreten Fall gar nicht vorliegen
muss.(17)

Was ist nun mit dem eingangs beschriebenen Fall?
Im oben genannten Fall wird man auch ohne Sach-
verstandigengutachten zum Schluss kommen
missen, dass das Verhalten des Vaters, namlich
das Einfahren mit seinem 10-jahrigen Sohn trotz
der oben beschriebenen Gefahrdungslage, ins-
besondere natirlich die Bewertung der Lawi-
nengefahr oberhalb der Baumgrenze mit GROSS,
in den Lawinenhang, durch Vergleich mit einem
gewissenhaften, einsichtigen und besonnenen
Menschen aus dem Verkehrskreis des Vaters, als
grob fahrlassig zu bewerten ist. Erganzend muss
angefiihrt werden, dass im vorliegenden Fall auch
Warnhinweise Uber die konkrete Lawinengefahr
und das Verlassen der Piste missachtet wurden.
Die konkrete Gefahrdung des Lebens, der Gesund-
heit oder der korperlichen Sicherheit des 10-jahri-
gen Sohnes wird im Hinblick auf das beschriebene
Ausmaf der Lawine und der damit einhergehenden
Lebensgefahr ebenfalls zu bejahen sein. Ein sach-
kundiger Beobachter, der zur Zeit des Ablaufs des
Geschehens am Standort des Betroffenen postiert
ist, muss hier wohl denken: ebensogut hatte der
Tod oder eine schwere korperliche Beschadigung
des Sohnes erfolgen kénnen. Es hing sohin nur
noch vom Zufall ab, ob die vom Vater herbeige-
fihrte Gefahrenlage eine Verletzung des Sohnes
herbeifihrt oder nicht. Damit sind die wesentli-

chen Kriterien des § 89 StGB erfillt. Zu diesem Er-
gebnis kamen auch Erst- und Rechtsmittelgericht.
(18)

Neben der ohnedies bestehenden moralischen
Verpflichtung, muss jedem Wintersportler/Alpi-
nisten bewusst sein, dass gefahrliche Verhaltens-
weisen auch strafrechtliche Folgen haben kénnen.
Je mehr Menschen in den alpinen Raum drangen
desto mehr bedarf es einer gegenseitigen Rick-
sicht. Dort wo dies nicht passiert, kann das Straf-
recht regulieren. Ob man das will, ist eine andere
Frage.
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Die neuartige Sensorarry ,peakr* fiir die Uberwachung,
Ereigniserkennung und Warnung bei Lawinenereignissen

Markus Hoffmann, Michael Brauner, Christian Rachoy, Thomas Dolleschal, Ingrid Reiweger

Die OBB-Infrastruktur AG hat in Zusammenar-
beit mit Hoffmann-Consult, BLADESCAPE und der
BOKU Wien eine innovative Sensormesslosung
zur Lawineniberwachung entwickelt. Mithilfe des
"peakr"-Sensormesssystems konnen kontinu-
ierlich die Schneedeckenparameter Temperatur,
Feuchtigkeit, Position und Bewegung an exponier-
ten Hangen dreidimensional erfasst werden. Die
Sensoren kénnen manuell, per Drohne oder per
Hubschrauber platziert werden und Gbermitteln
die Messdaten autark lber eine gesamte Winter-
saison drahtlos iber LoRaWan oder GSM an eine
Online-Plattform. Ein Entscheidungsalgorithmus
analysiert die Daten automatisch und alarmiert
die Verantwortlichen bei signifikanten Verande-
rungen der Parameter sowie bei Lawinenereignis-
sen per SMS und E-Mail. Feldtests, insbesondere
im Skigebiet St. Anton am Arlberg, bestatigten die

Zuverlassigkeit des Systems bei der Erkennung
von Gleitschneelawinen. Durch eine erganzende
Kombination der Sensordaten mit Daten von Wet-
terstationen und Webcam-Aufnahmen ist die Ent-
wicklung von Lawinenhaufigkeitskarten und ver-
besserten Risikoanalysen fiir Bahnbetreiber und
Lawinenkommissionen maglich.

Lawinen - eine unterschatzte Gefahr und der Ruf
nach Sicherheit

Sicherheitsverantwortliche von Infrastrukturan-
lagen, Skistationen oder Kommunen stehen vor
der Herausforderung die Uberwachten Hangbe-
reiche unter Einhaltung minimaler Sperrzeiten ef-
fektiv vor Gefahren durch Lawinen oder Schnee-
rutsche zu schiitzen. Der Auslésemechanismus
von Schneelawinen kann in Lockerschneelawi-
nen, Schneebrettlawinen und Gleitschneelawinen

unterschieden werden (z. B. Statham G. et al. 2017,
Landrg, M., et al. 2020, Germain, D. et al. 2022).
Dabei gestaltet sich die Bewertung und Sicherung
von Gleitschneelawinen und Feuchtschneerut-
schen besonders schwierig. Daher ist hier eine
kontinuierliche Uberwachung und Vorhersage
dieser Lawinenart fur die gesamte Wintersaison
von entscheidender Bedeutung. Das Forschungs-
projekt ,peakr®, das von der OBB-Infrastruktur AG
begleitet wurde, verfolgt einen neuartigen, nutzer-
freundlichen und kostenglinstigen Ansatz, um die
Uberwachung potenzieller Lawinenhange durch
kontinuierliche Schneedeckeniberwachung und
Lawinenrisikobewertung mit einem innovativen
Sensorsystem zu unterstitzen.

Ziel und Umfang der Entwicklung

Das Kernziel des Projekts war die Entwicklung ei-
ner Lésung zur unmittelbaren und kontinuierlichen
Messung von Schneedeckenparametern, insbe-
sondere im Hinblick auf Gleitschneebedingungen.
Es soll der Zustand der Schneedecke lokal erfasst
werden und kritische Parameterveranderungen
rechtzeitig erkannt werden, damit geeignete Maf3i-
nahmen zeitgerecht ergriffen werden koénnen.

02 Web-Plattform zur Datenanalyse |

Zudem soll eine Abbruchdetektion ermdglicht
werden. Um Experten bei der Risikobewertung
und Entscheidungsfindung zu unterstiitzen, ist
ein robuster Algorithmus fir die Validierung der
Messwerte und die Ereigniserkennung erforder-
lich. Wichtige Anforderungen an das System sind
zudem eine einfache und sichere Platzierung der
Sensoren sowie die drahtlose Datenlibertragung
durch die Schneedecke.

Entwicklung des Systems ,peakr*

Das Sensorsystem ,peakr” besteht aus einer was-
serdichten Box (10 x 10 x 10 cm), die Daten drahtlos
Uber LoRaWAN oder GSM durch die Schneedecke
hindurch an ein Gateway sendet. Von dort werden
die Daten zentral an den Nutzer via GSM weiter-
geleitet. Der Sensor ermaglicht die kontinuierliche
Echtzeit-Messung der Position, der Beschleuni-
gung in 3D sowie der Temperatur und Feuchtig-
keit, jeweils an drei Seiten des Gerats. LoRaWan
ist ein Low-Power-Wireless-Ubertragungsver-
fahren, welches die Daten durch die Schneedecke
hindurch Gber Entfernungen bis zu einigen Kilo-
metern Ubermittelt. Zur nachhaltigen Datensi-
cherheit werden die Messdaten zusatzlich in der

OBB HOFMANN BLADESCAPE

Lawinenhang: Arlberg Gebiet 1 (Standort: St. Anton/Arlberg)
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03 Entscheidungsbaum “peakr* |

Sensormessbox auf einer SD-Karte abgespeichert
und konnen nach der Bergung des Sensors ergan-
zend ausgelesen werden. Das System ist auf eine
Akkulaufzeit von sechs Monaten optimiert. Nach
der Wintersaison kann das Sensorarray mithilfe
eines GPS-Signals, des letzten bekannten Stand-
ortes sowie eines aktivierbaren akustischen Si-
gnals wiedergefunden und geborgen werden. Auf
Suchtechnologien &ahnlich der Lawinenbergung
wurde bewusst verzichtet.

Erganzend zum Sensorarray wurde eine Web-
Plattform ,peakr” entwickelt, die Gber ein Anmel-
desystem gesichert ist. Sie ermdglicht die indi-
viduelle Verwaltung aller Sensorarrays mittels
bidirektionaler Kommunikation. Die Plattform bie-
tet den Kunden eine Kartendarstellung der uber-
wachten Geladndebereiche, Gateways und Sen-
soren, erganzt durch grafische und tabellarische
Darstellungen aller Messzeitreihen. Basierend auf
einem Entscheidungsbaum werden die Messda-
ten auf Plausibilitat geprift sowie zusammenge-
fasst dargestellt, um Veranderungen der Daten,
Zustandsbedingungen oder Bewegungen in der
Schneedecke bedienerfreundlich hervorzuheben.

Entscheidungsbaum und Ereigniserkennung

Fir eine erste, zuverlassige Kontrolle der kor-
rekten Lagerung des Sensors in der Schneedecke
werden die Parameter Temperatur, Feuchte und
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die Verfligbarkeit eines GPS-Signals gemafl dem
Entscheidungsbaum in Abbildung 3 herangezogen.
In einem zweiten Schritt erfolgt flr eingeschnei-
te Sensoren die Detektion der Veranderungen der
Schneedecke im Wesentlichen in der Kombination
aus einer annahernd konstanten Temperatur um
den Gefrierpunkt in der Schneedecke mit einer
plétzlichen Beschleunigung und einem Anstieg der
gemessenen Schneefeuchte. Die Kombination mit
integrierten Daten nahegelegener Wetterstationen
oder Schneedeckenmodelle ermdglicht zudem tie-
fere Einblicke in relevante Schneeschichtparame-
ter und bildet die Grundlage fir eine systematische
Lawinenrisikoanalyse. Auf Grund der limitierten
GPS-Verbindung in der Schneedecke, GPS-Be-
wegungsdaten kénnen bis zu einer Schneelber-
deckung von etwa 0,5 Metern verfolgt werden, ist
eine langfristige Bewegungsverfolgung des Sen-
sors nur eingeschrankt moglich.

Feldtests und erhobene Ereignisse

Feldtests wurden in Osterreich in den Winterperio-
den 2022/23, 2023/24 und 2024/2025 an verschie-
denen Standorten in der Nahe von Bahnstrecken
(Mallnitz, Lermoos, Dalaas, Langen, Pass Lueg,
Obertraun), in Skigebieten (St. Anton/Arlberg,
Axamer Lizum, Hafelekar) und in der Ebene flr
Referenzmessungen (Niederalpl, Schneeberg)
durchgefiihrt. Ein besonderer Fokus wurde wit-
terungsbedingt in den letzten beiden Saisonen auf
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04 Statistische Auswertung aller Lawinenereignisse |

das Skigebiet St. Anton/Arlberg gelegt. Dieses Ge-
biet ist bekannt fiir Schneegleiten und Gleitschnee-
lawinen in Hohenlagen zwischen 1800 und 2500 m.
Generell ist die Zusammenarbeit mit den lo-
kalen Lawinenkommissionen, den zustandigen
Bergbahnen und Gemeinden von grofler Bedeu-
tung. In Kooperation mit den lokalen Experten
sowie anhand von Webcam-Daten konnten in St.
Anton/Arlberg 91 Gleitschneeereignisse in den
Saisons 2022/23 und 2023/24 identifiziert werden.
Die Gleitschneeereignisse wurden hinsichtlich ih-

05 Detektierte Ereignisse im Testgebiet St Anton/Arlberg |

res Auftretens und ihrer relativen Auftretenshau-
figkeit nach Monaten, nach Stunde sowie nach der
Umgebungstemperatur im Zeitraum analysiert.
Die Analyse der Ereignisse an den Teststandorten
ergab, dass das erhohte Risiko fiir Gleitschneela-
winen etwa vom 20. November bis 20. Dezember
sowie von Mitte Februar bis Mitte April besteht.
Die meisten Ereignisse (60%) wurden zwischen
11:00 und 17:00 Uhr beobachtet und traten haupt-
sachlich bei Umgebungstemperaturen von 0,0°C
bis 7,5°C (73%) auf. Temperaturen tber 0,0°C und

Datum/Wetter Vorher Analyse 05
22.04.2023 ¢ |-erkennbare Risse
16:10- 16:20 - sghr warm
AT: #13,8°C - groBe Gleitschneelawine
bedeckt - grkannt mit peakr #1
EAWS; 2-3
16.02.2024 - erkennbare Risse
18:10-18:20 - warm
AT: +4,0°C - grofe Gleitschneelawine
bedeckt - erkannt mit peakr #14
EAWS: 2
11.03.2024 - grkennbare Risse
12:40- 12:50 - Uber Gefrierpunkt
AT: +1,8°C - groBe Gleitschneelawine
klar % |- erkannt mit peakr #14
EAWS: 3
09.04.2024 - erkennbare Risse
12:00-12:30 - sghr warm
AT: #13,8°C - mittlere
bedeckt Gleitschneelawing
EAWS: 2 i |- erkannt mit peakr 812
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Sonneneinstrahlung fihren zu einem Tauprozess
in der Schneedecke, was die Feuchtigkeit erhéht
und das Lawinenrisiko steigert.
Bei Temperaturen lber 0,0°C sowie bei Warme-
strahlung der Sonne an klaren Tagen, haupt-
sachlich zwischen 10:00 und 16:00 Uhr, wird in der
Schneedecke ein Auftauprozess eingeleitet. Die
Erhéhung der durchschnittlichen Lufttemperatu-
ren in den Monaten Februar bis April fihrt zu einer
Steigerung der durchschnittlichen Feuchtigkeit
in der Schneedecke mit erhéhtem Lawinenrisiko.
Gerade bei Schlechtwetter ohne Sicht und bei
uneinsichtigen Bereichen beziehungsweise
Regionen, welche nicht standig unter Beobachtung
sein kdnnen, sind die Arrays eine gute und kosten-
glinstige Méglichkeit zur zuverlassigen Uberwa-
chung und Detektion.

Zur Auswahl der Ausbringungsstandorte der Sen-
sorarrays

Die Auswahl der Ausbringungsstandorte fir die
Sensorarrays basiert auf der Expertise lokaler
Experten bzw. Lawinenkommissionen. Die mit den
Sensoren gewonnen Daten erméglich in der Folge
eine Erweiterung der Lawinenrisikokataster sowie

Hfseban -+

ANLERRS

eine Verfeinerung des Sensornetzwerks. Es wird
empfohlen, vorhandene Webcam-Bilder in die Ana-
lyse einzubeziehen, um eine umfassende Gebiets-
analyse und Risikokartierung zu erméglichen.
(siehe Abbildung 06).

Empfehlungen zur Uberwachungsstrategie

Der Einsatz von ,peakr” und der Webplattform

soll lokale Experten sowie Lawinenkommissio-

nen bei der Entscheidungsfindung unterstitzen
und die Rettungskette verkiirzen. Die Implemen-
tierung hangt von spezifischen Uberwachungs-
zielen, Anwendungsbereichen, topografischen

Gegebenheiten und der Lawinenhaufigkeit ab. Fir

einen effizienten Einsatz werden folgende Schritte

empfohlen:

D> Nach Definition des Uberwachungsziels wer-
den Anwendungsbereich und erwartete Uber-
wachungsergebnisse definiert und Ereignis-
warnschwelle abgeleitet,

D> Es folgt die Analyse der bestehenden Daten
sowie Ereignisdokumentation des zu Gberwa-
chenden Gebiets zur Ableitung einer Ausbrin-
gungs- und Einsatzstrategie,

D> Daraus leiten sich die notwendige Ausstattung

- Anton
YLBRTA

et

Annotierte Ereignisse 22/23 & 23/24 mit Georeferenzierung

07 Darstellung des Sensornetzwerks sowie der Lawinenereignisse 2022-24 |

(Sensorarray, LoRaWan-Gateways, Drohnen,
Ausbringung) und Schulung der Benutzer so-
wie die

D> Definition der Uberwachungsphase (gesamte
Wintersaison oder Zeitraum mit erhéhtem Ri-
siko fiir Nassschneebedingungen) ab,

> Laufende Ergebnisauswertungen, Ereignis-
validierungen und das Ausarbeiten von Ver-
besserungspotenzial helfen die gelande- und
lagespezifischen Rahmenbedingungen zu be-
ricksichtigen und die Lawinenkommissionen
bestmdglich zu unterstiitzen.

Schlussfolgerungen und Zukunftsaussichten

Der Artikel prasentiert einen neuartigen Ansatz
zur Unterstitzung der verantwortlichen Lawi-
nenkommissionen bei der Uberwachung und Ri-
sikobewertung von lawinengefahrdeten Hangen.
Feldtests wurden an verschiedenen Standorten
in Osterreich durchgefihrt, wobei ein besonderer
Fokus auf das Skigebiet St. Anton/Arlberg auf-
grund einer hohen Anzahl an Lawinenereignissen
gelegt wurde. Obwohl die Schneefalle in den ver-
gangenen Wintern begrenzt waren, konnten eine
Vielzahl an Lawinenereignissen erfolgreich er-
kannt und analysiert werden.

Die systematische Uberwachung und Analyse
von Gleitschneelawinen uber mehrere Winter-
perioden hat das Ziel, weitere Erkenntnisse zum

Gleitschnealawinen Winter 22/23 & 23/24 (hdndisch)

Lawinenrisiko zu gewinnen und die méglichen Ein-
satzbereiche von "peakr" zu optimieren. Daruber
hinaus werden Daten fur die Lawinenrisikomodel-
lierung und -kartierung gewonnen. Die Informatio-
nen zu signifikanten Veranderungen mafigeblicher
Parameter im Vorfeld von Lawinenabgangen, die
automatisierte Lawinendetektion und Ereignisdar-
stellung werden kontinuierlich optimiert.

Ein erganzendes Forschungsthema ergibt sich aus
der Verknipfung kontinuierlicher Webcam-Auf-
nahmen mit Echtzeit-Schneedeckenmessdaten,
um zeitabhangige Risikokarten zu erstellen. Diese
Risikokartierung befindet sich derzeit noch in der
Entwicklungsphase. Sie fuBt auf der Erganzung
von lokalen Lawinenrisikokarten, die Gber meh-
rere Jahre von Experten erstellt wurden, durch
eine laufende Schneedeckeniiberwachung, einen
Abgleich mit Wetterdaten und -vorhersagen sowie
die automatische Detektion aktueller Ereignisse
am Lawinenhang.

Das System ,peakr” ist ab der Wintersaison
2025/2026 verfiigbar und wird von BLADESCAPE
in Zusammenarbeit mit Al-Telekom vertrieben
und betrieben. Die Entwicklung wurde mafigeblich
durch die 0BB-Infrastruktur AG und die Osterrei-
chische Forschungsférderungsgesellschaft (FFG)
unterstitzt.

05 Die neuartige Sensorarry ,peakr* fiir die Uberwachung, Ereigniserkennung und Warnung bei Lawinenereignissen
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Classified Avalanche Terrain

Maps classifying avalanche-prone terrain aid in
planning professional and recreational activities.
Examples generated by computational algorithms
include the automated Avalanche Terrain Exposu-
re Scale (AutoATES) and the Classified Avalanche
Terrain (CAT). We compare the maps and work-
flows of both approaches for two different test re-
gions on a qualitative and quantitative level.

The two workflows have similar intermedia-
te steps, such as determining potential release
areas and corresponding avalanche runout using
different tools. But they differ in the representati-
on, ATES classifies the terrain in four generalized
classes, while CAT maps represent eleven ava-
lanche-specific classes.

ATES classes ‘simple’ and ‘extreme’ correspond
well with CAT categories ‘no classification’ and
‘very steep terrain’, respectively. The distribution
of CAT categories is widely spread in ATES clas-
ses ‘challenging’ and ‘complex’. One reason for the
distribution is the divergence in results from ava-
lanche runout simulations as intermediate steps
for both classification methods. The simulation
results within the AutoATES model chain exhibit
longer avalanches than the results within the CAT
workflow.

Motivation

The avalanche risk for individuals traveling in ava-
lanche-prone terrain is determined by a combina-
tion of factors including human behavior, snow-
pack stability and terrain conditions (Jamieson

01DComparison of two avlanche terrain classification approaches: AutoATES (left) and CAT (right) (DEM data source: data.tirol.gv.at, DEM licence: CC-BY 4.0.) |

Comparison of two avalanche terrain classification approaches:
Automated Avalanche Terrain Exposure Scale -

Paula Spannring, Christoph Hesselbach, Andreas Huber, Stephan Harvey, Yves Biihler, Christoph Mitterer, Jan-Thomas Fischer

and Geldsetzer 1996). To reduce avalanche risk,
detailed trip planning is essential. Therefore, as-
sistance tools are available. While avalanche war-
ning services investigate the current and predicted
avalanche hazard on a regional scale, avalanche
terrain classification maps assess the terrain re-
garding the potential of avalanches for a certain
scenario, independent of the current conditions.
Examples for maps classifying avalanche-prone
terrain generated by computational algorithms in-
clude the Automated Avalanche Terrain Exposure
Scale (AutoATES) and the Classified Avalanche
Terrain (CAT) (Larsen et al. 2020; Harvey et al.
2018, 2024).

In this study we compare the final maps and work-
flows of the two approaches qualitatively and
quantitatively in two test regions in order to inves-
tigate similarities and differences between these
classification methods, which intend to represent a
similar avalanche scenario. The aim is to ascertain
the advantages and limitations of these avalanche
terrain classification maps for users.

Methods

We generated ATES and CAT maps for two test re-
gions. One test region is located in Sellrain (Tyrol,
Austria; area of 100 km?), while another is around
Davos (Grisons, Switzerland; area of 600 km?).
ATES maps are based on the open-source algo-
rithm and parameter settings as described by
Hesselbach (2023) and Huber (2023) utilizing mo-
dules of the open avalanche framework AvaFrame.

CAT maps are based on avalanche simulations uti-
lizing the well known RAMMS::EXTENDED (Harvey
et al. 2018), provided by the Institute for Snow and
Avalanche Research (SLF). To quantitatively com-
pare the classes of the final ATES and CAT maps,
we analyzed the distribution of CAT categories
(i.e., the number of 10 m x 10 m pixels) in the areas
assigned to each ATES class. Similarly, we analy-
ze the CAT categories in areas that are affected by
simulated avalanches using com4FlowPy.

AutoATES and CAT model chains

While the open-source AutoATES workflow classi-
fies terrain into four classes, ranging from ‘simple’
to ‘extreme’, CAT explicitly delineates and repre-
sents potential release areas, maximum runout,
zones for potential remote triggering and slopes
steeper than 50° (see Fig. 1). Despite differing map
products, both algorithms share similar interme-
diate steps: computing potential release areas
(PRA) and simulating avalanche runouts using
different tools. To estimate avalanche runouts
AutoATES, using open-source software, relies on
AvaFrame’s empirically motivated simulation tool
com4FlowPy. CAT uses RAMMS::EXTENDED for
runout estimates. In both workflows a parame-
terization is chosen to simulate large avalanches
according to the EAWS size classification. The CAT
workflow additionally includes a calculation of re-
mote triggering potential. AutoATES combines the
model chain results with terrain parameters into
four ATES classes. These classes are represented
in the ATES map, while CAT maps present the in-
termediate results directly (Statham and Campbell
2025; Toft et al. 2023; Harvey et al. 2018, 2024).

Comparison of AutoATES and CAT

An ATES and CAT map is shown for a small excerpt
of the Sellrain test region in Figure 02.

The end products of both workflows exhibit diffe-
rent categories. ATES maps contain four genera-
lized classes, while CAT maps classify the terrain
in eleven avalanche-thematic categories.

In the following we compare these final maps. Re-
garding the intermediate steps, we focus on the
comparison of the runout results because the PRA
results of both workflows are similar (Spannring
2024).

Although the different intermediate results and
end products depend on the choice of parameters,
we can derive the following general observations
in both study areas: When comparing ATES and
CAT maps qualitatively, we can observe that are-
as assigned to ATES class ‘simple’ align well with
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02 ATES (left) and CAT (right) maps in a small excerpt of the Sellrain test region. The
ATES map classifies the terrain in the four ATES classes 'simple' (green), ‘challen-
ging' (blue), '‘complex' (red) and 'extreme' (purple). The CAT map shows the potenti-
al of release areas (red), remote triggering zones (blue), maximal avalanche runout
(yellow) and areas with slopes steeper than 50° (grey) in respective colour schemes.
The marked areas (in circles) compare the maps: ATES class simple in solid circle (A),
ATES class extreme in dashed circle (B) and ATES classes challenging and complex
in dotted circle (C). |

areas not classified in CAT maps (e.g., area A in Fi-
gure 02). Extreme areas in ATES maps correspond
to CAT’s steep slopes (steeper than 50°; e.g., area
B in Figure 1). Classes "challenging" and "complex"
overlap more variably with PRAs, remote trigge-
ring and runout zones and even with non-classi-
fied terrain in CAT maps (e.g., area C in Figure 02).

In a quantitative comparison (see Figure 03), re-
sults are similar, more than 90% of the area assi-
gned to ATES class ‘simple’ is not classified in the
CAT map and more than 60% of the area classified
as extreme in ATES maps indicates slopes steeper
than 50° in CAT maps. CAT categories are widely
spread in ATES classes ‘challenging’ and ‘complex’.
The results are similar for both test regions. In Da-
vos, the correspondence between the ATES class
‘extreme’andtheverysteepterraindelineatedinthe
CAT map is more pronounced. However, only 0.2%
of the total area is classified as ATES class ‘extre-
me’, diminishing the significance of the statement.

06 Comparison of two avalanche terrain classification approaches: AutoATES - CAT 46| 47



03] Sellrain Davos
100 — 100 - _— -
—
80 4 80 - CAT category
- no classification
3 g remote very low
e c e remote low .
5 60 - 5 60 - B remote medium
‘é ‘E‘ E remote high
= 2 PRA very low
.g .ﬂ__._-: PRA low
® 40 - ® 40 - EEm PRA medium
& o3 EEE PRA high
- e slope 50-60°
= slope 60°
20 - 20 A _
D T T T T 0 T T L]
S @ & @ S @ @ 8
_\Q\ \{\0} \Eﬁ‘ {(\a {73‘ \{_\0.'! \2.-+ ¢\€a
& Ef‘\q' {\-\Q " o E}-F? {:;nq o
) &
ATES class ATES class

03 The barplots show the distribution of the CAT categories depending on the ATES classes 'simple’, ‘challenging’, 'complex’ and 'extreme’. The CAT categories are poten-
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To investigate differences between the two ru-
nout results, we analyze the CAT categories in
areas where com4FlowPy assigns runout areas
(see Figure 04). More than 40% of the com4Flow-
Py runout areas are not classified to any catego-
ry in the CAT map. Given a high correspondence
of PRAs between both algorithms, it is evident
that com4FlowPy tends to simulate avalanches
with longer runout lengths than RAMMS. Possib-
le reasons are different friction models and model
parameterizations used in the simulation models,
different treatment of forests, and in general diffe-
rent model approaches (process based model and
empirical model). The divergence in results from
avalanche runout simulations is a contributing
factor to the distribution of CAT categories within
ATES classes "challenging” and “complex”.

Conclusion and Outlook

Classification maps are helpful for assessing
avalanche terrain, but their limitations must be
recognized. AutoATES and CAT maps, as well as
the results of their intermediate steps, represent
a specific scenario dependent on parameter se-

lection. These maps differ in the level of detail and
therefore in the potential application case and ne-
cessary knowledge.

The two maps categorize similar meanings in sim-
ple and extreme terrain, but differ in challenging
and complex terrain.

Extensions and adaptations to the open-source
AutoATES model chain can provide additional data
for interpreting and evaluating results, for examp-
le in the com4FlowPy avalanche simulations. This
can help improve the AutoATES workflow. More
detailed comparison results and analyses of the
extension and adaptation of the AutoATES work-
flow can be found in Spannring (2024).
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01Beim Uben mit der VR beginnt die Skitour bereits beim Einpacken des Materials - genauso wie im echten Leben. (Quelle: Notfall Lawine VR) |

0

,Notfall Lawine VR* - Mit Virtual Reality vorbereitet sein fur

den Ernstfall

Norbert Lanzanasto

Lawinengefahr: Ein Notfall, der jeden treffen kann
Wer im Winter gerne Skitouren geht oder abseits
gesicherter Pisten unterwegs ist, kennt das Risiko:
Lawinen. Auch erfahrene Bergsportler:innen kén-
nen plétzlich in eine lebensbedrohliche Situation
geraten - sei es durch einen selbst ausgelosten
Abgang oder weil man Zeuge eines Lawinenunfalls
wird. In solchen Momenten zahlt jede Sekunde.
Die Uberlebenswahrscheinlichkeit fiir vollstan-
dig verschittete Personen ist in den ersten Minu-
ten nach einem Lawinenabgang am hdchsten und
sinkt danach rasant ab. Deshalb ist die Kamera-
denrettung - also das unmittelbare Handeln durch
Begleiter:innen noch vor dem Eintreffen profes-
sioneller Einsatzkrafte - von entscheidender Be-
deutung.

Doch wie trainiert man dieses Verhalten so, dass
es im Ernstfall sitzt?

Die Antwort auf diese Frage liefert seit kurzem ein
innovatives Projekt aus Tirol: die kostenlose Virtu-
al-Reality-App ,Notfall Lawine VR“ Sie soll helfen,
Abldufe zu verinnerlichen, Fehler zu erkennen -
und im besten Fall Leben zu retten.

Was ist ,Notfall Lawine VR“?

,Notfall Lawine VR" ist ein interaktives, digitales
Trainingswerkzeug, das vollstandig in Virtual Re-
ality (VR) ablauft. Nutzer:innen tragen dabei eine
Meta Quest-Brille (Version 2, 3 oder Pro) und er-
leben eine realitatsnahe Simulation eines Lawi-
nenunfalls - vom Tourstart bis zur Rettung einer
verschitteten Person.

Die App wurde vom Lawinenwarndienst Tirol
zusammen mit der Agentur MediaSquad entwi-
ckelt und wird durch das Land Tirol unterstutzt.
Ihr Ziel ist klar: Sicherheitsbewusstsein starken,

Handlungssicherheit vermitteln, Rettungsablaufe
Uben - und das Uberall, jederzeit, kostenlos.

Was genau kann man mit der App trainieren?

Die App bildet einen kompletten Skitourentag ab -

inklusive Vorbereitungen und Notfallszenario:

1. Vorbereitung daheim: Der Rucksack wird ge-
packt - inklusive Lawinenschaufel, Sonde
und LVS-Gerat.

2. Ausriistungs-Check am Parkplatz: Der LVS-
Check mit der Gruppe vor dem Aufstieg - eine
oft unterschatzte, aber essenzielle Routine.

3. Lawinenabgang: Plétzlich geht ein Schnee-
brett ab - eine Person wird verschiittet.

4. LVS-Suche: Mit realistisch simulierten Sig-
naltonen und Feldlinien suchst du systema-
tisch nach der verschiitteten Person.

5. Sondieren: Sobald du die Stelle gefunden hast,
geht es darum, die genaue Position durch ge-
zielte Sonden-Stiche zu bestimmen.

6. Ausschaufeln: Die wohl anstrengendste, aber
entscheidende Phase - hier zahlt jede Minute.

Die gesamte Simulation ist fehlerfreundlich aufge-
baut: Wenn du etwas falsch machst (z. B. zu lang-
sam suchst, Ausristung vergisst oder den Notruf
nicht absetzt), reagiert die App unmittelbar. So
wird der Lerneffekt verstarkt - ohne reale Konse-
quenzen, aber mit nachhaltigem Eindruck.

Fiir wen ist die App gedacht?

,Notfall Lawine VR" richtet sich an eine breite Ziel-

gruppe:

> Skitourengeher:innen und Freerider - von
Anfénger:innen bis Fortgeschrittene

> Schulklassen und Jugendgruppen - um frih
ein Sicherheitsbewusstsein zu entwickeln

> Rettungsdienste und Bergfiihrer:iinnen - als
Erganzung zum realen Training

>  Tourismusbetriebe, Hiittenwirte und Regionen
- um Gasten niederschwellige Vorbereitung
zu ermoglichen

Die App ist nicht nur auf Deutsch, sondern inzwi-
schen auch auf Englisch verfiigbar. Sie wird be-
reits auf Berghutten wie der Franz-Senn-Hiitte im
Stubaital eingesetzt, wo Gaste direkt vor ihrer Tour
trainieren kénnen. Auch auf Messen, in Schulen
oder bei Sicherheitstagen kommt sie zum Einsatz.

Wichtig: Kein Ersatz fiir echtes Gelande-Training!

So beeindruckend die App ist - und so realistisch

das Erlebnis auch wirkt - sie kann und soll das

Training im Gelande nicht ersetzen. Nur unter rea-

len Bedingungen lernt man:

> wie sich Tiefschnee wirklich anfihlt

> wie anstrengend es ist, mit einer Lawinen-
schaufel zu graben

> wie komplex Gruppendynamik in einer Stress-
situation wird

> wie Technik und Kérper bei Kélte und Wind re-
agieren

,Notfall Lawine VR" ist deshalb eine ideale Ergan-
zung, kein Ersatz. Sie soll helfen, Verhalten einzu-
iiben, den Ablauf zu verinnerlichen und die Bedeu-
tung der richtigen Ausriistung und Vorbereitung
bewusst zu machen - aber am Ende gehért auch
der Gang ins Gelande zum vollstandigen Lawinen-
training dazu.

07 ,Notfall Lawine VR" - Mit Virtual Reality vorbereitet sein fiir den Ernstfall

02 Was ist zu tun wenn eine Lawine abgeht auf Tour? (Quelle: Notfall Lawine VR) | 03 Auch die LVS-Suche kann mittels Notfall Lawine VR im Wohnzimmer geiibt werden.
(Quelle: Notfall Lawine VR) |
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04 Beim Uben im Wohnzimmer wird man richtig aktiv und muss mittels Handbewegungen die Probleme (6sen. (Foto: Christian Vorhofer) | 05 Nach der LVS-Suche
kommt die Sondierung des Verschitteten. (Quelle: Notfall Lawine VR). |
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Geplante Erweiterungen: Mehr Realitdt, mehr
Teamarbeit

Es sind bereits zwei grofe Weiterentwicklungen
geplant, die das Erlebnis noch realistischer und
interaktiver machen:

Szenarien mit Mehrfachverschiittung

In echten Notfallen sind oft nicht nur eine, sondern
mehrere Personen verschiittet. Das verlangt von
Retter:innen ein noch strukturierteres Vorgehen,
Prioritatensetzung und starke Nerven. Ein solches
Szenario soll in der App kiinftig gelibt werden kdn-
nen - eine besonders anspruchsvolle Situation.

Multi-Player-Modus

Ein echtes Highlight: Kinftig soll es maglich sein,
mit mehreren Nutzer:innen gleichzeitig ein Szena-
rio zu trainieren. So kdnnen zum Beispiel Schul-
klassen, Freundesgruppen oder Rettungsteams
gemeinsam trainieren, sich absprechen und ge-
genseitig helfen. Das steigert den Lerneffekt und
bringt wichtige soziale Dynamiken ins Spiel.

Fazit: Uben rettet Leben - auch virtuell

Mit ,Notfall Lawine VR" wird modernes Lawinen-
training zuganglich, verstdndlich und emotional
greifbar. Die App nutzt die Starken von Virtual
Reality, um kritische Ablaufe zu Gben, Verantwor-
tung zu starken und Sicherheit in den Bergen zu
fordern.

Sie ist kein Ersatz fur echtes Lawinentraining -
aber ein hochwirksamer Tiiréffner. Wer die Ablau-
fe virtuell mehrfach durchgespielt hat, geht be-
wusster, vorbereiteter und sicherer ins Gelande.

Das macht die App zu einem wichtigen Werkzeug
far Pravention, Bildung und Lebensrettung im al-
pinen Raum.

Links

D> Offizielle App-Seite (Meta):
https://www.meta.com/de-de/experiences
notfall-lawine/5126690040788288/
Die App ist kostenlos, im App Lab des
Meta Quest Stores verflighar. Einfach he-
runterladen und ausprobieren - am
besten gemeinsam mit  Freund:innen.
Denn: Trainieren rettet Leben. Auch im Wohn-
zimmer.

D> Projektseite des Lawinenwarndienstes des
Landes Tirol:
https://lawinen.report/education/virtual-re-

ality-project

Norbert Lanzanasto
norbert.lanzanasto@tirol.gv.at
Lawinenprognostiker LWD Tirol
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Filr Bergsteiger- und Skitourengeherinnen geht es um mehr als nur
bahnbrechende Safety-Produkte.Um sich sicher in den Bergen zu
bewegen, braucht es Wissen, Konnen und die
richtige Ausristung.

y . Entdecke unser gesamtes System auf
ortovox.com
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Klassisches NWP KI-Modelle [02] Was bringt das fiir die Tourenplanung im Gebirge?

(z.B. IFS) (2.B. AIFS, Graph Cast) 1. Schnelligkeit: KlI-Modelle erzeugen eine
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01Grafische Abbildung des Themas. |
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Supercomputern auf GPU
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in Entwicklung
(z.B. Bris)
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Topografische
Details

in Entwicklung
(z.B. Bris)

10-Tage-Prognose in unter 1 Minute. Dies er-
maoglicht nahezu Echtzeit-Anwendungen fur
Tourenplaner oder Lawinenwarndienste.

2.  Effizienz: Die Rechenkosten sind bis zu 1000-
mal geringer. Dadurch kénnten zukiinftig auch
lokale Prognosen auf Mobilgerdaten mdoglich
werden.

3. Neue Auflésungstechniken: Durch sog. "ge-
streckte Gitter" (,stretched grid“) oder nach-
tragliche Verfeinerung (downscaling) kénnen
hochauflésende Prognosen fiir alpine Regi-
onen erstellt werden. Diese Modelle werden
derzeit an mehreren Wetterzentren, u.a. auch
der GeoSphere Austria, gemeinschaftlich
entwickelt.

4. Spezialisierte Parameter: Relevante Grofien
fir den Bergsport wie 2m-Temperatur, Wind
in verschiedenen Hoéhen, Niederschlagstyp,
Schneefallgrenze oder Strahlung werden di-
rekt vorhergesagt bzw. konnen aus den der-

02 Klassische Wettermodelle (NWP) vs. AIWP KI-Modelle. | zeit verngbaren Gréfen abgeleitet werden.

Kunstliche Intelligenz und datengetriebene Wetterprognosen:

Neue Modelle fiur die Tourenplanung im alpinen Raum

Der Paradigmenwechsel in der Wettervorhersage
Seit 2023/24 erleben wir in der Meteorologie einen
disruptiven Wandel: Mit dem Einzug kunstlicher
Intelligenz (KI) in die Wettervorhersage entste-
hen neue Prognosesysteme, die Wetter schneller,
effizienter und in oft auch genauer vorhersagen
konnen als klassische numerische Wettermo-
delle (NWP). Besonders im alpinen Raum kénnen

Irene Schicker, Caglar Kiiciik, Pascal Gfaller, Alexander Kann

teils auch Gleichungen: sie sagen voraus, wie sich
ein atmospharischer Zustand iber Stunden und
Tage entwickelt, oft Uber autoregressive Schleifen.
Modelle wie AIFS (ECMWF, Lang et al., 2024), Gra-
phCast (Google, Lam et al., 2023), Pangu-Weather
(Huawei, Bi et al., 2023) oder FourCastNet (NVI-
DIA/NOAA, Bonev et al., 2023), Aurora (Keisler et
al., 2024) haben mittlerweile eine Genauigkeit er-

Der nachste logische Schritt ware die Integration
von Kl-Wetterdaten in Tourenplanungs-Apps oder
Tools der Lawinenwarndienste - mit interaktiven
Karten, Unsicherheits-Overlay und spezifischen
Warnparametern.

Fir den Bergsportler konnte dies bedeuten: wenn
z.B. am Morgen einer Skitour neue Schneefal-
le oder ein Fohnsturm einsetzen, kann mit einem
schnell gerechneten AIWP Modell eine aktualisiert
die Prognose verwendet werden, anstatt bis zum
nachsten Modelllauf am Folgetag zu warten. Da-
durch lassen sich Touren zeitlich und routentech-
nisch flexibler anpassen, um Wetterfenster opti-
mal zu nutzen oder rechtzeitig abzubrechen, bevor
Gefahr droht.

. . . . . . . . . . 03 Wie AIWP funktioni ©ECMWF).
diese Modelle einen wichtigen Beitrag zur Touren-  reicht, die mit traditionellen Modellen wie dem IFS © unktionieren ( -

planung und Risikobeurteilung leisten, trotz ihnrer ~ des ECMWF konkurriert oder sie sogar ibertrifft. INPUTS QUTPUTS
derzeit noch geringen raumlichen Auflésung. In Atmospheric Prediction:

diesem Beitrag geben wir einen Uberblick iiber den
aktuellen Stand, den Nutzen fir die Praxis und die
Herausforderungen der Kl-basierten Wetterprog-
nose (Abbildung 02).

Wie funktionieren KI-Wettermodelle?

KI-Wettermodelle (AIWP = Al Weather Prediction,
Abbildung 03) basieren auf tiefen neuronalen Net-
zen, die aus jahrzehntelangen Wetterarchiven wie
ERAS "lernen”, wie sich die Atmosphare von einem
Zustand zum nachsten entwickelt. Statt physikali-
scher Gleichungen nutzen diese Modelle Musterer-
kennung verknlpft mit physikalischem Wissen und

Chancen fiir mehr Sicherheit im alpinen Raum
- was bieten uns diese Modelle fiir den alpinen
Sport?

KI-Modelle sind kein Ersatz fiir klassische Wet-
termodelle oder menschliche Erfahrung, aber
ein wertvolles Werkzeug zur Unterstitzung. Be-
sonders fir die Tourenplanung bieten sie neue,
schnelle und vielfach zugangliche Informationen.
In Kombination mit lokalem Wissen, klassischer
Prognose und Schneedeckenbeobachtung kénnen
sie helfen, Lawinengefahr besser einzuschatzen
und Touren sicherer zu planen.

state: Xle+6h)
Xit), Xt-6h) -_—

08 Kiinstliche Intelligenz und datengetriebene Wetterprognasen: Neue Modelle fiir die Tourenplanung im alpinen Raum
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04 Vorhersagekarten der unterschiedlichen AIWP Modelle. |

05 Prognose des AIFS Ensemble Modelles fir Mirzzuschlag fur die nachsten Tage

(18.7.2025). |
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Das AIFS-System des ECMWF - der globale Gold-
standard

Seit Februar 2025 betreibt das Europaische Zent-
rum fir mittelfristige Wettervorhersage (ECMWF)
das erste operationelle KI-Wettersystem weltweit:
AIFS. Die Besonderheit: Mit einer Auflésung von
ca. 28 km global und optionaler Verfeinerung im
Alpenraum bietet AIFS Prognosen, die oft genau-
er sind als klassische Modelle. Diese Daten sind
frei verflugbar (https://charts.ecmwf.int/) und es
konnen fir Stadte und Orte Punktprognosen dar-
gestellt werden (Abbildung 04). Derzeit wird eine
Version mit "gestrecktem Gitter/Zoom" (Nipen et
al., 2024) fur ausgewdhlte Regionen wie dem Al-
penraum getestet, die lokal bis zu 2.5 km Auflo-
sung ermaglicht - ideal fur Tourenplanung in kom-
plexem Gelande.

Unsicherheiten und Grenzen: Was kann Kl (noch)

nicht?

So vielversprechend die Entwicklungen sind, es

gibt Limitationen:

D> Extreme wie Starkniederschlag oder Féhnla-
gen werden oft zu glatt vorhergesagt ("blurry
forecasts").

D> Feinstruktur der Topographie fehlt bei 30 km-
Auflosung - lokale Effekte wie Talwindsyste-
me oder mikroklimatische Lagen sind schwer
erfassbar. Hier benétigen wir die ,gestreckten
Gitter” Modelle

e N S O R TR L T =

> Unsicherheitsinformation: Nur wenige Model-
le (z.B. GenCast, Litzjens et al., 2024) liefern
probabilistische Informationen Gber Vorher-
sagen - fir die Risikobeurteilung aber ent-
scheidend.

> Trainingsdaten: KI-Modelle sind nur so gut
wie die Daten, mit denen sie trainiert wurden.
Diese Trainingsdaten bendtigen aber vor al-
lem bei hoher raumlicher und zeitlicher Auf-
losung sehr

Was erwartet uns in den nachsten Jahren?

Die KI-Modelle entwickeln sich rasant weiter.
Aktuell entstehen regionalisierte Hochauflo-
sungsmodelle wie "Bris" in Norwegen, mit 2.5 km
Auflésung und spezifischem Training fir den Al-
penraum. Gleichzeitig wird an hybriden Systemen
gearbeitet, die klassische Physik und Kl kombinie-
ren (NeuralGCM, AIFS-Hybrid). Zudem entstehen
erste Tools zur Quantifizierung von Unsicherheit,
was gerade fir Tourengeher:innen essenziell ist.
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Is it still weather or already climate?

A German newspaper recently titled an article
about recent natural catastrophic events causing
monetary damage and loss of life with the above
question. To be clear, there is no doubt about an-
thropogenic climate change in general, however to
tie a certain catastrophic event to climate change
is impossible. Therefore, the above question is the
correct question to ask while communication cli-
mate change induced risks of natural hazards to
the public. Simply spoken a single event cannot be
tied to climate change, but changes of frequency
and intensity of events such as heavy rain or peri-
ods of draught or heat can be.

There we already have the difference between
weather and climate. Weather is the short-term
state (hours to days) of the atmosphere where-
as climate describes the state of the atmosphere
over longer time periods (decades to centuries). In
other words, climate is the statistic of weather ob-
served over long time periods, e.g. based on hourly

01 A single event cannot be tied to climate change, but changes of frequency and intensity of events can be. (Picture: Walter Wartl) |

Exploring the potential of seasonal predictions for winter
hazard assessment - a glimpse into the near future

Sascha Bellaire, Gudrun Miihlbacher

measured of air temperature or precipitation a dai-
ly mean can be calculated measured over decades
one can derive monthly, yearly or hence decadal
means. Thisinturn, allows a statistical analysis of
changes in, e.g. temperature or precipitation and
hence the change of the climate at the location of
the measurement.

Seasonal forecasting (up to month) aims on
bridging the gap between weather and climate. The
intention of seasonal forecasting is not to predict
the weather in a month time it aims rather on pre-
dicting the deviation from a certain climate mean
or reference period, i.e. will the season be warmer
or colder, more have more wet or dry conditions
compared to said reference period. Predicting this
deviation from a climate mean requires a numeri-
cal model. Such a model is typically an extended
version of a numerical weather prediction model,
which besides the lower layers of the atmosphe-
re and the land surface also consider upper at-
mospheric layers, the ocean and e.g. phenological
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processes which typically are of minor importance
for weather but are key elements of the climate
system. To estimate the probability of the devia-
tion from the climate mean an ensemble of nume-
rical simulation is generated, where each member
starts from slightly different initial condition. The
larger the deviation between the individual mem-
bers the lower the probability.

For seasonal forecasting the German Weather
Service (DWD) operates the German Climate Fore-
cast System (GCFS). Behind the GCFS, or the cli-
mate model, is an earth system model which can
describe the state and evolution of the atmosphe-
re, the ocean, seaice, the land surface and all their
interactions on a global scale. The earth system
model of choice at DWD is the ICON model (lcosa-
hedral Nonhydrostatic), which is also used for nu-
merical weather prediction at DWD and other coun-
tries worldwide. ICON therefore allows a seamless
prediction from weather, over seasonal to climate
timescales and also from regional to global pre-
diction. However, for the short-term predictions it
is of paramount importance to have accurate initial

10.0 25

Longitude

conditions (e.g. temperature, humidity etc.) of all
relevant components of the climate system, while
moving on to longer timescale initial conditions
become less relevant and boundary conditions
(e.g. radiation, concentration of greenhouse gases
and aerosols) become more important. Seasonal
forecasting with its time scale of month making it
equally dependent on both, i.e. accurate initial as
well as boundary conditions and therefore a chal-
lenging prediction.

Weather, climate and natural hazards - so what?
Numerical weather and climate predictions have
improved significantly in recent years. This is
mainly due to increased computational power and
hence the ability to process more observations,
include better physical parameterizations or to in-
crease horizontal as well as vertical resolution of
the numerical models.

Similar to the numerical weather prediction the
assessment of winter natural hazards requires an
accurate nowcasting, i.e. initial conditions of the
snow cover in terms of stability, e.g., for avalanche

09 Exploring the potential of seasonal predictions for winter hazard assessment - a glimpse into near future
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02 Locatioln of the German Climate Forecast System (GCFS) grid cell across the European Alps. Horizontal resolution corresponds to about 100 km on a regular Gaus-
sian grid.
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warning or for snow loads on infrastructures. This
is typically done by observers doing manual obser-
vations depending on the target, i.e. snow profiles
and stability tests or measurements of the snow
water equivalent (SWE), respectively.

However, only by adding the information of a wea-
ther forecast to the current state, a warning for the
next day becomes possible. To overcome the issue
of limited observations - especially at the begin-
ning of the season - sophisticated snow cover mo-
dels have been forced with output from numerical
weather prediction models in order to provide ad-
ditional information and to do an actual forecast of
the evolution of the snow cover.

For climate predictions knowing the current state
is of less importance. Due to increased computa-
tional costs and a high demand on data storage,
future scenarios for snow are currently limited to
simple questions such as the future evolution of
the snow extent. Assessing potential shifts in e.g.
avalanche problems and associated vulnerability
of human being and infrastructure would require
a sophisticated snow cover scheme implemented
in a climate model. The latter is currently work in
progress at DWD and the only way to get the re-
quired information for stability assessment since
the resolution in time and space is not sufficient
to force snow cover models offline, i.e. take model
output as input for the snow model. Keep in mind
that while forcing a snow cover model offline there

03 Boxplots of simulated maximum snow height for the Alps domain (Fig. 02) of all 25 members for the period of December to February between 2010 and 2023. Orange
diamonds show the median measured maximum snow height of five automated weather stations across the domain. |

is no interaction between the atmosphere and the
snow cover making the input inaccurate from the
beginning.

For short-term and mid-term planning of resour-
ces for warning purposes or even winter tourism
local authorities would benefit from a prediction
into the near future, i.e., a couple weeks, month
or entire season. Therefore, the afore mentioned
seasonal forecasts could bridge the gap between
weather and climate timescales. The shorter time
periods of weeks and month allow for a higher re-
solution output compared to climate runs provi-
ding the required input for sophisticated snow co-
ver schemes or ideally implement the snow cover
scheme directly.

So does it work?

The answer to this question is currently: ‘Sort of!
However, lucky for us in science no results are not
necessarily bad results giving us the opportunity
to learn and improve. But let’s start from the be-
ginning. Figure 02 shows the GCFS grid (i.e. ICON)
across a domain spanning the southern German
Alps, east parts of Switzerland, northern parts of
Italy as well as western parts of Austria. Seasonal
forecasts or hindcasts are initiated 4 times a year
in August, November, February and May with a lead
time, i.e. length of forecast, of 4 months. The GCFS
ensemble consists of 25 members for which at-
mospheric output variables are available 3-hourly.

This allows running a sophisticated snow cover
scheme offline, i.e. not directly within the GCFS
system. This becomes necessary because the im-
plemented snow cover scheme does not perform
well (not shown) in terms of snow cover evolution.
Therefore, Figure 03 show results of this exer-
cise. To be specific, Figure 03 shows a boxplot of
the maximum snow height for December to Feb-
ruary (DJF) for 14 winters between 2010 and 2023
for all 25 members and the selected grid boxes of
Figure 02. For comparison the median maximum
measured snow depth of selected stations within
the domain is given as well. Overall the difference
or spread between members seems large ranging
from no snow on the ground to up to 250 cm, with a
median between 50 and 100 cm for all years. Keep
in mind that this is somewhat a median for the en-
tire alps since the grid cell horizontal resolution is
about 100 km covering lower altitudes and higher
altitudes in one grid cell. However, median measu-
red maximum snow height seems to be within 10 to
25 cm to the simulations indicating minor skill or
in other words the same ball park. Noteworthy is
the winter 2018-2019 where in January a persistent
weather regime (Figure 04 and 05) brought large
amounts of snow to the northern alps. Single mem-
bers seem to cover this situation (outliers) but the
majority of the members does not. This indicated
by a large deviation of the median measured ma-
ximum snow height to the simulated counterpart.

What'’s next?

The observed spread seems too large which can
have various reasons. First of all, the horizontal
resolution of 100 km is quite coarse and therefore
large deviation in elevation between the model and

real topography exist. Therefore a few member
show air temperatures clearly above freezing and
therefore no snow fall is simulated, which is clear-
ly not the case for the Alps at least not for an entire
grid cell. Furthermore, as Figure 04 and 05 indica-
ted - and we also know - certain weather regimes,
if persistent, can bring large amounts of snow.
Therefore, it needs to be clarified if members also
were able to reproduce these specific weather
events, which is a prerequisite for more accurate
snow amounts. In summary, results show potenti-
al to be able to have a ‘glimpse’ into the near future
with current seasonal forecasting systems, but
there is still work required in order to improve the
seasonal forecast for alpine regions.
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02 Men index of November through April precipitation sum, 1950/51-2024/25 in the lower parts of Slovenian Alps (mean of time series of Ratece, Planina pod Golico,
Bohinjska Cesnjica, Zgornja Sorica and Jezersko stations). The reference period is 1950/51-1979/80. Green line represents seasonal and dark green line 11-year moving
average values. | 03 Snow (water equivalent) to total precipitation amount (blue) and rain to total precipitation amount (green) in Kranjska Gora for November-April
season through 1950/51-2024/25. The dashed lines display linear trend. Only precipitation amount data with either only snow or only rain in 24-hour period are con-

1951 1961 1971 1981 1991 2001 2011 2021

end of season
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01 Mean air temperature anomaly from November through April, 1950/51-2024/25 in the lower parts of Slovenian Alps (mean of time series of Ratece, Planina pod
Golico, Bohinjska Ces$njica, Zgornja Sorica and Jezersko stations). The reference period is 1950/51-1979/80. Red line represents seasonal and dark red line 11-year
moving average values.

Gregor Vertacnik

Since 1950 climate has radically changed in Slove-
nia and this climate change is expected to continue
for at least several decades in middle- to high-
end emission scenarios. Slovenian Environment
Agency has recently prepared homogenised and
imputated stations' daily time series of main cli-
mate variables that start in 1950 or 1960. The data
show annual mean temperature increase of about
2.7 °C since 1970. The increase is quite homoge-
nous throughtout Slovenia, but differs somewhat
throughout the year. During November-April peri-
od, covering almost all of the snowfall and snow
cover periods, lower Alpine regions have warmed
by around 2 °C in the last 40 years (Figure 01).

Precipitation amount in the same period displays
less clear imprint of climate change. Apart from
some spots in summer, there are no significant li-

Climate change impact on snow cover below 1200 m in
Slovenian Alps, from 1950 to 2100

near trends on seasonal and annual levels since
1950 in Slovenian Alps. Slowly varying precipitati-
on amount (Figure 02) combined with temperature
increase has translated into a significant drop in
snow-related variables since 1950 (Figures 04 and
05). The relative decrease in snowfall amount has
been stronger in lowlands (Ljubljana and Celje ba-
sin, around 10 % per decade), whereas the trend is
altitudinaly more homogenous and slightly stron-
ger for the total snow depth. Increasing air tempe-
rature has diminished snow cover through two di-
stinct ways: decreasing snow to total precipitation
ratio (Figure 03) and increasing snow cover melt.

Despite the lack of continous high-quality mea-
surements in the higher parts of Slovenian Alps,
but based on higher sensitivity of snow cover to
precipitation amount one can infer that the relative

sidered. |

04 Relative linear trend of annual snowfall (sum of daily new snow depth) during 1950-2022 based on homogenous and imputated time series of daily measurements
at weather stations (only below 1300 m ASL). | 05 Relative linear trend of mean total snow depth during 1950-2022 based on homogenous and imputated time series

change in snow variables has probably been much
less pronounced than at lower elevations. Above
2000 metres of ASL (above sea level) precipitation
abundant seasons correspond well to the snowiest
seasons; the wettest season since at least 1951/52,
2000/01, match the record snow depth of 7 met-
res, measured at Kredarica station (2513 m ASL).
Complementary, even in a past colder climate, dry
seasons (e.g. 1975/76, 1980/81, 1981/82) lack snow
in the upper part of Slovenian Alps (at Kredarica
only 284, 280, 350 cm was measured as a maxi-
mum snow depth, respectively).

Time series of snowfall, total snow depth and snow
cover duration reveal an interesting evolution (see
Figures 06-08). Till 1986/87 there is no meaning-
full drop in the snow statistics, and then a sudden,
probably just an apparent jump occured. After two
very snow-poor seasons of 1988/89 and 1989/90
snowfall amount, snow depth and duration of snow
cover remained at decreased levels. The two sno-
wiest periods since 1950 were around 1968 in 1982,

of daily measurements at weather stations (only below 1300 m ASL). |

Linear trend of new snow depth (annual)

Linear trend

(% per decade)

whereas the minima were around 1959, 1993 and
especially in the last few years.

Long-term change in snow statistics from 1950/51-
1979/80 to 2000/01-2024/25 for the stations of
Kranjska Gora (northwestern corner of Slovenia)
and Davca (southeastern edge of the Julian Alps) is
as follows: -32% and -35% for snowfall, -48 %, 52
% for snow depth, and -27% and -38% for snow co-
ver duration, respectively. Total snow depth seems
to be more affected by climate change than either
snowfall amount or snow cover duration. This be-
haviour is expected due to more frequent and in-
tense periods of thaw in a warmer climate.

Based on selected regional climate models, par-
ticipating in EURO-CORDEX CMIP5 project, ARSO
has estimated snow statistics trends in the fu-
ture. Daily precipitation and temperature gridded
data were inserted into snow module of mMGROWA
water balance model in order to calculate gridded
snowfall. These climate projections show negative

04
@ Linear trend of total snow depth (annual mean)

10 Climate change impact on snow cover below 1200 m in Slovenian Alps, from 1950 to 2100
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06 Seasonal total snowfall (sum of daily new snow amounts from August to July) at two weather stations in Slovenian Alps: Kranjska Gora in an Alpine valley (left) and
Davca on a low-peak ridge at the southeastern edge of Julian Alps (right), from 1950/51to 2024/25.| 07 Seasonal mean total snow depth (mean of daily values from
November through April) at two weather stations in Slovenian Alps: Kranjska Gora in an Alpine valley (left) and Davca on a low-peak ridge at the southeastern edge
of Julian Alps (right), from 1950/51to 2024/25.1 08 Seasonal cover duration (number of days with a morning total snow depth of Tcm or more) at two weather stations
in Slovenian Alps: Kranjska Gora in an Alpine valley (left) and Davca on a low-peak ridge at the southeastern edge of Julian Alps (right), from 1950/51 to 2024/25. |

trends in snow statistics all seasons throughtout
the majority of the 21st century, albeit with the
different rate, depending on both the emission
scenario and climate model. For the intermedi-
ate scenario (RCP4.5) and the altitude belt of 901
to 1200 m the annual snowfall amount and snow
cover duration may diminish by about 30 % and 40
days, respectively (Figures 9 and 10). Projections
show an opposite seasonal pattern for both vari-
ables: smaller decrease in meteorological winter
for snowfall but larger decrease for snow cover

duration with respect to autumn and spring. How-
ever, modelling snowfall and snowcover from air
temperature and precipitation amount data is, es-
pecially in a complex Alpine terrain, challenging
and burdened by significant bias and uncertainty.

Gregor Vertacnik

gregor.vertacnik@gov.si

Slovenian Environment Agency, Vojkova cesta 1b,
SI-1000 Ljubljana

New snow water equivalent, 901-1200 m m
spring autumn
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09 Smoothed projections of seasonal snowfall expressed as water equivalent throughout the 21st century for the altitude belt of 901
to 1200 m ASL, separately for three seasons and the whole year. The reference period is 1981-2010. The time evolution for RCP2.6 is
less reliable as only two models are included, whereas there are six for the other two emission scenarios.| 10 Smoothed projections
of seasonal snow cover duration throughout the 21st century for the altitude belt of 901to 1200 m ASL, separately for three seasons
and the whole year. The reference period is 1981-2010. The time evolution for RCP2.6 is less reliable as only two models are included,
whereas there are six for the other two emission scenarios. |
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Zwischen Felsgrat und Kommentarspalte
Frihmorgens am Grat. Zwei Bergsteiger*innen
steigen vorsichtig lber festen Firn und griffigen
Fels. Stirnlampen werfen tanzende Kegel in die
Dunkelheit, der Wind ist kalt, der Himmel verspricht
einen klaren Tag. Jeder Schritt ist durchdacht, je-
der Griff bewusst. Es herrscht Ruhe - aber auch
Konzentration, Verantwortung, Vertrauen. Und vor
allem eines: Freiheit.

Diese Momente am Berg bedeuten fur viele mehr
als nur Sport. Sie sind Ausdruck von Selbstbe-
stimmung, von Lebensphilosophie. Entscheidun-
gen sind nicht immer eindeutig - aber getragen von
Erfahrung, Intuition, Absprache. Freiheit, Vertrau-
en, Verantwortung - das sind hier nicht blo3 Worte,
sondern gelebte Werte.

Und dann passiert ein Unfall. Ein falscher Tritt, ein
Steinschlag, eine Fehleinschatzung - oder einfach
Pech. Die Seilschaft gerat in Not. Einer wird ver-
letzt, der Rettungshubschrauber kommt, der Tag
endet im Krankenhaus statt am Gipfel.

ERKLAREN STATT BELEHREN
Warum die Fehlerkultur am Berg und im Netz so
unterschiedlich ist - und was wir daraus lernen konnen

Riki Daurer, Pauli Trenkwalder

01 Auf Tour als Gruppe, mit einem Bergfiihrer, bei Schneefall und schlechter Sicht. (Quelle: Pauli Trenkwalder) |

Wie vor kurzem an einem bekannten Ostalpengip-
fel: Zwei gut vorbereitete Alpinist*innen geraten in
einem steilen Schneefeld ins Rutschen. Der Unfall
geht glimpflich aus - doch die Geschichte macht im
Netz die Runde. Keine 24 Stunden spéater: Dutzende
Kommentare, Hunderte Likes, klare Urteile. ,Die
sollen das selber zahlen.” - ,Wer so was macht,
gefahrdet nicht nur sich, sondern auch andere.” -
,Unbelehrbar!“ - ,Fahrlassig.”

Und wahrend die beiden Bergsteiger*innen noch
versuchen zu verstehen, was passiert ist, wird im
digitalen Raum bereits geurteilt - noch lange be-
vor ein Gutachten erstellt ist und ein Gericht ein
Urteil fallen wird. Plotzlich sind die Werte, die wir
am Berg so hochhalten, wie weggeblasen. Aus
Freiheit wird Kontrolle. Aus Vertrauen Misstrauen.
Aus Verantwortung Schuldzuweisung.

Was passiert da mit uns? Warum fallt es uns im
Netz so schwer, empathisch und lernbereit zu blei-
ben, wenn etwas schieflauft?

Diese Uberlegungen fiihren zu einer zentralen
Frage im Umgang mit sozialen Medien: Kénnen wir
online wirklich aus den Fehlern anderer lernen?
Oder brauchen wir dafiir zuerst eine andere Hal-
tung im Umgang mit Fehlern - online wie offline?

Die Realitat sozialer Medien

Kehren wir zu dem oben geschilderten Unfall in
den Ostalpen zuriick, der innerhalb kiirzester Zeit
viele Darstellungen im Netz und zig-fache Kom-
mentare ausgelost hat. Gepostet wurde dieser
Unfall von vielen: von alpinen Organisationen, die
an der Rettung beteiligt waren, von einem Medium,
das dariber berichtete, und auch von Privatper-
sonen - die diese Postings teilten und mit ihrem
Kommentar und ihrer Bewertung versahen.

Wer den Post mit welcher Motivation erstellt, ist
dabei sowohl dem Portal, auf dem das Posting ver-
offentlicht wird, als auch den lesenden User*innen
egal. Beide - also Portal und User*innen - neh-
men diesen Inhalt und verschaffen ihm im Rahmen
ihrer jeweiligen Mdglichkeiten Reichweite. Das
Portal durch seinen Algorithmus, die User*innen
durch Kommentar, Likes, Emojis oder das rei-
ne Betrachten der Meldung. Dabei stolen Welten
aufeinander: die alpine Realitat, zu der unvorher-
gesehene Ereignisse, schlechte Entscheidungen
oder einfach Pech dazugehdren, und eine ganzlich
anders gelagerte - bzw. fehlende - Fehlerkultur
in den sozialen Medien. In vielen Fallen kommt es
dadurch zu einer - nicht immer beabsichtigten -
Moralisierung und Verurteilung von Opfern bzw.
deren Angehdrigen sowie zur Verbreitung von un-
gewollten Botschaften.

Im Folgenden wird zum einen dargestellt, war-
um das Thema ,Alpinunfalle bei User*innen und
Leser*innen so bliebt ist und nicht nur gern gele-
sen, sondern auch kommentiert bzw. emotionali-
siert wird, und wie ambivalente Narrative und Mo-
tive dies befordern. Zum anderen wird aufgezeigt,
wie die Mechanismen der Portale diese Dynamik
zusatzlich beglnstigen.

Ambivalente Narrative befordern das Kommentie-
ren von Unfallen
Motivation hinter dem Post versus
Botschaft der Nachricht
Autor*in versus Community

Ein vermeintlich gut gemeinter Unfallpost (Motiva-
tion: Damit andere daraus lernen) wird schnell zum
Ausloser eines Shitstorms gegen Opfer oder deren
Angehorige. Denn mit dem Posten eines Unfallbe-

richts ladt man die Community zur Bewertung ein,
die wiederum die finale Botschaft kreiert - durch
Folgekommunikation. Der vermeintliche Autor
wird seiner Position enthoben und die urspriing-
lichen Leser*innen des Posts werden durch ihre
Kommentare zum neuen Autor, dem Produser, und
verleihen dem Post eine neue, oft unerwiinschte
Bedeutung.

Umgekehrt kann ein bewusst medial inszenierter
Unfallbeitrag bei den Leser*innen als ,gut gemein-
te“, zuverlassige Information ankommen - dahin-
ter steckt aber das harte Kalkdl einer Marketing-
Rechnung: mehr Klicks, mehr Werbeeinnahmen.

,Die Geister, die wir riefen“ versus
,Die Bergsteiger*innen, die wir nicht wollen“
Versicherung versus Vollkaskomentalitat

Viele von uns leben vom ,alpinen“ Tourismus - in
direkter oder indirekter Weise. Wir beférdern den
Bergtourismus durch die Vermarktung der Alpen
- zuzlglich notwendiger Versicherung, Unterkinf-
ten und Touren. Auch in den sozialen Medien.

Doch der Unfall scheint in diesem Zusammenhang
keinen Platz zu haben und die Verunfallten werden
zu Unerwinschten, zu den anderen. Sie symboli-
sieren die Seite der Berge, die in den Hochglanz-
prospekten keinen Platz hat - die gefdhrliche,
risikobehaftete, die praktischen allen alpinen
Unternehmungen innewohnt. Und so entsteht die
skurrile Situation, dass auf der einen Seite der Ab-
schluss von Versicherungen fir Bergungskosten
angepriesen wird und auf der anderen Seite wer-
den die vernadert, die diese auch beanspruchen.

Laien versus Expert*innen

Wir & die anderen
Die perfekte Pulverabfahrt bei Lawinenwarnstu-
fe 3, der Aufruf zum ,Spafl im Schnee“ steht ne-
ben der Warnung, bitte an demselben Tag ja nicht
ins freie Gelande zu gehen. Die einen (SpaB) sind
Expert*innen, alle anderen - gehen sie doch raus
und es passiert etwas - anscheinend fahrlassig
unterwegs.

Fahrlassigkeit versus Schicksalsschlag
Rettung versus Gefahr
Doch wer entscheidet, ob fahrlassig gehandelt
wurde? Leider sehr oft und sehr schnell die Com-
munity. Dazu eingeladen durch die sozial-mediale
Aufbereitung von Unfallen. Fir mehr Reaktionen
werden diese - leider zunehmend auch von tradi-
tionellen Medien - mit fir den Vorfall irrelevanten
Informationen wie die Nationalitat der Betroffe-
nen versehen. Passiert derselbe Unfall hingegen

11 ERKLAREN STATT BELEHREN Warum die Fehlerkultur am Berg und im Netz so unterschiedlich ist
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Einheimischen oder Bergfiihrer*innen, wird in der
Berichterstattung eher von einer Naturgewalt oder
einem unvorhersehbaren Ereignis gesprochen.
Far bestimmte Communitys ist das ein gefundenes
Fressen - es bestatigt ihr Denken innerhalb der ei-
genen Filterblase.

In dieser Argumentationskette findet man auch
immer Kommentare, die auf die vermeintliche Ge-
fahrdung der Retter*innen hinweisen, die durch die
Fahrlassigkeit anderer Personen entsteht. Doch
Rettungsorganisationen distanzieren sich Kklar:
Auch wenn ein Restrisiko besteht, hat die Sicher-
heit der Einsatzkrafte selbstverstandlich oberste
Prioritat.

Sensibilisieren versus Rage Bait
Unfallbericht versus Losen des Alpinkrimis
Ein Einsatz im Mai 2025: Ein Verunfallter wird am
Klettersteig Donnerkogel-Himmelsleiter gerettet.
Wahrend die ARA Flugrettung tber den Einsatz an
sich berichtet, niichtern und knapp, und lediglich
einen Kommentar dafir erhélt, wird an andere(n)

02 Achtung Lawine! bei offenem Schranken. Was sagt die Community dazu? (Quelle:
Pauli Trenkwalder

Stellen derselbe Unfall mit Informationen zur Nati-
onalitat der verunfallten Person und ersten Beur-
teilungen gepostet. Die Ausbeute: 183 meist nega-
tive Kommentare.

Wahrend die einen, oft Bergrettungsorganisatio-
nen, Unfalle fiir ihre Offentlichkeitsarbeit posten,
die Motivation meist klar und die Kommunikations-
regeln transparent sind, ergéanzen andere den Titel
um reiflerische Details. Das Ziel: mehr Klicks.

Die Konsequenzen aus diesen unterschiedlichen
Beweggrinden sind jedoch dieselben: Man ladt
die Community zum Mitdiskutieren und Ldsen ei-
nes ,Alpinkrimis“ ein und geriert sich somit als
Wachter*in, der*die (iber die Einhaltung der Moral
beim Bergsteigen wacht.

MutmaBungen versus Faktenwissen
MutmafBungen sind von Fakten nicht immer ad hoc
von jedem zu unterscheiden - gerade in den so-
zialen Medien. Und so werden gerne den sofort
geposteten Unfallberichten und Beurteilungen ge-
glaubt. Dass eine professionelle Aufarbeitung und
Bewertung von Alpinunfalle Zeit braucht, wissen
viele nicht.

Fremdzweck versus Eigennutzen

Den gerne genannten altruistische Ansatz, einen
Unfall zu posten, damit andere lernen, soll kri-
tisch gesehen werden - v.a. bei Privatpersonen.
Poste ich einen Unfall wirklich nur, damit ande-
re etwas daraus lernen kénnen? Oder eignet sich
ein Unfall nicht hervorragend, um mich selbst als
vermeintliche*n Experten*in zu positionieren? Auf
Kosten anderer.

Einen Denkanstof3 dazu bietet die Studie zu ,Posi-
tional Preferences” von Andrea Mannberg, die sich
zwar primar darauf bezieht, wie soziale Verglei-
che das Risikoverhalten von Skitourengehern im
freien Gelande beeinflussen, aber gut auf die hier
dargestellte Thematik Ubertragbar ist. Mannberg
beschreibt die Tendenz von Individuen, ihren eige-
nen Status oder Nutzen im Vergleich zu anderen zu
bewerten. Der Alpinunfall in den sozialen Medien
eignet sich daflr hervorragend - ich bin besser,
weil mir passiert das nicht.

Vermeintliche Anonymitat versus
juristische Verantwortung
Vermeintlich anonym und geschiitzt wahnt sich
manche*r User*in unter dem Schutzmantel der
Community. So Uberschreitet man fréhlich und
offentlich ethisch und juristisch Grenzen mit
Posts, Likes oder Kommentaren. Dass man da-
bei aber juristischer und natirlich auch journa-

listischer Verantwortung unterliegt, ist man sich
hier nicht bewusst. Und so war es fir viele Uber-
raschend, als 2024 das erste Mal ein Teilnehmer
eines Shitstorms verurteilt wurde (mehr dazu
https://alpin.online/strafrechtliche-grenzen-bei-
einem-shitstorm/).

Die sozialen Medien verstarken diese ambivalen-
ten Narrative

Ambivalente Bilder wirken im Netz besonders
stark auf die Dynamik von Kommentaren, weil sie
Interpretationsspielrdaume 6ffnen und emotionale
Reaktionen aktivieren. Das beeinflusst, wie Men-
schen reagieren, kommentieren und urteilen.

All diese ambivalenten Narrative und die daraus
resultierende Folgekommunikation drehen die
sozial-mediale Entristungs-Spirale weiter bzw.
erlauben der Community, die Spirale weiterzudre-
hen. Folgende Wirkmechanismen der sozialen Me-
dien verstarken dies noch zusatzlich:

Soziale Medien sind Wirtschaftsunternehmen
Alle Portale haben eine Zielsetzung: eine mog-
lichst hohe Nutzung durch User*innen und mdg-
lichst viel Interaktion, denn damit verdienen sie
Geld. Mehr User*innen, mehr Klicks, mehr Kom-
mentare. Die Algorithmen der Portale verstarken
diesen Mechanismus zusatzlich.

Portale libernehmen keine journalistische Ver-
antwortung

Ein Portal ist - auch in rechtlicher Hinsicht - kein
Medieninhaber. Im Gegensatz zu klassischen Me-
dien haben Portale keine redaktionelle Verant-
wortung. Fur sie zahlen Interaktion statt Einord-
nung, Emotionalisierung statt Kontextualisierung.
Soziale Plattformen bieten keine Einordnung oder
Korrekturmechanismen - alles erscheint gleich-
wertig.
Medieninhaber sind alle, die posten oder kommen-
tieren und somit vermeintlich journalistischen
Content erstellen. Doch die meisten User*innen
sind sich dieser Rolle und ihrer Verantwortung
nicht bewusst und berschreiten - haufig unge-
wollt - medienethische und juristische Grenzen.

Kollektives Gatekeeping
Die redaktionellen Auswahlprozesse Ubernimmt
im Fall von sozialen Medien die Community. Durch
Interaktionen wie Likes, Shares und Kommentare
beeinflussen die User*innen, welche Inhalte ver-
starkt angezeigt werden. Die Algorithmen der Por-
tale verstarken dies.

Aufbau der Posts: Visual Framing
Bilder dominieren die Wahrnehmung auf den Por-
talen, vermitteln Emotionen und beeinflussen die
inhaltliche Bewertung von Posts. Meist wird die
Caption (Text) nur in gekirzter Vorschau wahrge-
nommen - das Bild vermittelt den Hauptinhalt.

Kommentar-Dominanz & De-Kontextualisierung

Die Folgekommunikation wird im Vergleich zur ur-
springlichen Botschaft immer wichtiger. Nicht nur
wird der Wert des Posts Uber die Anzahl der Likes
gemessen, sondern die gesamte Folgekommuni-
kation wird wichtiger als der urspriingliche Inhalt.
Der Diskurs verlagert sich von der Bedeutung des
Beitrags zur Bedeutung der Reaktionen darauf.
Die Kommentare werden zum primaren Inhalt, der
Inhalt des Post zum sekundaren.
Nicht nur dadurch, sondern auch durch Teilen des
Inhaltes in einem anderen Kontext verandert sich
der Inhalt. Ein Post, gedacht fur eine Experten-
Community, kann in anderen Kontexten etwas vol-
lig anderes vermitteln.

Filterblasen & Confirmation Bias
Menschen suchen Informationen, die ihre beste-
henden Uberzeugungen bestatigen, und ignorieren
gegenteilige Hinweise. Soziale Medien verstarken
diese Tendenz durch Filteralgorithmen.

Illusory Truth Effect
Wiederholte Aussagen werden als glaubwirdi-
ger wahrgenommen, selbst wenn sie falsch sind.
Diese Tendenz wird besonders durch algorithmi-
sche Wiederholung innerhalb von Filterblasen
verstarkt. So entstehen durch mehrfach geteilte
Posts Emporung oder vermeintliche Fakten.

Negativity Bias

Negative Inhalte bewirken starkere emotiona-
le Reaktionen und hoéhere Interaktionen bei den
User*innen als positive oder neutrale. Algorith-
men verstarken dies, indem sie negativen oder
besonders emotionalisierenden Inhalten mehr
Reichweite und Sichtbarkeit verleihen - unabhan-
gig von deren Wahrheitsgehalt oder Qualitat.

Bandwagon-Effekt & Social Proof
Menschen schlielen sich der Meinung oder dem
Verhalten der Mehrheit an - oft ohne eigene inhalt-
liche Auseinandersetzung. Oder anders gesagt:
Wenn viele etwas tun oder glauben, gilt es als rich-
tig. Die Folgekommunikation (Kommentare, Emo-
jis, Shares) wird zum Mafstab fiir Relevanz, nicht
der Beitrag selbst.
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First-Mover Advantage & Sofortismus
Wer Informationen zuerst postet, erhalt die grofite
Sichtbarkeit - unabhangig von der Qualitat. Inhalte
werden daher oft direkt vom Ort des Geschehens
geteilt.

Quantitat vor Qualitat
Reichweite wird algorithmisch uber Interaktionen
(Likes, Shares, Emojis) und nicht Gber qualitats-
volle Inhalte gemessen. Nicht die fachliche Tiefe
entscheidet, sondern Engagement.

Die Konsequenzen im analogen Leben

Aus obigen genannten ambivalenten Narrativen,
bestarkt durch die Algorithmen sozialer Medien,
werden im Netz oft unvollstandige oder unwah-
re Informationen Ubermittelt. Diese lassen den
Leser*innen Spielraum zu bewerten, laden zum
Kommentieren ein.

Verunfallten oder deren Angehdrige werden
be- und verurteilt - ohne jegliche Grundlage.
User*innen Uberschreiten ethische und juristische
Grenzen mit Satzen, die man Betroffenen wahr-
scheinlich so nie direkt sagen wiirde. Sie werden
an den Pranger gestellt und beschuldigt - nicht nur
sich selbst, sondern auch andere zu gefahrden.
Dieses Verhalten hat nicht nur belastenden Aus-
wirkungen auf die Betroffenen, sondern manchmal
sogar juristische Konsequenzen.
,Jeder, der sich an einem Shitstorm beteiligt,
haftet dem Opfer gegeniber persénlich - un-
abhédngig davon, wer den Post als Erster ins
Netz gestellt hat.” (...)

,[D]ie Menschen sind sich gar nicht dariber
bewusst, dass sie juristisch als Einzelperson
dastehen und verstecken sich einfach hin-
ter der Masse.” (,Strafrechtliche Grenzen bei
Shitstorms - OGH-Urteil, Haftung & rechtliche
Risiken beim Teilen - Interview mit Dr. Kersch-
baumer* auf https://alpin.online/strafrechtli-
che-grenzen-bei-einem-shitstorm

Eine gute Idee: Sich der eigenen Motive bewusst
werden

Bevor ein Post zu einem Unfall abgesetzt wird
oder ein entsprechender Post kommentiert wird,
ist es eine gute ldee ist, sich Uber die eigenen Mo-
tive klarzuwerden. Was will man damit erreichen
und kann man das gewlinschte Ziel mit einem Post
Uberhaupt erreichen? Besteht die Gefahr uner-
winschter Botschaften, Folgekommunikation oder

juristischer Konsequenzen? Dies gilt fiir Vereine
und Organisationen gleichermafien wie fir traditi-
onelle Medien und private User*innen.

Wenn man postet, sollte man auf Vollstandigkeit,
Wahrheit und Relevanz achten. Je vollstandiger
und eindeutig zuordenbar Informationen sind und
je weniger Spielraum sie dem Leser und der Com-
munity fur MutmaBungen lassen, desto seltener
wird auch eine unerwiinschte Folgekommunikati-
on stattfinden.

Ein Faktencheck hat somit oberste Prioritat - on-
line gestellt wird nur, was auch zu hundert Prozent
verifiziert ist. Sind zum Zeitpunkt der Berichter-
stattung noch nicht alle Fakten gesichert, konnen
die Leser*innen dariber informiert werden - oder
man sieht davon ab, das Posting zu diesem Zeit-
punkt abzusetzen.

Hierzu gehort auch die Transparenz hinsichtlich
der Motivation des Postens. Denn auch in diesem
Punkt kann fehlende Information zu falschen Mut-
mafBungen und Anschuldigungen fihren.

All dies kann in einem entsprechenden Entschei-
dungsbaum definiert werden - ein Modell dazu
findet man in dem Beitrag ,Der Alpinunfall in den
sozialen Medien“ in analyse:berg, online nachzule-
sen unter: https://alpinesicherheit.at/alpinunfall-
soziale-medien/

Psychologische Betrachtungen

Zur Orientierung: zurlick zum inneren Wertekom-
pass, der fiir so viele Bergsteiger*innen gilt:

Freiheit / Unabh&ngigkeit
Fir viele ist das Bergsteigen ein Gegenpol zum
Alltag, zur Taktung, zu Regeln und Konventionen.
Am Berg sind sie selbstbestimmt, weg vom Larm,
weg vom System.
Typische Aussagen:
,Da oben bestimme ich selbst.”
,Niemand schreibt mir vor, welchen Weg ich gehen
muss.”
JFreiheit ist fir mich, wenn ich mit Ski auf einen
Gipfel gehe.”
Psychologisch betrachtet: Das Bedirfnis nach Au-
tonomie ist ein Grundbedurfnis (Deci & Ryan), das
sich beim Bergsteigen sehr direkt erfullt.

Vertrauen / Verlasslichkeit (vor allem im Team)
In Seilschaften zahlt, dass man sich aufei-
nander verlassen kann. Vertrauen in den*
Partner*Partnerin, in das Material, in den eigenen
Korper.

Typische Aussagen:

,Ich gehe nur mit Leuten, denen ich wirklich ver-
traue.”

,Am Berg zeigt sich, wie jemand wirklich tickt.
,Wir haben uns wortlos verstanden, das ist Gold
wert.”

Psychologisch betrachtet: Vertrauen ist ein zent-
raler Pfeiler sozialer Sicherheit - und in hochris-
kanten Umgebungen Uberlebenswichtig. AufBler-
dem starkt Vertrauen das Koharenzgefihl , also
das tiefe Vertrauen, dass das Leben einen Sinn
hat, dass Herausforderungen verstehbar sind und
dass man ihnen gewachsen ist (Antonovsky). Dies
ist bei Bergmenschen stark ausgepragt.

Verantwortung
Verantwortung fur sich selbst, fir andere, fir die
Natur. Viele Bergsteiger*innen tragen dieses Ver-
antwortungsbewusstsein sehr bewusst - auch in
der Abwagung von Risiko.
Typische Aussagen:
,lch entscheide selbst, aber ich trage auch die
Konsequenzen.”
,Ich will niemanden gefahrden.”

,Es geht nicht nur um den Gipfel, sondern auch
ums Wieder-Runterkommen.*

Psychologisch betrachtet: Hier wirkt das Konzept
der Selbstwirksamkeit (Bandura) mit - also das
Vertrauen in die eigene Fahigkeit, Herausforde-
rungen aktiv zu gestalten. Verantwortung zu iber-
nehmen gibt Sinn und starkt das Selbstbild.

Natlrlich kdnnte man noch andere starke Werte
nennen - z.B. Erlebnis, Naturverbundenheit, Demut,
Grenzerfahrung oder Gemeinschaft - je nach Sub-
gruppe. Aber Freiheit, Vertrauen und Verantwortung
bilden fir mich die solide Basis.
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Die Werte, die Menschen am Berg als grundlegend erle-
ben, scheinen im digitalen Raum plotzlich zu verschwin-
den oder sogar ins Gegenteil verkehrt zu werden:

Freiheit wird ersetzt durch Urteil / Kontrolle
Am Berg bedeutet Freiheit: Ich entscheide selbst,
ich gehe meinen Weg.

Online jedoch - besonders nach Unfallen - kippt
das oft in: ,Wie konnte man nur so etwas tun?“
,Selbst schuld - bei Lawinenwarnstufe 4 geht man
halt nicht raus.”

Was passiert? Die Freiheit des*der Einzelnen wird
im Nachhinein kollektiv bewertet. Es entsteht ein
Kontrollreflex: Menschen wollen Risiko ratio-
nalisieren, kategorisieren, um sich selbst sicherer
zu fiihlen. Psychologisch ist das eine Schutzstra-
tegie gegen das Gefiihl von Kontrollverlust - nach
dem Motto: Wenn ich weif3, was der*die falsch ge-
macht hat, kann mir das nicht passieren.

Vertrauen wird ersetzt durch Misstrauen /
Schuldzuweisung

Im Gelénde ist Vertrauen zentral - in den*die
Partner*in, in Entscheidungen, in gemeinsame
Verantwortung.
Online: ,Hat er seine Partnerin da reingezogen?“
,Wurde da tGberhaupt ordentlich geplant?*
Was passiert? Der Vertrauensraum ,Seilschaft”
wird durch einen offentlichen Gerichtssaal ersetzt.
Besonders tragisch: Der Unfall zerstort nicht nur
Leben, sondern oft auch nachtraglich Beziehun-
gen durch offentliches Misstrauen. Psychologisch
gesprochen: In der Anonymitat der Kommentar-
spalten fehlt die soziale Einbettung, es dominiert
das Bedurfnis nach kognitiver Koharenz: Jemand
muss schuld sein.

Verantwortung wird ersetzt durch Schuld /
Moralisierung

Am Berg heifit Verantwortung: Ich bin mir der Risi-
ken bewusst und trage die Konsequenzen.

Online wird daraus oft: ,Vollig verantwortungslos,
bei dem Wetter rauszugehen!“ ,Solche Leute ge-
fahrden auch die Bergrettung!“

Was passiert? Es entsteht eine Moralisierung von
Risiko. Verantwortung - die am Berg hoch ge-
schatzt wird - wird im digitalen Raum zum Vor-
wurf. Der Unterschied ist subtil, aber tiefgreifend:
Verantwortung ist aktiv, selbstbewusst, bewusst
getragen. Schuld ist passiv, riickwirkend, bescha-
mend.

04 Rettungsorganisationen sagen klar: Auch wenn ein Restrisiko besteht,
hat die Sicherheit der Einsatzkrafte selbstverstandlich oberste Prioritat.
(Quelle: Pauli Trenkwalder) |

Warum diese Umkehr?

1. Emotionale Entlastung: Menschen wollen sich
nach einem Unfall abgrenzen - emotional,
moralisch, rational. ,Ich bin anders, ich wiir-
de so was nicht tun.” Das gibt Sicherheit, aber
kostet Empathie.

2. Digitale Disinhibition (Hemmungslosigkeit im Netz):
Online fehlt oft der soziale Korrektiv-Rah-
men. Der Blickkontakt, das Mitflihlen, die Zwi-
schentdne fehlen. Das befeuert Urteile.

3. Kognitive Vereinfachung komplexer Realitat: Un-
falle sind meist Ergebnis vieler Faktoren. On-
line will man schnelle Erklarungen, einfache
Schuldige, klare Narrative.

Warum wir so schnell urteilen
Aus psychologischer Sicht ist das Verstandnis fir
Fehler alles andere als trivial.
Wer andere belehrt, stellt sich lber sie. Damit ver-

letzt er oft ein zentrales menschliches Grundbe-
dirfnis: das nach Autonomie. In der Selbstbestim-
mungstheorie der US-Psychologen Edward Deci
und Richard Ryan gilt Autonomie als eine der drei
Grundvoraussetzungen fur intrinsisch motiviertes
Lernen. Wird dieses Bedirfnis untergraben, etwa
durch bevormundende oder uberlegene Kommu-
nikation, reagieren Menschen haufig mit innerem
Widerstand. Selbst gut gemeinte Hinweise werden
dann abgelehnt - nicht, weil sie inhaltlich falsch
sind, sondern weil sie als Angriff auf die eigene
Entscheidungsfreiheit empfunden werden. Das
erzeugt Hierarchien: ,Ich weifl es besser als du.”
Beim Gegeniiber lost das oft Scham, Trotz oder
Abwehr aus. In der Psychologie spricht man hier
vom sogenannten Reaktanz-Effekt: Menschen re-
agieren mit innerem Widerstand, wenn sie sich
bevormundet fihlen - selbst dann, wenn der Rat
eigentlich sinnvoll ware.

Ein typischer Satz wie ,Bei Lawinenwarnstufe 3
geht man dort halt nicht rauf“ mag sachlich korrekt
sein. Aber er blendet aus, dass solche Entschei-
dungen in Echtzeit, mit unvollstandigen Informa-
tionen, unter Druck oder in komplexen Dynamiken
getroffen werden. Im Nachhinein zu urteilen ist
leicht - hilfreich ist es selten.

Belehrung grenzt aus - Erklaren 6ffnet Dialog
Wenn wir mdéchten, dass Menschen aus Fehlern
lernen, brauchen wir eine andere Haltung. Eine, die
erklart, statt zu belehren.

Erklaren bedeutet: Wir begegnen uns auf Augen-
héhe. Statt zu fragen ,Warum haben Sie das ge-
macht?“, konnten wir fragen: ,Welche Faktoren
konnten hier eine Rolle gespielt haben?*

Ein Beispiel:

Belehrend: ,Wer bei Stufe 3 diesen Hang einspurt,
ist selbst schuld.”

Erklarend: Viele Unfalle passieren bei
Stufe 3, weil die Bedingungen triigerisch sind. Wie
kann man das besser einschatzen?”

So entsteht ein Lernraum. Menschen, die einen
Fehler gemacht haben, wissen das oft selbst.
Doch genau in diesem Moment sind sie beson-
ders verletzlich. Scham- und Schuldgefiihle kén-
nen, wie die US-amerikanische Forscherin Brené
Brown zeigt, das Lernen blockieren. Wenn sich
jemand beschamt oder moralisch entwertet flhlt,
schliefit sich oft der innere Zugang zur Reflexion.
Deshalb brauchen wir sogenannte ,sichere Lern-
raume“ - Umgebungen, in denen Fehler nicht mit
Blofistellung, sondern mit Verstandnis beantwortet
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werden. Nur so entsteht die Offenheit, aus Erleb-
tem tatsachlich etwas mitzunehmen. Die zentrale
Frage ist nicht: Wer ist schuld? Sondern: Was kon-
nen wir alle daraus mithehmen?

Digitale Dynamiken: Wenn aus Verantwortung
Schuld wird

In sozialen Netzwerken zeigt sich ein besonderer
Mechanismus: Psychologisch betrachtet spricht
man vom sogenannten Digital Disinhibition Effect
(John Suler). Er beschreibt die Enthemmung, die
viele Menschen in digitalen Raumen erleben. Ohne
Blickkontakt, ohne unmittelbare Ruckmeldung
durch Mimik oder Korpersprache und oft ano-
nym, verlieren viele die natirlichen sozialen Fil-
ter. Kommentare werden harter, Zuschreibungen
extremer, Urteile schneller. Die fehlende soziale
Nahe senkt die Schwelle fir Moralisierung und &f-
fentliche Anklage - gerade dann, wenn ein Thema
emotional aufgeladen ist wie ein Bergunfall. Die
Kommunikation verandert sich. Aus Verantwor-
tung wird Schuld, aus Vertrauen Misstrauen, aus
Freiheit wird das Nachrechnen von Fehlern.
Online-Kommentare sind schnell, hart, urteils-
freudig. Die sozialen Korrektive, die wir am Berg
intuitiv beachten - Respekt, Zwischentone, das ge-
meinsame Risiko - fehlen in der Anonymitat des
Netzes.

06 Wenn wir als Bergcommunity méchten, dass aus Unfallen gelernt wird, dann brauchen wir eine Sprache, die erlautert statt bloBzustellen. (Quelle: Pauli Trenkwalder) |

Die Folge: Statt kollektivem Lernen entsteht eine
Tribunalkultur. Besonders tragisch ist das fir jene,
die betroffen sind: Angehdrige, Kamerad*innen,
Retter*innen. Eine kritische Reflexion wird so un-
moglich gemacht.

Fehlerkultur als eine Frage der Haltung
Fehlerkultur beginnt nicht mit Fakten, sondern
mit Haltung. Denn Lernen geschieht nur dort, wo
psychologische Sicherheit besteht - ein Konzept,
das von der Organisationspsychologin Amy Ed-
mondson gepragt wurde. Es beschreibt ein Klima,
in dem Menschen sich trauen, Fragen zu stellen,
Zweifel zu auBlern und auch Fehler einzugestehen,
ohne negative soziale Konsequenzen beflirchten
zu missen. Gerade in risikobehafteten Kontexten
wie dem Bergsport ist diese Sicherheit zentral:
Nur wer sich sicher flhlt, reflektiert ehrlich und
lernt nachhatltig.

Wenn wir als Bergcommunity - egal ob als
Expert*innen, Autor*innen oder Kommentierende
- mochten, dass aus Unfallen gelernt wird, dann
brauchen wir eine Sprache, die erlautert statt
blofzustellen. Eine Kommunikation, die fragt statt
urteilt. Eine Fehlerkultur, die die Wirde der Betei-
ligten wahrt und gleichzeitig das Lernen fordert.
Denn: Wer belehrt, schafft Distanz. Wer erklart, schafft
Verstédndnis. Und nur wer versteht, kann lernen.

Warum wir das gemeinsam schreiben

Wir - Riki Daurer und Pauli Trenkwalder -
beschaftigen uns beide seit Jahren mit dem, was
am Berg passiert. Riki aus der Perspektive der
Medien und digitalen Kommunikation, Pauli als
Psychologe und Bergfiihrer. Was uns verbindet,
ist nicht nur ,das Draufiensein®, sondern auch die
gemeinsame Irritation dariber, wie im Netz Uber
Bergunfalle gesprochen wird. Schnell wird ge-
urteilt, bewertet, moralisiert - oft ohne Kontext,
dafir mit viel Meinung. Manche Kommentare sind
schwer auszuhalten.

Gerade deshalb finden wir unsere Zusammenar-
beit bereichernd. Wir bringen unterschiedliche
Zugange ein, fragen einander, ordnen gemeinsam
ein und unterstitzen uns darin, digitale Dynami-
ken und Motivationen besser zu verstehen. Und wir
wollen verbinden - Themen, Professionen und Expertisen:
Pauli ist Bergfihrer und somit professioneller Al-
pinist, Riki Hobby-Bergsteigerin - was eigentlich
egal ist, nur im Falle eines Unfalls doch auch zu
unterschiedlichen Bewertungen fuhrt. Riki be-
schaftigt sich hauptberufliche mit digitalen Medi-
en, mit technischen und operativen Ablaufen und
Online-Phanomenen. Pauli ist als Psychologe
primar analog unterwegs. Fiir Phanomene, die im
Netz oft den sozialen Medien als Einzigartigkeit
oder Merkmal zugeordnet wird, findet Pauli das
Pendant in der Allgemeinen Psychologie.

Diese Zusammenarbeit hat sich auch in der ,Shit-
storm Agency - Agentur fir Fehler- & Kommuni-
kationskultur im Netz" verdichtet. Ein Ort, an dem
wir versuchen, das laute Netzverhalten verstehbar
zu machen - ohne selbst laut zu werden.

Und wenn’s zu viel wird? Dann gehen wir raus. In
die Berge. Dorthin, wo Respekt und Verantwortung
mehr zahlen als Klicks. Wir kultivieren unsere ei-
gene Resilienz - nicht online, sondern im Gelande.
Ach ja - wir sind gerne auf sozialen Netzwerken
aktiv. Wir posten, wir kommentieren. Und stellen
uns immer wieder die Frage: Was tut mir gut? Und
was macht mein Kommentar mit anderen?

Pauli Trenkwalder

trenkwalder@icloud.com

Bergfuhrer, Psychologe

In seiner Arbeit begegnet er der ganzen Bandbreite
menschlicher Fehler - und sieht sie als Ausgangs-
punkt fur Lernen und Weiterentwicklung.

Riki Daurer

riki.daurer@gmail.com

Kommunikationsberaterin und Griinderin von al-
pin.online.

Sie beobachtet seit Jahren die Entwicklung digi-
taler Bergwelten und beschaftigt sich kritisch mit
der Inszenierung, Bewertung und Dynamik alpiner
Inhalte in sozialen Medien - etwa auf ihrer The-
menseite ,Berge und Soziale Medien®.
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01 Mensch und Lawine sind auf Tour stetig eng beieinander. (Quelle: Martin Schwiersch) |
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Mensch und Lawine: Schlussfolgerungen aus einer
Bestandsaufnahme des Wissensstands

Wir fangen bei der Reizumgebung (S) an. Ange-
nommen, ich spure und bemerke wechselnde
Schneehéhen beim Spuren und deutliche Spur-
rander. Dann ware das gemaf Modell S. Tatsache
ist aber, dass jemand Unbedarfter das vielleicht
wahrnimmt, aber ,sich nichts dabei denkt“. Erst
wenn man verstanden hat, dass dies ,Reize" sind,
die Triebschnee andeuten, dann wird S zu S. Das
bedeutet: Beim Skitourengehen missen als ers-
tes Bedeutungen bestimmter Aspekte der Reiz-
umgebung gelernt werden. Dies erfolgt aber nicht
Uber Erfahrungslernen, sondern Uber Lernen am
Modell bzw. kognitive Aneignung: Jemand ,Erfah-
rener‘ muss es dem Lernenden beibringen, dass
Spurrander Zeichen fir Triebschnee sind. Der Er-
fahrene - beispielsweise in Person eines ausgebil-
deten Tourenleiters/in, Lehrplans oder Lehrvideo
- ist das Modell, dem der Lernende sich anpasst, in
dem er - in diesem Fall - das Konzept Triebschnee
Ubernimmt. Dieses notwendige Wissen ist die Ba-
sis fur die Einschatzung einer konkreten Lawinen-
gefahr. Gehen wir nun davon aus, dass dem Men-
schen bekannt ist, dass es Triebschnee gibt, und
er erkennt ihn auch an dieser Stelle. Er hat nun
zwei Maglichkeiten: Weitergehen oder Umdrehen.
Damit sich ,Erfahrungslernen” realisieren kann,
muss er entweder selbst weiter gehen oder hoffen,
dass jemand anderer weiter geht, wahrend er zu-

schaut. Es gibt nun zwei Konsequenzen: der Hang
halt oder er halt nicht. Wenn der Mensch umdreht
und niemand anderer den Hang begeht, gibt es kein
Erfahrungslernen, da keine Konsequenz eintreten
kann. Wenn der Mensch oder jemand anderer wei-
ter geht, dann wird, wenn der Hang halt, gelernt:
Weitergehen hat hier und heute nicht zur Lawine
gefihrt, obwohl Triebschnee vorlag. Aus dieser
Erkenntnis kann aber nicht zuverlasslich fur ahn-
liche zukiinftige Situationen gelernt werden kénn-
te. Denn es ergeben sich zwei Probleme:

Erstens, Lawinen sind selten. Die Seltenheit von
Lawinenereignissen verunmaglicht persdnliches
Erfahrungslernen, man muss es so klar sagen.
Aber hierfiir gabe es eine Losung: Das ist die ,Er-
fahrung der Community“. Eine Person macht we-
nig Erfahrungen, bei vielen kommt aber einiges
zusammen. Hier aber macht, das zweite Problem,
die Kontingenz (K) Probleme: Lawinen gehen in
gleicher Reizumgebung manchmal ab und manch-
mal nicht. Zusammenhange gibt es zwar, kénnen
aber nur Uber eine Vielzahl von Fallen statistisch
mit Eintrittswahrscheinlichkeiten erfasst wer-
den (z.B.: ,je instabiler der Schneedeckenaufbau,
je steiler die Hangneigung, desto hoher die Aus-
losewahrscheinlichkeit“). Das Erfahrungswissen
der Community ist deswegen fir den Einzelnen
in einer konkreten Beurteilungssituation eher als

02 SORKC Modell des Erfahrungslernens |

Martin Schwiersch, Bernhard Streicher

Welche Stimuli [ 02]
relevant sind, muss Regelhaftigkeit, mit der gine
Da die Beurteilung der Lawinengefahr alles an- a. Die Risikosituation ,Lawine*erlaubt kaum Er- "":"::d“::"dgﬂwl:;m :JE:F:W"E"'K”"““”E"ZE"
dere als trivial sein kann, sind die Art und Weise, fahrungslernen im engeren Sinn. Beobachtung anderer
wie Skitourengeher:innen zu ihren Einschatzun-
gen und Entscheidungen kommen, fir die Qualitdt  ,Lernen durch Erfahrung“kann gut im psychologi- I
der Entscheidungen ausgesprochen bedeutsam. schen SORKC-Modell veranschaulicht werden (s.
Daher gilt der Mensch in der Lawinenkunde ne-  Abb. 02).
ben Verhaltnissen und Gelande dritter zu bertick- Mit O sind der Mensch und seine Innenwelt ge- :
sichtigender Faktor und das Thema erfahrt groBe  meint (Organismus). Menschen verhalten sich, )
Aufmerksamkeit. Gleichzeitig bleibt oft unklar, d.h. denken, fihlen und handeln, dafiir steht R. Sie — = —
wie belastbar Annahmen und Aussagen tatsdch-  sind immer in eine Situation gestellt, dafir steht S
lich sind oder wieviel hiervon eher anekdotische (Stimulus oder Reiz), womit alles gemeint ist, was Walcher Reiz wirkt auf uns? Welche Grundlagen bringen Wie reagieren wir auf den Welche Auswirkungen hat
Erfahrungen oder subjektive Interpretation sind. ~um ihn herum gerade passiert und auf ihn wirkt. {z.B. sichtbare Spurrdnder, wir mit? Reiz? die Reaktion?
Basierend auf unserer Beitragsreihe in bergund-  Das Verhalten des Menschen wirkt sich nun wie- wechselnde Schneehdhen (2.8, Wissen Ober (2.8, Ausieegafahr als (2.8, keine Lawine,

. . . . ) beim Spuren) Triebschnee und dessen gering einschétzen & Selbstwahrnehmung als
steigen (Ausgaben 128, 129 & 130) prasentieren wir  der auf seine Umwelt aus, erkennbar daran, dass Anzeichen, Einschitzung weitergehen) puter Entscheider)
Schlussfolgerungen aus der dort versuchten Be-  diese mit Konsequenzen ,antwortet* (C). Nun gibt Hangsteilheit, hohe
standsaufnahme des Wissensstands. es natirlich ganz unterschiedliche Mdglichkeiten, Mativation fir Gipfel)

wie systematisch und zeitnah - oder zusammen-
2. Risikosituation Lawine gefasst: regelhaft - Konsequenzen auf Verhalten
Eine psychologische Analyse der Risikosituation folgen, dafiir steht K. Schauen wir dieses Modell
Lawine fihrt zu zwei Schlissen. beim Skitourengehen an. Lernen fir zukiinftige Situationen (z.B. geringe Triebschneshdhen sind harmlos)
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allgemeines Zusammenhangswissen verfiligbar
denn als konkrete und zuverlassige Aussage Uber
(Un-)Sicherheit eines Hanges.

b. Esbestehteine typische Diskrepanz zwischen
der Risiko- und der Entscheidungssituation

Die Risikosituation ist dreistufig (eindeutig sicher -

unentscheidbar/uneindeutig - eindeutig unsicher),

unsere Entscheidung aber zweistufig (Hang betre-

ten - Hang meiden). Diese Diskrepanz hat erhebli-

che Konsequenzen:

> Es muss zwischen Hangentscheidung und
Handlungsentscheidung unterschieden wer-
den. Im Fall von gilinstigen Lawinenverhalt-
nissen wird das offensichtlich: Wir sind ja
nicht gezwungen, einen Hang zu befahren
(Handlungsentscheidung), blof weil er sicher
ist (Hangentscheidung); der Hang selbst no-
tigt uns keine Entscheidung auf. Diese Unter-
scheidung ist u.E. nicht spitzfindig, sondern
hilft, die Verschmelzung von Hangsituation
und personlichen Interessen aufzulésen, die
in der Frage: ,Geht das heute?" anklingt. Es
gehtdarum, aus dieser Frage zwei zu machen:
.Was liegt vor?*“ und ,Was heif}t das fur uns?“

> Lawinenentscheidungen sind nicht immer
komplex. Die Einschatzung, welcher der
o.e. drei Falle vorliegt, ist i.d.R. vorbewusst:
Praktiker*innen wissen meist, bevor sie
Uberhaupt mit der Tourenplanung beginnen,
welche Situation vorliegt. Diese Unterschei-
dung bewusst vorzunehmen, schadet nicht.
Und raumt mit dem ,Vorurteil“ auf, Lawinen-
entscheidungen seien immer schwierig und
komplex. Dies gilt vor allem im ,Mittelbe-
reich”, nicht jedoch bei sicheren oder sehr
kritischen Verhaltnissen. ,Gut“ entscheiden
kdnnen bedeutet nicht zwingend, eine kom-
plexe Entscheidungssituation gut auflésen zu
konnen, sondern zu erkennen, wann eine Ent-
scheidung einfach ist und wann nicht: Auch
mit wenig Ahnung kann gut entschieden wer-
den, wenn man einfache Entscheidungssitua-
tionen erkennt und bei ihnen bleibt.

> Die Komplexitat der Entscheidungssituation
ergibt sich aus der Komplexitat von Hang-
und Handlungsentscheidung und deren Ver-
schrankung: Bei sicheren Verhaltnissen ist
sowohl die Hangentscheidung einfach wie die
Handlungsentscheidung frei. Bei sehr kriti-
schen Verhaltnissenist die Hangentscheidung
auch einfach, bindet aber die Handlungsent-
scheidung, was die Optionen reduziert - und

in Schwierigkeiten fiihren kann, wenn z.B.
eine Durchquerung abgebrochen werden
muss. Hier kann ein psychologischer Druck
entstehen, die Hangentscheidung der eigenen
Handlungsentscheidungstendenz  anzupas-
sen. Die Situation und der Druck sind aller-
dings offensichtlich und werden von der/die
Entscheider*in erlebt, was eine reflektive Be-
trachtung der Drucksituation erlaubt.

Am fehleranfalligsten dirfte der Entschei-
dungsprozess im Zwischenbereich sein, wenn
die Hangentscheidung uneindeutig ist. Da dies
eine haufige Situation ist, muss sie detail-
liert untersucht werden. Fiur die Handlungs-
entscheidung, die nur zweiwertig sein kann,
muss eine Entscheidung herbeigefihrt wer-
den. Zunachst werden Praktiker*innen ver-
suchen, durch detaillierte Untersuchungen
(Schneedeckentests, Konsequenzenanalyse)
Informationen zu gewinnen, um die Unein-
deutigkeit aufzulésen. Wir schlagen hingegen
vor, sich zunachst auf Handlungsentschei-
dungstendenz zu besinnen: ,Ich wirde schon
gern hochgehen* oder ,Wenn's nicht geht,
auch recht”. Damit wird die Unterscheidung
zwischen Hang- und Handlungsentscheidung
genutzt, um den Einfluss der Handlungsent-
scheidungstendenz zu markieren. Denn einer
reflektierten Tendenz kann eher entgegen-
getreten werden als einer unreflektierten.
Dann richtet sich die Aufmerksamkeit auf die
Hangentscheidung. Wenn die Situation auch
nach vertiefender Untersuchung uneindeutig
bleibt, kann sie nur aufgeldost werden durch
Einflihrung einer Gewissheitsgraduierung:
,Der Hang halt und ich bin mir da auch sicher*
oder ,Ich glaub‘ zwar, dass er halt, aber mir
ist es zu unsicher.” Nun ist die Entscheidung
am Kernpunkt angekommen: der bewussten
und prozessual gewonnenen Entscheidung
far ein MaB3 an Risiko. Hier gehen nun wieder
,menschliche Faktoren“ ein - aber es geht
nicht anders.

Damit wird deutlich, dass wir gerade in ei-
ner solchen Situation fir unsere tatsachliche
Entscheidung als Zinglein an der Waage nur
Faktoren verwenden kdnnen, die auflerhalb
der Schneedecke liegen, z.B. unsere Moti-
vation, korperliche Befindlichkeit oder das
Verhalten anderer. Das ist nicht unverninftig,
sondern eine gegebene Folge der Risikositua-
tion ,Lawinengefahr*.

Dies bringt uns zu einem anderen Blick auf
den ,Faktor Mensch®. Mit diesem Begriff wird

ein technisch-analytisches Risikomanage-
ment bedient: Man zergliedert ein Geschehen
in einzelne Faktoren, um Uber die Kontrolle
der Einzelfaktoren das Geschehen in den Griff
zu bekommen. In einem Risikomanagement-
modell wie z.B. einer Probabilistik konnte der
,Faktor Mensch“dann als ,Stérfaktor Mensch”
missverstanden werden: Das Modell ware an
sich gut, der Mensch kann es aber subopti-
mal anwenden (oder haufig: gar nicht). Damit
kommen am Hang zwei ,Probleme” zusam-
men: Mensch und Lawine. Auch beim Men-
schen missen, wie bei der Lawine, nun die
Schwachstellen aufgedeckt werden. Diese
Perspektive ist eine wahrnehmungsleitende
Hintergrundkognition mit praktischen Folgen:
Untersuchungen und Beitrage zum ,Faktor
Mensch” sind in der Regel problemzentriert;
sie postulieren z.B. problematische Heuristi-
ken. Und es werden Systematiken (Checklis-
ten etc.) vorgelegt, den ,Faktor* einzuhegen.
Wir pladieren dafir, sich vor Augen zu fih-
ren, dass Entscheidungen, die zu Lawinen-
unfallen fihren, selten sind. Lawinenrisiken
werden grundsatzlich gut ,gemanaget” durch
typischerweise defensive Tourenwahlen. Dies
ist der Rahmen, in den der skitourengehen-
de Mensch gestellt gehort. Da ist der Begriff
,Faktor“ nicht hilfreich.

3. Merkmale der Person und der sozialen Umwelt
Zur Einschatzung der Lawinengefahr verwenden
Menschen drei Prozesse: Verstehen, Heuristiken
& Intuition. Auch lauft eine Risikoentscheidung in
einem typischen phasischen Prozess ab. Dies ist
in der Beitragsreihe ausgefiihrt, aus Platzgrinden
beschranken wir uns hier auf drei Konsequenzen:
> Zentral ist, dass Skitourengeher*innen ihren
Entscheidungsweg bewusst und reflektiert
gehen sollten. Dies wird u.a. dann zum Aus-
druck gebracht, wenn Entscheidungen und
deren Bedingungen innerlich (bzw. in der
Gruppe) auf den Punkt gebracht werden.
> Menschen sind nicht immer gut entschei-
dungsfahig. |hre Verantwortung ist, dafir zu
sorgen, Situationen zu vermeiden, in denen
sie nicht mehr gut entscheiden kénnen (z.B.
weil es nichts mehr zu entscheiden gibt, sie
in Zeitnot sind, sie sich nicht orientieren kon-
nen und somit keine Informationen sammeln
(Nebel, Dunkelheit) oder schlicht zu erschopft
sind, um noch entscheiden zu kénnen).
> Am Ende einer Entscheidung erfolgt eine

Festlegung. Sie besteht aus zwei Aspekten:
,Der Hang geht (=Festlegung), weil es vermut-
lich keine massiven Verfrachtungen gegeben
hat (=Bedingung). Diese Art von Festlegung
hat den Vorteil, dass die Bedingungen geprift
werden kénnen, was die Tendenz reduziert,
nach Festlegungen nicht mehr wahrneh-
mungsoffen zu sein. Skitourengeher*innen
sind dann, ,gerichtet offen“: Sie konnen die-
sen Faktor am Checkpunkt bewerten und neu
entscheiden.

Die soziale Umwelt beeinflusst uns durch die Grup-
pe, mit der wir unterwegs sind, andere Anwesende
sowie schlief3lich durch nicht anwesende, aber fur
uns bedeutsame Andere. Allerdings gibt es hier zu
konkreten Effekten nur wenige empirische Studi-
en. Unseres Erachtens sind insbesondere solche
Einflisse relevant, die die Wahrnehmung und Mit-
teilung von Informationen und einen transparen-
ten, strukturierten und planvollen Entscheidungs-
prozess erschweren (z.B. Gruppenpolarisation,
Verantwortungsdiffusion, Hidden Profile). In der
Praxis sollte jede(r) zu einer Gruppenkultur bei-
tragen, die den Austausch Uber innere und aufBere
Wahrnehmungen fordert, Fihrung und Verant-
wortung klar regelt und die Selbstreflexion des
eigenen Tuns unterstitzt. Dies beschreiben wir
abschliefend.

4. Vorschléage fiir die Praxis

Wir beschranken uns auf die ungefiuihrte Gruppe,
die sich frei zum Zweck des Schneesports zusam-
menschlieflt, eine sogenannte ,thematische Grup-
pe“. Unsere Vorschlage richten sich an das einzel-
ne Gruppenmitglied. Ziel ist, eine Gruppenkultur
zu entwickeln, die einen guten Umgang mit Risiko
erleichtert.

Suche Wohlgefiihl und sorge dafiir. Wie auch im-
mer ein Mensch zur Einschatzung gelangt, dass
eine Situation in Ordnung ist, ,Wohlgefuhl* wird
es ihm anzeigen - und ,Unwohlsein“, wenn etwas
nicht passt. Emotionen sind unser Seismograph,
den wir immer mit uns fuhren. Wir stellen daher
an den Anfang: Erlaube dir das, was du ohnehin
immer tust: fihlen. Naturlich kann Wohlgefuhl tri-
gen, wie auch Unwohlsein. Gefiihle gehéren also
untersucht, sortiert, eingeordnet - nicht unmittel-
bar ausgelebt. Das geht nur tGber Reflektion, Nach-
denken. Und dies wiederum setzt - wir beschafti-
gen uns hier ja mit dem Thema Lawine - Ahnung
voraus. Ohne einen gewissen lawinenbezogenen
Sachverstand kann ein Mitglied einer Skitouren-
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gruppe sein Sicherheits- oder Bedrohungsge-
fuhl weder eigenstandig einordnen noch hilfreich
in den Gruppenprozess einbringen. Thematische
Gruppen leben dafiir und davon, dass die Mitglie-
der sich dem Thema verpflichtet fihlen. In Ab-
wandlung eines bonmots von Reinhard Karl (,Die
Expedition war erfolgreich, wenn ich oben war*)
kann man sagen: Der Gruppe geht es gut, wenn ich
Ahnung habe.

Wéhle, mit wem Du unterwegs bist. Wieder ist
Wohlgefihl der Leitstern. In der Regel ist es ein-
fach, anzugeben, weswegen ich mich mit einem
anderen alpin wohl fuhle: das angenehme Tem-
po beim Aufstieg, die sorgsame Spurwahl, .. eine
Summe von ,Kleinigkeiten“. Skitourengehen als
eine Abfolge von Mikrostressoren bringt tber die
Zeit ans Licht, wie Andere mit ihnen umgehen; Tau-
schungen haben hier kurze Beine. Uber vieles wird
man hinwegsehen dirfen, Uber eine Sache aber
nicht: die Art, wie der/die andere sich Uber Lawi-
nengefahr sorgt. Hierin verbergen sich zwei mog-
liche Ahnlichkeiten: Wohlfiihlen kann ich mich mit
jemanden, der sich ahnlich ,frih* oder ,schnell*
sorgt, wie ich selbst und mit jemandem, der mit
Besorgtheit ahnlich umgeht wie ich. Ahnlichkeit
in diesen beiden Punkten macht die Entwicklung
einer gemeinsamen Risikokultur und einen guten
Umgang mit Risiken Giberhaupt erst moglich.

Teile Wahrnehmungen und Einschatzungen. Halte
Bediirfnisse und Emotionen nicht zuriick. Grup-
pen kénnen nur teilen, was geteilt worden ist. Die
,GIHRE“-Studie (Group Interactions in High Risk
Environments), die Interaktionen in Cockpits und
Operationssalen untersuchte, liefert klare Hinwei-
se, die wir beschreiben wollen:

>  Arbeitsgruppen machen weniger Fehler, wenn
sie sich beizeiten ohne Zeitdruck tiber mogli-
che Probleme unterhalten. Dann kénnen sich
die Gruppenmitglieder an der Lésungssuche
beteiligen und es entsteht ein gemeinsames
mentales Modell. ,Beizeiten” meint das Tele-
fonat oder der Gruppenchat am Vorabend und
die Diskussion der Tour bei der Anfahrt. Spa-
testens am Parkplatz, wenn alle da sind, ist
ein kurzes Briefing sinnvoll. Damit bekommen
alle in der Gruppe eine dhnliche Vorstellung
von der Tour und sind auf moégliche Vorkomm-
nisse vorbereitet.

[> Bei unklaren Verhéltnissen geht es darum,
den schlimmstmaoglichen Ausgang zu benen-
nen:,0b wir uns in den Gipfelhang hineintrau-
en, missen wir an der X-Scharte sehen.” Das

festigt das gemeinsame Risikomodell und
lockert Festlegung.

D> Es gilt, sich konkret und spezifisch auszudri-
cken. Aussagen wie ,Die Verhaltnisse sind ok”
setzen voraus, dass alle wissen, welche Ver-
haltnisse gemeint sind. Nur konkrete Sprache
fihrt zu einem gemeinsamen Modell und nur
sie ist Uberprifbar; im schlimmsten Fall lebt
jede/r in der Gruppe in seinen eigenen ,Ver-
haltnissen“. Das Skitourengehen stellt eine
Fachsprache zur Verfiigung (Mulde, Kamm-
nahe, ..), die man lernen kann. Ohne gemein-
same (Fach-)Sprache kein gemeinsames Mo-
dell, und keine geteilte Risikokultur.

> Wahrnehmungen und Gedankenprozesse
gehdren mitgeteilt. Andere kdnnen sie nicht
erraten. Das darf anlasslos geschehen: Die
spurende Person macht eine Spitzkehre. Ein
kurzer Satz kann geniigen: ,Ich denke mir hier
nichts, will nur den schonen Hang nicht zer-
schneiden". Er erneuert das gemeinsame Mo-
dell und festigt die Risikokultur der Gruppe.

> Wahrnehmungen gehdren mitgeteilt, wenn la-
winenbezogenes Unwohlsein entsteht. Wieder
geht es darum, konkret und spezifisch zu sein.
Ein ,Mir gefallt das nicht, was meint ihr?“ ist
als Gesprachseinstieg in Ordnung. Doch auch
dann liegt es beim ,Sender*, zu spezifizieren:
,Hier hat es mehr Triebschnee als noch unten
bei den Latschen.*

> Fragen und Einwiirfe gehdren vollstandig be-
antwortet. ,Vollstandig” ist ebenfalls abhan-
gig vom geteilten Vorverstandnis der Gruppe
und dem vorangegangenen Sicherheitsge-
sprach. Antworten knapp, klar, konkret und
vollstandig zu geben will wie eine gute Spu-
ranlage gekonnt sein!

Doch werist nunin einer Gruppe ohne formale Lei-

tungsperson fiir was zustandig?

An die informelle Fiihrungsperson: Nimm Deine
Rolle an. Informelle Gruppen haben zwar keine
formale Leitungsperson, sind aber deswegen nicht
ungefuhrt. Je nach Kompetenz, Gruppenstatus etc.
wird einem Gruppenmitglied Fiihrung zugespro-
chen, zumindest in Teilbereichen: Sie war schon
mal im Gebiet auf Tour, also wei} sie auch, wel-
chen Parkplatz wir ansteuern. Daher lautet die
Botschaft an diejenigen mit der relativ meisten Er-
fahrung, dem besten Geldandewissen, dem besten
Koénnen oder diejenigen, die das Auto an den Park-
platz gebracht haben: |hr seid zustandig! Zu einer
guten Risikokultur in der Gruppe tragt diejenige

Person, die gerade das Heft in der Hand halt, bei,
wenn sie sicherheitsrelevante Uberlegungen, die
ihr durch den Kopf gehen, mitteilt. An Checkpunk-
ten ist sie zustandig, ein Sicherheitsgesprach zu
beginnen und auch, dass dieses von allen gehort
werden kann. Zu einer guten Risikokultur gehort
weiter, dass Zustimmung von allen eingeholt wird,
auch von denjenigen, die eine Entscheidung uber
ihren Kopf hinweg akzeptieren wiirden. Dazu kann
Augenkontakt gentigen oder die Person kann auch
direkt angesprochen werden: ,Wie siehst Du das?*.
Damit entwickelt eine Gruppe eine Kultur von ge-
meinsamen Entscheidungen, die im Gesprach her-
beigefiihrt werden kdnnen. Wie kann man nun aber
verhindern, dass es ein Verantwortungsvakuum
gibt, wo der eine sich auf die andere verlasst?

Wer vorne ist, fiihrt. Wird dieses Prinzip abgespro-
chen und praktiziert, gibt es kein Vakuum. Auch
unabgesprochen gibt es kein Vakuum, wenn die
Person, die vorne ist, fur sich akzeptiert, dass sie
fuhrt. Dies ist der einfachste Fall: Die Flihrungs-
verantwortung liegt bei einer Person und dies ist
allen in der Gruppe bekannt. Fihrungsverant-
wortung zu teilen kann sinnvoll sein, wenn Kom-
petenzen unterschiedlich verteilt sind oder sonst
das soziale Geflige leiden wirde. Die Teilung von
Verantwortung ist aber eine Herausforderung,
weil dann auch klar sein muss, wer flir was wann
zustandig ist. Ansonsten entsteht schnell wieder
eine Verantwortungsdiffusion. Uber geteiltes Fiih-
ren muss es also wieder ein geteiltes Verstandnis
der Gruppe geben.

Einbringen. Was aber, wenn Gruppenmitglie-
der ohne aktuelle Fihrungsverantwortung ein
Unwohlsein verspiliren? Es ist nichts dagegen
zu sagen, wenn sich alpin weniger kompetente
Gruppenmitglieder auf die Mitteilung der eigenen
Bedirfnisse (z.B. Pausen) beschranken und sich
nicht an Entscheidungsprozessen beteiligen. Da-
mit geht auch einher, dass sie selbst verantwor-
ten, die Verantwortung abgegeben zu haben. Auch
dagegen ist nichts zu sagen. Allerdings sollten
solche Gruppenmitglieder unbedingt auch eige-
nes Unwohlsein mitteilen. Denn Unwohlsein, das
nicht geaufBlert wird, fihrt zu Kopfkino. Die Person
fallt aus der Situation heraus. Zu moglicherweise
lawinenbezogenen Befiirchtungen kommen Arger
und Hilflosigkeit hinzu und schaukeln sich auf bis
zu negativen Globalisierungen (,Was soll das al-
les hier?* ,Wie immer macht der X Druck, auf den
Gipfel zu kommen, und alle machen mit.). Die-
se Gedanken haben kaum mehr mit der Situation

und oft nicht mit der tatsachlichen Wirklichkeit
der anderen zu tun, Gber die man in diesen Gedan-
kenschleifen nachdenkt. Der Ausweg ist: sich ein-
bringen. Am besten noch, bevor die Negativspirale
es verhindert, dies freundlich lapidar zu tun. Der
wahrgenommene Gruppendruck ist oft nur eine
Art Popanz, der sich in nichts auflost, wenn ein
Mensch den Mund aufgemacht hat.

Stell Dir vor, Du bist allein hier. Dies ist unser ab-
schlieBender Vorschlag. Wahrnehmen gelingt mit
einem angemessenen Abstand besser. Diesen
kann ich jederzeit in meiner Vorstellung einneh-
men. Angemessen ist die Vorstellung, in der ak-
tuellen Situation allein zu sein, schon deshalb,
weil dies plétzlich die Realitat sein kann. Man
denke nur an eine Lawinenverschittung, von der
man als einzige/r nicht betroffen ist. Sich in der
Situation allein vorzustellen, distanziert auch vom
Gruppengeschehen. Drei Beine braucht ein Stuhl
und ein Mensch, der mit anderen auf Skitour geht,
braucht gleichzeitig drei Fahigkeiten: er muss in
der Situation sein kdnnen, mit den anderen sein
kdnnen und bei sich sein kdnnen. Gruppen auf Ski-
tour brauchen solche Menschen.
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01 Schematische Darstellung der Lawinengréfien 1bis 5 in Anlehnung an die Klassifikationssysteme der EAWS und CAA. Visualisiert werden typische Lauflangen (s1-
sb), Lawinenwinkel (al- a5), sowie Ablagerungsvolumen (symbolisiert durch LKWs mit je 100 m® Ladevolumen) und das jeweilige Zerstorungspotenzial (dargestellt
Uber Piktogramme: von harmlos fur Personen bis hin zu grofiflachigen Schaden an Infrastruktur, Wald und ganzen Ortschaften). Der pinkfarbene Punkt markiert den
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Startpunkt der jeweiligen Lawinengréfe. Die Farbskala von Blau zu Lila entspricht der Legende der Lawinenszenariokarten in Abbildung 04 und 05. |

]
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Lawinenkommissionen

Jan-Thomas Fischer

Lawinenkommissionen stehen bei der Einschat-
zung von Gefahrenlagen regelmafig vor der He-
rausforderung, komplexe Informationen unter
Zeitdruck raumlich einzuordnen. Zur Unterstit-
zung dieses Prozesses wird ein digitales Hilfsmit-
tel entwickelt - das Decision Support Tool (DST)
- mit dem Ziel, regional oder lokal prognostizierte
Lawinenszenarien in kartografisch aufbereitete
Lawinenszenariokarten zu Ubersetzen. Die Sze-
narien basieren auf den Informationen der regi-
onalen Gefahreneinschatzungen, etwa der La-
winenvorhersage (lawinen.report) oder lokalen
Einschatzungen durch die jeweils zustandigen
Lawinenkommissionen. Dabei orientieren sich die
Lawinenszenariokarten an den zentralen Fragen:
Wo kann was passieren?* und ,Was kann dort
passieren?”. Das ,Wo" bezieht sich auf die raumli-
che Lage potenzieller Lawinenausldsegebiete, das
,Was" auf die zu erwartende Lawinengrofle in Ab-
hangigkeit von Gelande und Flieregime (von tro-
ckenen, kalten Staublawinen bis zu warmen, nas-
sen FlieBlawinen). In den Lawinenszenariokarten
bilden digitale Gelandemodelle die Basis fur die
Identifikation potenzieller Auslésegebiete und die

Lawinenszenariokarten als Entscheidungshilfe fur

Christoph Hesselbach, Jakob Schwarz, Paula Spannring, Andreas Huber, Alice Gasperi, Michael Winkler, Marc Adams,

darauf aufbauende Simulation von Lawinen unter-
schiedlicher Grofle. Grundlage fir die Einstufung
der Lawinengrofle bilden international etablierte
Klassifikationsstandards der europaischen, kana-
dischen und amerikanischen Lawinenwarndienste
(EAWS, CAA oder AAA).

In diesem Beitrag werden erste Ergebnisse vor-
gestellt, um das methodische Konzept zu veran-
schaulichen und das Potenzial fur die zuklnftige
Anwendung im Rahmen der lokalen Gefahrenein-
schatzung zu diskutieren.

Abbildung 01 zeigt eine schematische Darstellung
der verschiedener Lawinengrofien, klassifiziert
nach Auslésevolumen, Lauflange und Lawinen-
winkel (Alpha-Winkel), sowie der damit verbunde-
nen Zerstorungskraft.

Die Lawinenszenariokarten als Teil des DST wer-
den im Zuge des INTERREG-Projekts CAIROS
entwickelt, welches die grenziberschreitende
Zusammenarbeit von Lawinenkommissionen in
der Europaregion Tirol-Sudtirol-Trentino har-
monisieren und starken soll. Zu den ubergeord-
neten Projektzielen gehoéren () die Definition ge-
meinsamer Standards (z.B. Ausbildung), (ll) die

Entwicklung einer gemeinsamen Softwareinfra-

struktur, sowie (lll) die Bereitstellung digitaler

Werkzeuge wie das DST zur Unterstiitzung des

taglichen Entscheidungsprozesses in den Kom-

missionen.

Derzeit erfolgt die Entwicklung des DST in zwei

grenziberschreitenden Pilotregionen:

> Region,Sellajoch” (Stdtirol-Trentino) mit den
Lawinenkommissionen Wolkenstein, Can-
azei, Campitello di Fassa und Mazzin - Ge-
samtflache ca. 150 km?

>  Region ,Brennerpass“ (Nordtirol-Sudtirol)
mit den Kommissionen Obernberg, Gries
am Brenner und Brenner - Gesamtflache
ca. 200 km?

Methoden

Die Entwicklung der Lawinenszenariokarten ba-
siert auf drei aufeinander aufbauenden Schritten.
Diese umfassen die /dentifikation von Lawinenge-
ldnde, Definition von Lawinenszenario und Erstel-
lung von Lawinenszenariokarten. Im Folgenden
werden diese drei Schritte genauer beschrieben:

1 Identifikation von Lawinengeldnde

Die Identifikation von Lawinengeldnde beinhaltet
die Datengenerierung und die Modellierung poten-
zieller Lawinenszenarien und umfasst drei Schrit-
te:

1.1 Identifikation potenzieller Lawinenauslo-
segebiete

Potenzielle Lawinenauslésegebiete werden auto-
matisiert anhand eines digitalen Gelandemodells
identifiziert. Mittels GIS-gestutzter Analysen wer-
den Flachen ausgewiesen, auf denen aufgrund
von Gelandeparametern wie Neigung, Rauigkeit,
Windexposition und Bewaldung Lawinenabgéange
maoglich sind (Ansatz nach Veitinger et al. 2016).
Diese flachigen Rasterdaten werden anschlieflend
in einzelne, diskrete Auslosegebiete uberfihrt.
Dabei werden Exposition und hydrologische Ein-
zugsgebietsgrenzen bericksichtigt.

1.2 Raumliche Einordnung und Bestimmung
des maximal moglichen Lawinenpotenzials

Fir die spatere Zuordnung im Lawinenszenario -
dem ,Wo" - werden die diskreten Auslosegebiete
zunachst nach ihrer raumlichen Lage (Hohenstufe
und Exposition) klassifiziert.

Das maximal mdgliche Lawinenpotenzial des Ge-
landes wird anhand der potenziellen Lawinenge-
landegrofe ermittelt, die sich aus dem fassbaren
Schneevolumen des jeweiligen Auslosegebiets

ergibt. Dieses wird durch Multiplikation der Auslo-
seflache mit einem hdhenstufenoder regionalab-
hangigen Schneehdhengradienten bestimmt. Die
Einordnung in GroBenklassen erfolgt

in Anlehnung an die volumenbasierten Klassifi-
zierungsschemata von EAWS und CAA (siehe Ab-
bildung 01), wobei ein méglicher Massenzuwachs
zwischen Auslésung und Ablagerung (Entrain-
ment) berlcksichtigt wird.

1.3 Modellierung potenzieller Lawinenaus-
laufe und Intensitaten

Um die Frage nach dem ,Was" in der spateren
Szenariodefinition zu beantworten, dienen die po-
tenziellen Ausldosegebiete als Input fur die Model-
lierung des Lawinenpotenzials. Die Modellierung
erfolgt mit dem empirisch motivierten, konzeptio-
nellen Open-Source-Tool AvaFrame::com4FlowPy
(D’Amboise et al., 2022, Oesterle et al. 2025). Die
Parametrisierung basiert auf typischen Kenn-
groBen unterschiedlicher LawinengréfBen, insbe-
sondere dem Lawinenwinkel (Alpha-Winkel oder
Reichweitenwinkel) und der Intensitat, sowie kal-
ten oder warmen FlieBregime. Zusammenfassend
gilt:

Lawinen einer bestimmten Grof3e weisen charak-
teristische Reichweitenwinkel und eine maximal
mogliche Intensitat auf. Das in Schritt 1.2 bestimm-
te maximal mogliche Lawinenpotenzial fungiert
dabei als Grenzwert flir die maximal simulierte
Lawinengrofe pro Auslosegebiet. Kleinere Auslo-
segebiete konnen nur Lawinen kleinerer Grdfle er-
zeugen, wahrend in sehr gro3en Ausldosegebieten,
sowohl kleinere als auch grofiere Lawinen maglich
sind. Der Modelloutput wird anschliefiend in stan-
dardisierte Kenngroflien wie Lauflange, Lawinen-
winkel (intensitatsabhangig) und Zerstérungspo-
tenzial Gbersetzt.

2 Definition von Lawinenszenario

Die Definition des Lawinenszenarios ist die
Schnittstelle zum DST. Diese umfasst die Einbin-
dung der regionalen Lawinenvorhersage und in
einem zweiten Schritt die Moglichkeit zur lokalen
Einschatzung der jeweils zustandigen Lawinen-
kommissionen. Ersteres erscheint im DST stan-
dardmafBig und kann entsprechend der lokalen
Lage angepasst werden.

Das definierte Szenario grenzt die zentralen Fra-
gen des DST - nach dem ,Wo“ und ,Was" - weiter
ein, und konkretisiert sie zu einer entscheidenden
Schlusselfrage: ,Welche Auslauflangen und Inten-
sitaten sind ausgehend von der prognostizierten
Lawinengrofie und dem erwarteten FlieBregime in
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02 Matrix zur Ubersetzung von prognostizierter LawinengréBe und potenziell méglicher LawinengeléndegréfBe in die fur das DST relevante LawinenszenariogroBe. Die
lila eingefarbten Felder zeigen das interpretierte Lawinenpotenzial. Die roten Klassen R1-R5 entsprechen den relativen Lawinengrofien gemafn AAA und stellen die

Verbindung mit den potenziell aktiven Auslésege-
bieten moglich?“
Im DST wird diese Frage umgesetzt durch die Se-
lektion von:
> Hohenstufe (< Baumgrenze, Baumgrenze,
Alpin)
> Exposition (N, 0, S, W) der potenziellen Aus-
losegebiete
> Das erwartete FlieBregime (kalt oder warm),
welches sich direkt aus dem vorherrschen-
den Lawinenproblem bestimmen lasst
> Die zugrunde liegenden Parameter der Ge-
fahrenstufe gemafn der EAWS-Matrix:
- Maximal zu erwartende Lawinengrdfle
- Schneedeckenstabilitat
- Haufigkeitsverteilung dieser Stabilitat
Schneedeckenstabilitat und ihre Haufigkeitsver-
teilung bilden das erweiterte Modell und dienen
gemeinsam als Indikator fir das relative Lawinen-
potenzial.

erwartbare Wirksamkeit relativ zum jeweiligen Lawinenpfad dar. |

Prog. LawinengroBe <]

=5 extrem GroB

Maximale Lawinenszenariogrofie

=4 sehrgroB

3 Erstellung von Lawinenszenariokarten
Die Erstellung von Lawinenszenariokarten ent-
spricht der Ubersetzung eines regional oder lokal
definierten Lawinenszenarios in eine kartografi-
sche Darstellung.

Fir ein spezifisches Szenario werden zunachst
durch die Eingrenzung von Hohenstufe und Expo-
sition die potenziell aktiven Auslosegebiete so wie
das FlieBregime fir das vorherrschende Lawinen-
problem bestimmt.

Um die passenden Lawinensimulationen zu visu-
alisieren, wird die prognostizierte Lawinengrofie
mit der maximal moglichen Grof3e entlang des je-
weiligen Lawinenpfades, der Lawinengeldandegro-
fBe, abgeglichen.

Abbildung 02 visualisiert den Zusammenhang zwi-
schen prognostizierter Lawinengrofie, potenziell
moglicher Lawinengelandegrdofie und die fir das
DST raumlich relevante Lawinenszenariogrofie in
Form einer Matrix. Die prognostizierte Lawinen-
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grofe wird dabei in Abhangigkeit von der potenziell
moglichen Lawinengeldandegréfle in die maximal
mogliche Lawinenszenariogrofle Ubersetzt. Die
maximal mogliche Lawinenszenariogrofie ist da-
bei stets kleiner oder gleich der prognostizierten
Lawinengrofie.

In einem Worst-Case-Szenario schépft eine La-
wine ihr vollstandiges Potenzial aus und erreicht
- relativ zum jeweiligen Pfad - die maximal még-
liche Grofe, nicht jedoch zwingend die prognosti-
zierte. Ein Pfad mit einem sehr grofien Potenzial
(z. B. Lawinengelandegréfe 4) kann selbst bei ei-
ner prognostizierten Gréf3e 5 maximal eine Lawine
der GrofBe 4 von 4 erzeugen. In weniger kritischen
Szenarien ist entlang desselben Pfads jedoch auch
nur eine Lawinengrofe von 3 von 4 oder 2 von 4
moglich. Die tatsachlich erreichte Gréfle hangt
vom Szenario ab und kann - abhangig von der lo-
kalen Topografie - trotz identischem Volumen un-
terschiedliche effektive Auspragungen in Bezug
auf Lauflange, Lawinenwinkel und Zerstérungspo-
tenzial gemal EAWS-Standards entwickeln.

Das Konzept der relativen Gréflen wird nach der
AAA beschrieben und reicht von klein (R1) bis sehr
grol bzw. maximal (R5), jeweils in Relation zum
betrachteten Pfad, in Abbildung 02 in Rot ange-
fahrt.

In einer Erweiterung des Konzepts wird das be-
stehende Modell um zusatzliche Parameter der
EAWS-Matrix erganzt - die Schneedeckenstabili-
tat und deren raumliche Haufigkeitsverteilung. Die
Erweiterung folgt der Annahme, dass Lawinen ihr
volles Potenzial nur unter bestimmten kritischen
Voraussetzungen ausschopfen kénnen - etwa bei
einem sehr gleichmaflig verbreiteten Lawinen-
problem, also einer hohen raumlichen Dichte von
einer sehr instabilen Schneedecke. Umgekehrt ist
es bei geringerer Dichte und insgesamt stabileren
Verhdltnissen weniger wahrscheinlich, dass
Lawinen ihr maximales Potenzial bzw. relative
Grofle erreichen.

Abbildung 03 stellt diesen Zusammenhang sche-
matisch als Matrix dar. Die Herleitung orientiert
sich dabei an dem Schema der EAWS-Matrix und
wird im erweiterten Modell als Maf} fir das relative
Lawinenpotenzial interpretiert.

Ergebnisse

Die vorgestellte Methode Ubersetzt regionale La-
winenvorhersage oder lokale Einschatzungen in
konkrete Szenarien. Diese bilden die Eingangspa-
rameter fur eine simulationsgestitzte Modellkette
zur Berechnung potenzieller Lawinenauslaufe. Der
Modelloutput wird anschlielend in standardisierte

| 03 |
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03 Schematische Darstellung des Zusammenhangs zwischen Schneedeckenstabili-
tat und der raumlichen Haufigkeitsverteilung. Die Matrix veranschaulicht das daraus
abgeleitete relative Lawinenpotenzial, welches im erweiterten Modell berucksichtigt
wird. Die Farbgebung entspricht der Logik aus Abbildung 02: Lila Farbtone zeigen das
interpretierte Lawinenpotenzial. Die Systematik orientiert sich an der EAWSMatrix. |

Lawinengrofien wie Lauflange, Lawinenwinkel und
Zerstorungspotenzial Gberfihrt und kartografisch
als Lawinenszenariokarte visualisiert. In den Ab-
bildungen 04 und 05 werden die Lawinengréfien
auf Basis des Lawinenwinkels (intensitatsabhan-
gig) dargestellt und farblich geman der Klassifika-
tion in Abbildung 01 visualisiert.

Im Folgenden werden zwei solcher Lawinensze-
nariokarten fir unterschiedliche prognostizierte
Lagen gezeigt: ein Hochwinterszenario (Abbildung
04) und eine typische Friihjahrsituation (Abbildung
05).

Die gezeigte Darstellungsform veranschaulicht,
wie die Lawinenszenariokarten kiinftig zur Unter-
stiitzung der Entscheidungsfindung von Lawinen-
kommissionen bereitgestellt werden kénnten.

Lawinenszenario 1 beschreibt eine grofiflachige
Neuschneesituation oberhalb von 2200 m in allen
Expositionen, gekennzeichnet durch sehr schlech-
te Schneedeckenstabilitdt, eine hohe Dichte an
Gefahrenstellen und eine prognostizierte Lawi-
nengréfe von ,groB* (GroBe 3). Aufgrund des aus-
gegebenen Neuschneeproblems wird von einem
kalten Flieregime ausgegangen - also trockenen
Lawinen, die auch Staubanteile ausbilden kénnen.
Die vorlaufige Lawinenszenariokarte zeigt dem-
entsprechend eine flachige Aktivierung po-
tenzieller Auslosegebiete in den genannten
Hohenstufen-und Expositionen. Die resultierenden
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04 Mogliche Darstellung einer kritischen Neuschneesituation im Hochwinter, basierend auf einem regional prognostizierten Szenario (oben rechts). Die aktiven Auslé-
segebiete sind in pink dargestellt. Die resultierenden Lawinenauslaufe sind in GréBenklassen gemafl Lawinenwinkel (intensitatsabhangig) dargestellt. Die Farbgebung
folgt der Klassifikation in Abbildung 01und zeigt die raumliche Verteilung potenzieller Lawinengréfen. | 05 Mdgliche Darstellung einer typischen Frihjahressituation,
basierend auf einem regional prognostizierten Szenario (oben rechts). Die aktiven Auslosegebiete sind in pink dargestellt. Die resultierenden Lawinenauslaufe sind in
GrofRenklassen gemal Lawinenwinkel (intensitatsabhangig) dargestellt. Die Farbgebung folgt der Klassifikation in Abbildung 01und verdeutlicht die selektive Aktivie-
rung potenzieller Lawinenpfade bei moderatem Gefahrenpotenzial. |

Lawinenauslaufe sind nach potenziell erreichba-
rer Grofle skaliert und visualisiert.

Die aktiven Pfade weisen eine hohe Dichte an La-
winen der GroBenklassen 3 nach Lawinenwinkel
auf. In Uber der Halfte der aktiven Auslosegebieten
wird damit die potenzielle Lawinengelandegréfie
vollstandig ausgeschopft.

Lawinenszenario 2 zeigt eine typische Friihjahrs-
situation mit einem Nassschneeproblem in Ost-,
Sid- und Westexpositionen unterhalb von 2200
m. Die Schneedeckenstabilitat ist sehr schlecht,
die Dichte aktiver Gefahrenstellen jedoch gering.
Die prognostizierte Lawinengréfle liegt bei ,mittel*
(GroBe 2), das FlieBregime ist warm - es wird mit
nassen Lawinen gerechnet.

Die Lawinenszenariokarte zeigt eine deutlich se-
lektivere Aktivierung potenzieller Auslosegebiete,
dominiert von Lawinen der Gréfenklassen 1 bis 2
nach Lawinenwinkel.

Das Szenario bleibt deutlich unterhalb des maxi-
mal madglichen Potenzials der jeweiligen Lawinen-
pfade. Nur etwa ein Viertel der Pfade schopft die
potenzielle Lawinengelandegrofle vollstandig aus
und steht exemplarisch fir lokal begrenzte Frih-
jahrsereignisse mit moderater rdaumlicher Aus-
dehnung.

Diskussion & Ausblick

Die beiden dargestellten Karten verdeutlichen,
wie ein einheitlicher, daten- und modellgestutz-
ter Ansatz differenziert auf unterschiedliche La-
winenszenarien angewendet werden kann. Das
Neuschneeszenario aktiviert ein breites Spektrum
an Lawinengréfen und schopft in vielen Bereichen
das maximale Potenzial der jeweiligen Lawinen-
pfade nahezu vollstandig aus. Im Gegensatz dazu
fuhrt das Frihjahrsszenario - trotz sehr schlech-

ter Schneedeckenstabilitat und mittlerer prognos-
tizierter Lawinengrofle - nur zu einer selektiven
Aktivierung potenzieller Auslosegebiete. Dadurch
bleibt das tatsachliche Ereignispotenzial deutlich
reduziert. Das Beispiel zeigt, wie gezielt definierte
Szenarien die raumliche Dynamik von Lawinener-
eignissen differenziert abbilden kénnen.

Die Lawinenszenariokarten sind als experimen-
teller Ansatz zu verstehen, die darauf abzie-
len, bestehende Werkzeuge - insbesondere die
Schnittstelle zwischen Lawinenbericht und La-
winensimulationen - mit dem Expertenwissen
der Lawinenkommissionen zu verknipfen und in
bestehende Handlungsablaufe zu integrieren. Als
innovatives Hilfsmittel zur Unterstiitzung der Ri-
sikoanalyse kann das DST vor allem in die Phasen
der Gefahrenwahrnehmung und -beurteilung ein-
gebettet werden.

Dabei soll jenes Wissen, sowie die Erfahrung der
Lawinenkommissionen, nicht durch das DST er-
setzt, sondern durch objektive, quantitative und
datenbasierte Karten erganzt werden. Eine mdg-
liche Parallele kann hier z.B. zu Wetterkarten
gezogen werden, welche Kommissionen ebenfalls
zur Einschatzung der Gefahrenlage heranziehen,
wobei eine lokale Plausibilisierung und Einschat-
zung auch hier unumganglich ist.

Da jene Lawinenszenariokarte den Kommissionen
standardmaBig vorgeschlagen wird, die der aktu-
ellen Gefahreneinschatzung auf regionaler Ebene
entspricht (lawinen.report), soll ermdglicht wer-
den, dass bei einer Abweichung der regionalen zur
lokalen Gefahrenlage, eine manuelle Anpassung
der Inputparameter durch die Kommissionen voll-
zogen werden kann und somit die Karte, welche
das Lawinenszenario entsprechend der

lokalen Situation dargestellt wird.

Erste Prototypen der Lawinenszenariokarten

werden wie beschrieben fir die beiden Testgebiete
im Projekt CAIROS entwickelt. Um dem Ziel naher
zu kommen, diese Karten fir die gesamte Eure-
gio Region Tirol-Sidtirol-Trentino zur Verfligung
stellen, ist eine detaillierte Parametrisierung des
Modelles zentral. Hier wird die Zusammenarbeit
zwischen den Institutionen der Lander und Ent-
wicklern mit den Lawinenkommissionen eine ent-
scheidende Rolle spielen, mit dem Ziel, das Modell
an lokale Gegebenheiten anzupassen.
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10 seconds for 10 minutes
Bevor wir einen Notruf absetzen, gilt es, ganz all- Beim Notruf fiihrt der sogenannte ,Call-Taker* der
gemein, einige wenige, dafir aber umso wichtigere  jeweiligen Leitstelle das Gesprach. Dafiir sind wir
Dinge abzuchecken. Dabei lautet die goldene Re-  auf folgende Fragen vorbereitet:
gel ,10 seconds for 10 minutes* oder anders aus- [ Wo genau ist der Unfall passiert?
gedruckt ,Ruhe bewahren, Uberblick verschaffen*: O Wer meldet den Unfall?
O Was genau ist passiert? O Was genau ist passiert?
O Drohen weitere Gefahren? Achtung: Selbst- O Wie viele Personen sind betroffen?
schutz geht vor Rettung! O Wichtige Details zur Situation wie Unfallzeit-
O Ist eine sofortige Evakuierung der verun- punkt, Vitalfunktionen, Symptome etc.
fallten Person aus einem etwaigen Gefahren- [0 Bestehen weitere Gefahren, z. B. durch
bereich notwendig? Wetter?
O Ehestméglich mit der Ersten Hilfe nach dem
(cr)ABCDE-Schema beginnen.
O Sofort Notruf absetzen, wenn ohne Zeitver-
lust maglich.
D ﬂﬂt‘ o B *_: . Alpipes 6%eichen
Ko N5y W e o X Notsignal L 1 Pause
01Jede Rettung am Berg beginnt mit einem Notruf. (Quelle: Gerhard Mossmer) | Kein . ( \/
. Kein Notruf Standort Selbst oder GSM-Netz
Mobilfunk- . 1 . .
mog||ch wechseln jemanden schicken Notruf absetzen
Netz
. Notruf an Hiitte, GEb e \/
(Funkgerat) Notruf durch
1 4 Notruf am Berg Kollegen etc. dritte Person

Gerhard Mossmer

Nicht Uberall am Berg hat man Handyempfang.
Ein Uberblick Giber Méglichkeiten und Grenzen
unterschiedlichster Alarmierungs-Tools.

Eines vorweg: In Zeiten von Starlink!, 5G?, iPhone
16% und Co. schreitet die Entwicklung in der welt-
weiten Kommunikation so rasant voran, dass die
Aktualitat dieses Artikels vermutlich nur von kur-
zer Dauer sein wird. Nichtsdestotrotz wollen wir
eine Momentaufnahme erstellen und etwas Licht
in den Notruf-Dschungel am Berg bringen.

Welcher Dschungel?“ wird sich jetzt die nicht
bergsteigende Person fragen, denn im urbanen
Umfeld ist der Kase seit der Einfuhrung der eu-
ropaischen Notrufnummer 112 schnell gegessen:
Man wahlt - die Netzabdeckung ist kein Thema -
die 112 und in der Regel ist in wenigen Minuten die
angeforderte Blaulichtorganisation vor Ort. Wir
Alpinsportler*innen wissen allerdings, dass die
Sache oben am Berg leider nicht ganz so trivial ist...

Szenario 1: kein Mobilfunknetz

Das Hauptproblem liegt darin, dass uns am Berg
oder in der sprichwoértlichen ,Pampa“ - beispiels-
weise auf Reisen - noch immer kein flachende-
ckendes Mobilfunknetz zur Verfligung steht, um
einen Notruf abzusetzen. Und leider ist ,kein (Mo-
bilfunk-)Netz“ gleichbedeutend mit ,kein Notruf*.
Um diese Problematik zu lésen, sind unsere Mittel
mehr als bescheiden (Abb. 02 oben).

Alpines Notsignal

Zum einen haben wir die Mdglichkeit, das alpine
Notsignal abzusetzen: Dabei geben wir in regel-
maBigen Abstanden - optisch in Form von Licht-
signalen und/oder akustisch in Form von Pfiffen
- sechs Zeichen hintereinander ab, dazwischen
machen wir eine Pause von einer Minute (Abb. 02
unten).

1 Starlink ist ein von dem US-Raumfahrtunternehmen SpaceX betriebenes Satellitennetzwerk, das seit 2020 in verschiedenen

Ausbaustufen weltweiten Internetzugang bietet (Wikipedia).

2 56 ist ein Mobilfunkstandard, der seit 2019 an Verbreitung gewinnt (Wikipedia).

3 Ab Generation 14 kann man mittels iPhone einen Notruf iber Satelliten absetzten.

4 Der Euronotruf 112 ist ein gebiihrenfreies, landerbergreifendes Notrufsystem in Europa (Wikipedia).

5 Die Schweizerische Rettungsflugwacht Rega ist eine gemeinniitzige private Stiftung fiir Luftrettung in der Schweiz, die 1952 von
Mitgliedern der Schweizerischen Lebensrettungs-Gesellschaft gegriindet wurde und ihren Sitz am Flughafen Zirich hat.

Alpines Notsignal

Standortwechsel

Zudem konnen wir durch einen Standortwechsel
versuchen, ein Mobilfunkempfang zu erhalten.
Diese Mdglichkeit ist aber sehr stark von der Ge-
samtsituation abhangig: In welchem Zustand ist/
sind der/die Verletzte/n? Welche Gefahren beste-
hen bei einem Standortwechsel? Wie grofl ist die
Gruppe und wie grof3 ist Uberhaupt die Chance,
zeitnah Mobilfunkempfang zu erhalten? In Abwa-
gung dieser Rahmenbedingungen kann man ,im
Idealfall" zwei Personen gemeinsam schicken, um
zu versuchen, tber ein Mobilfunknetz (Abb. 03) ei-
nen Notruf abzusetzen.

1 Minute Pause

020ben: Szenalrio1 - kein Mobilfunknetz vorhanden. Unten: Alpines Notsignal mit sechs Zeichen. (Quelle: Gerhard Méssmer) | 03 Link zur A1-Mobilfunk-Netzabdeckung
in Osterreich.

Funkgerat

Im Gegensatz zu Osterreich war und ist in der
Schweiz die Mitnahme eines Funkgerates fir pro-
fessionelle Fuhrungskrafte gang und gabe. Dazu
Christian Andermatt, Bergfiihrer und Fachleiter
Ausbildung Winter vom SAC: ,In der Schweiz ha-
ben insbesondere Bergfiihrer dlteren Semesters
immer noch ein Funkgerat dabei. Hauptsachlich
wegen der Alarmierung infolge eines Unfalls bei
fehlender Handynetz-Abdeckung. Die meisten
Funkgerate sind Rega®-Funkgerate, welche auf die
Relaisstationen des Rega-Funknetzes zugreifen.
Diese haben aber keine freie Frequenzwahl.”

5 Die Schweizerische Rettungsflugwacht Rega ist eine gemein-
nltzige private Stiftung fur Luftrettung in der Schweiz, die 1952
von Mitgliedern der Schweizerischen Lebensrettungs-Gesell-

schaft gegrindet wurde und ihren Sitz am Flughafen Zirich hat.
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Messenger

= Inmarsat (weltweit aul3er Pole)

Satelliten- » Globalstar (nicht flichendeckend)
telefon * Iridium (weltweit)

= Thuraya (nicht flichendeckend)

Jede Nummer
(mit Vorwahl)

in terrestrischen Netzen

Focus Point Int.

SPOT X Globalstar-Netzwerk 5 112in EU
SPOT Gen4 (nicht flachendeckend) - 911in USA
inReach Mini2 o I[ERCC (ehem. GEOS)
. Irridium-Netzwerk .
inReach ) - 112inEU
(weltweit) - 911 in USA

04 Die wichtigsten Satellitenkommunikationssysteme im Uberblick. Wo geht der Notruf hin? |

Szenario 2: Satellitenkommunikation

Eine Alternative fiir Personen, die haufig in
Regionen ohne Mobilfunk-Netzabdeckung
unterwegs sind, ist die Kommunikation via
Satellitennetz. Im Moment stehen uns vier
Satellitennetze zur Verfligung. Dabei ist das
Iridium-Netz das einzige Satellitennetz mit
einer weltweiten Netzabdeckung (Abb. 05),
Inmarsat hat - aufler an den Polen - ebenfalls
eine sehr gute Netzabdeckung (Abb. 06), Glo-
balstar (Abb. 07) und Thuraya (Abb. 08) sind
hingegen nicht weltweit flachendeckend.

Fir die Kommunikation via Satelliten braucht
es auflerdem (!) - mit einer Ausnahme, aber
dazu spater mehr - eigene Gerate, die durch
die Bank natirlich mit Anschaffungs- und
laufenden Kosten verbunden sind. Dabei ist
das ,klassische” Satellitentelefon® die Deluxe-
Variante, mit der man jede Nummer (mit Vor-
wahl) in terrestrischen Netzen erreichen und
wie gewohnt telefonieren kann.

Hat man nicht das Bedurfnis, immer und tber-
all uneingeschrankt telefonieren zu konnen,
sondern will man einzig ein Backup fir den
Notfall, bieten sich sogenannte Messenger an.
Fir den Bergsportbereich kommt hierfir die
Messenger von SPOT und Garmin in Frage.

05 Link zum Iridium-Netz mit weltweiter Abdeckung. | 06
Link zum Inmarsat-Netzabdeckung. | 07 Link zur Global-
star-Netzabdeckung. | 08 Link zur Thuraya-Netzabde-
ckung. |

SPOT’

Die Gerate SPOT Gen4 (Abb. 8) und SPOT X (Abb. 9)
arbeitenbeideimnichtganzflachendeckenden Glo-
balstar-Netzwerk (schade fir Bergsteiger*innen,
denn leider deckt das Globalstar-Netz die Hima-
laya-Regionen nicht ab). Sie senden den Notruf an
die rund um die Uhr besetzte Focus-Point-Inter-
national-Notrufzentrale® mit Sitz in Miami, Florida.
Diese Zentrale alarmiert anschliefend die jewei-
lige Notrufnummer im terrestrischen Netz (z. B.
die 112 in Europa bzw. die 911 in den USA). In der
Schweiz kann man seit 2021 die Rega (Luftrettung)
direkt mit einem Satellitenmessenger (SPOT oder
inReach) ohne Umweg lber die USA und somit ohne
zeitliche Verzdgerung alarmieren (Direktnummer:
076 60114 14). Die Rega empfiehlt, im Gerat die E-
Mail-Adresse alarm@rega.ch zu hinterlegen und
die Rega-Einsatzzentrale im Notfall auf diesem
Weg zu kontaktieren. Mit einer Meldung an diese
Adresse wird zudem der aktuelle Standort Gber-
mittelt und die Rega kann direkt antworten. Diese
Option gibt es nur in der Schweiz und im Schweizer
Grenzgebiet.

Mit dem kleineren SPOT Gen4 ist neben dem Ab-
setzen des obligatorischen SOS-Notrufes auch
Tracking sowie Ein-Weg-Kommunikation maglich.
Das grofBere SPOT X bietet zudem das Feature ei-
ner bidirektionalen Kommunikation via Messenger,
es hat in dieser Funktion aber eine minimal kleine-
re Netzabdeckung.

09 SPOT Gen4

UVP 189,99 €

Globalstar-Netzwerk

> SOS-Notruf Focus Point Int.

D> Tracking

D> Check-in (einfache Okay-Mitteilung)

D> Ein-Weg-Kommunikation

Akkulaufzeit: 1250 Nachrichten

Kosten: ab 17,97 €/Monat bei Jahresvertrag |

...-.....ﬁ

[———
[y ——
j—

6 Sehr hilfreiche Informationen Gber Netzabdeckung, Kosten etc. sowie einen Vergleich der gangigen Geréte findet man auf:

www.satelliten-telefon.com
7 www.findmespot.com
8 www.focuspointintl.com

10 SPOT X

UVP 299,00 €

Globalstar-Netzwerk

[> S0S-Notruf Focus Point Int.

> Zwei-Wege-Kommunikation

> App Tracking Check-in (einfache Okay-Mitteilung)
> Kompass

Bis 10 Tage Akkulaufzeit

Kosten: ab 17,97 €/Monat |

Garmin’?

Im Bereich der GPS-Navigation ist Garmin schon
lange Marktfiihrer. Mit der Ubernahme von DeLorm
ist der US-Konzern 2016 auch in die 2-Wege-Sa-
tellitenkommunikation eingestiegen. Die Gerate
von Garmin verwenden das Iridium-Netz mit 100 %
Abdeckung weltweit. Die Notrufe gehen dabei an
die 2020 von Garmin Gbernommene Notrufzentra-
le IERCC™ (ehemals GEOS) mit Sitz in Montgomery,
Texas.

Der kleinere Garmin inReach Messenger (Abb. 11)
kann neben dem Absetzen eines S0S-Notrufs
Uber die Messenger-App auch bidirektional kom-
munizieren und Wetterdaten empfangen. Zudem
kdonnen Positionen geteilt und Koordinaten per
Textnachricht versendet werden. TrackBack Rou-
ting ist ebenfalls madglich. Mit dem etwas grofieren
Garmin inReach Mini2 (Abb. 12) kann man zudem
GPS-navigieren, aulerdem verfligt das Gerat liber
einen digitalen Kompass.

11 Garmin inReach Messenger
UVP 299,99 €
Iridium-Netzwerk - 100%ige globale
Abdeckung
> SO0S-Notruf 24/7 an International
Emergency Response Coordination
Center (IERCC)
> Zwei-Wege-Kommunikation mittel
App
D> teilen der Positionen, Koordinaten

er Textnachtricht senden

TrackBack Routing

> Wetterinformationen
Akkulaufzeit bis 28 Tage
Kosten: ab 19,99 €/Monat, 14,99 €/Monat
bei Jahresvertag |

12 ]

12 Garmin inReach Mini2

UVP 399,99 €

Iridium-Netzwerk - 100%ige globale
Abdeckung

D> S0S-Notruf 24/7 an International
Emergency Response Coordination
Center (IERCC)

> Zwei-Wege-Kommunikation

> teilen der Positionen, Koordinaten
per Textnachtricht senden

> GPS-Navigation

D> TrackBack Routing

D> Wetterinformationen

D> digitaler Kompass

Akkulaufzeit bis 14 Tage

Kosten: ab 19,99 €/Monat, 14,99 €/Monat
bei Jahresvertag |

9 www.garmin.com

Apple

Ab dem iPhone 14 von Apple (Abb. 13) wird ein
neues Kapitel in Bezug auf das Thema Notruf auf-
geschlagen: Erstmals ist es madglich, an einem Ort
ohne Mobilfunk-Netzabdeckung mit einem ,her-
kommlichen” Telefon einen Notruf via Satellit ab-
zusetzen. Dabei verwendet Apple (leider) das nicht
flachendeckende Globalstar-Netzwerk, weshalb
der Dienst in den Bereichen nérdlich des 62. Brei-
tengrades nicht funktioniert. ,Notfall via Satellit”
ist in den USA, Kanada, Frankreich, Deutschland,
Irland, Grofbritannien und seit Ende Marz mit
i0S 16.4 auch in Osterreich, Belgien, ltalien,
Luxemburg, den Niederlanden und Portugal ver-
figbar (Abb. 14). Abgesetzt wird der Notruf per
Notruf-Button am Display, die bidirektionale Kom-
munikation erfolgt per SMS-Texteingabe.

13 Mit dem Apple iPhone 14
lasst sich seit diesem Jahr
auch in Osterreich ein Not-
ruf via Satellit absetzen. |

14 Link zum Apple-Sup-
port ,Notfall via Satellit". |

10 International Emergency Response Coordination Center (ehemals GEOS): www.iercc.com/en-US/
11 Seit 2021 kann in der Schweiz mit einem Messenger wie z.B. dem inReach Mini direkt mit der REGA kommuniziert werden. Somit
entfallt der Umweg ber die USA, ein Notruf geht direkt zur REGA (Direktnummer: 076 60114 14).
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X Alpinnotruf 140
(144 in Vorarlberg)
nicht moglich

X Apps nicht
maoglich

\/Euronotruf 112

15 Fremdnetz verfiighar. Welche Notrufméglichkeiten gibt es in Osterreich? |

Starlink 2

Starlink ist ein Satelliteninternetdienst von
SpaceX, der weltweit schnellen Internetzugang
Uber ein Netzwerk von Tausenden Satelliten in
niedriger Erdumlaufbahn (LEO) anbietet. Starlink
bietet Breitbandinternet mit hoher Geschwin-
digkeit (50-250 Mbit/s) weltweit, auch in abgele-
genen oder landlichen Regionen ohne klassische
Internet-Infrastruktur. Nutzer erhalten ein Set mit
Satellitenschissel (,Dishy*) und Router, das in we-
nigen Minuten eingerichtet werden kann. Mit spe-
ziellen Tarifen (z. B.,Starlink Roam*) lasst sich das
System unterwegs, im Wohnmobil oder auf Booten
nutzen. Stationar belaufen sich die Kosten auf ca.
50,- € pro Monat, mobil auf ca. 40,- € pro Monat,
wobei fur die Hardware stationar ca. 1400,- € und
mobil ca. 300,- € berappt werden missen. Fur
Bergsteiger*innen ist Starlink im Moment aller-
dings noch nicht interessant, da die Hardware zu
groB (Sat-Schissel) zum Mitnehmen ist.

Ausblick

Wie eingangs erwahnt, ist die Entwicklung im Be-
reich der globalen Kommunikation via Satellit - die
USA machen es uns bereits vor - rasant. Es ist
nur eine Frage der Zeit, dass wir mit unseren her-
kémmlichen Smartphones diese Technologie voll-
umfanglich nitzen und weltweit uneingeschrankt
telefonieren kénnen ...

Szenario 3: Mobilfunk-Fremdnetz verfiighar

Aber bis es so weit ist, wollen wir das nachste
Szenario genauer unter die Lupe nehmen: Wir ha-
ben kein eigenes Netz, kdnnen aber tber ein frem-
des Netz den Notruf absetzen (Abb. 15). In dieser
Konstellation sind weder Apps noch der Alpinnot-
ruf 140 moglich, dafir funktioniert die europaische

12 Starlink.com

,nur Notruf moglich”
- Notruf-Button driicken,
112 wird gewahlt

Notrufnummer 112. Galt ewige Zeiten die Empfeh-
lung ,SIM-Karte rausnehmen und statt PIN die 112
wahlen*, um einen Notruf abzusetzen, missen wir
dafur heute einfach den Button ,nur Notruf mog-
lich* (oder so &hnlich, je nach Betriebssystem) am
Smartphone dricken.

In Osterreich ist die 112 Angelegenheit des BMI
(Bundesministeriums fir Inneres) und wird somit
von der Polizei bedient. ,Die Anrufe schlagen in der
Landesleitzentrale (LLZ) der Polizei des jeweiligen
Bundeslandes auf und kénnen im Bedarfsfall auch
an die zustandige Rettungs-Leitstelle weitergelei-
tet werden™, weif} Oberstleutnant Viktor Horvath,
Leiter der Alpinpolizei Tirol und stellvertretender
Leiter der Alpinpolizei Osterreich.

Auf die Frage nach der automatischen Weitergabe
der Standortdaten durch AML (Advanced Mobile
Location)" erklart Horvath weiter, dass das Be-
triebssystem der Landesleitzentrale zwar AML-
ready ist, die Technologie aber aus datenschutz-
rechtlichen Grinden noch nicht eingesetzt werden
kann®. Allerdings gibt es seit Mitte Februar 2023
in Osterreich die Méglichkeit einer punktgenauen
SMS-0rtung. Um diese durchfihren zu kdnnen,
fordert der Notruf-Agent in der Landesleitzentrale
den Notrufenden dazu auf, ihm eine SMS zu sen-
den. Der Notrufende muss dafir ein Smartphone
besitzen und uber Internetzugang bzw. LTE-Emp-
fang verfiigen. Der Notrufenden erhalt dann einen
Link, dieser muss bestatigt werden, dann werden
die GPS-Daten des Handys an die Landesleitzen-
trale Gbermittelt.

Eine Handy-Ortung auf Grundlage des Telekom-
munikationsgesetzes (TKG) wird im Notfall auto-
matisch durchgefihrt, d. h., man sieht im Umkreis
von einigen Metern, in welchem Handymasten der
Anrufer eingeloggt ist oder zuletzt eingeloggt war.

13 Im ELKOS-System der LLZ wird hierzu ein Protokollvermerk tber die Weitervermittlung angelegt.
14 Advanced Mobile Location ist ein quelloffener Dienst zur Positionsbestimmung von Anrufern bei Nutzung einer Notrufnummer

(Wikipedia).

15 Das Thema wurde durch die Finanzprokuratur geprift und fur rechtlich nicht umsetzbar befunden, an einer Losung wird aber ge-

arbeitet.

Eigenes Netz

\/Alpinnotruf 140

 Euronotruf 112

 Gehérlosen-Notruf
0800 133 133

16 Was tun in den Gsterreichischen Alpen, wenn eigenes Netz vorhanden? |

Die Genauigkeit der Handyortung hangt von der
Funkzellengrofle ab. ,Eine genaue Angabe Uber
den Radius lasst sich hierbei nicht treffen, es kon-
nen 20 oder auch 2000 Meter sein, da erstens die
Entfernungen sehr stark variieren und von sehr
vielen verschiedenen Faktoren abhangen, die sich
positiv oder negativ auf die Entfernungen auswir-
ken kénnen - z. B. Wetter, Ortlichkeit, Signalstarke,
Art des Handys usw.“, erlautert Horvath.

Szenario 4: eigenes Mobilfunknetz verfiigbar

Im letzten Szenario kénnen wir aus dem Vollen
schopfen. Neben dem Euronotruf 112 (diesen kann
man ubrigens mit entsprechender Vorwahl - z.
B. +43 512 fir Innsbruck - auch aus dem Ausland
wahlen und gelangt dann z. B. zur LLZ Tirol) stehen
uns nun auch der Bergrettungs-Notruf 140 sowie
alle maglichen Alarmierungs-Apps zur Verfiigung.
Sollte das eigene Netz zu schwach zum Telefonie-
ren sein, haben wir zudem die Mdglichkeit, tUber
den Gehorlosen-Notruf 0800 133 133 der Polizei
Wien eine Notfallmeldung per SMS abzusetzen
(Abb. 16).

Die alpine Notfallnummer 140

Da in Osterreich die 140 (ebenso wie die 133 und

144) Bundesléndersache ist, organisieren die je-

weiligen Bundeslander diese Dienste in der Regel

Uber eigene Leitstellen bzw. Landeswarnzentra-

len'.

Bei einem Alpin-Notfall in Osterreich ist es im ei-

genen Netz auf alle Falle glinstiger, die 140 statt

der 112 zu wahlen. Warum? Man ist direkt mit der

Leitstelle verbunden, die

a.) ein eigenes, genaueres Abfrageprotokoll so-
wie speziell auf Alpinunfalle geschultes Per-
sonal hat und

/ Direkt an Rettungsleitstelle
Rickruf moglich
V Position per AML
X Keine Priorisierung

V Riickruf moglich + Problematisch bei
v Priorisierung unklaren Ortsangaben
X Keine Position per AML + Problematisch im

X Geht an Polizei (BMI)

grenznahen Bereich

/' SMS méglich
X Geht an Funkstelle
Polizei Wien

V Interessant bei
schwachem Netz

b.) den Einsatz direkt an die Rettungskrafte vor
Ort disponiert.

Anders als bei der 112 kann die 140 AML- Daten
empfangen. Dadurch ist auch der Dienst, die Po-
sitionsdaten per Riickbestatigungs-SMS zu uber-
mitteln, obsolet. Ubrigens kann man die 140 mit
entsprechender Vorwahl auch aus dem Ausland
erreichen, was aber in Summe wenig sinnvoll ist,
da keine Einsatze im Ausland abgewickelt werden
kdnnen. Also ist es jedenfalls besser, die lokale
Notrufnummer (i. d. R. 112) zu wahlen.

Notrufnummern alpenweit

In Deutschland gibt es nur mehr eine Notrufnum-
mer, die 112. In der Schweiz fuhrt die 112 in die
Alarmzentrale der Polizei. Diese leitet Sie dann
weiter an die schweizerische Rettungsflugwacht
Rega oder KWRO im Wallis. Um Zeit zu sparen,
kann man direkt bei der Rega-Notfallnummer an-
rufen: +41 333 333 333 (fur Handy mit SIM-Karte
eines nichtschweizerischen Netzbetreibers) bzw.
14 14 (mit Schweizer SIM-Karte). Im Kanton Wallis
gibt es, neben der Rega- Notfallnummer, noch die
Notfallnummer 144 der Rettungsorganisation
KWRO. In Frankreich gelangt man mit der 112 oder
der Rettungsnotrufnummer 15 an die nachstge-
legene Rettungsleitstelle. In der Region um Cha-
monix lohnt es sich, bei einem Alpinunfall, direkt
die Bergrettungszentrale der Peloton de Gen-
darmerie de Haute Montagne (PGHM) anzurufen:
+33 450 53 16 89. Diese ist rund um die Uhr (24/7)
besetzt. In Sidtirol und ltalien ist die Euronotruf-
nummer 112 inzwischen auch die Nummer fir Al-
pinunfalle.

16 Z.B.Tirol: Die LT ist als GmbH gefiihrt, wobei das Land Tirol hundertprozentiger Gesellschafter ist.
17 Z.B. Steiermark: Die LWZ ist dem Amt der steiermarkischen Landesregierung unterstellt.
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Eigenes Netz \/ Apps

echoSOS

rega

o —

144 Rettung
Notruf NO

DEC112

17 Eigenes Netz vorhanden: Welche Apps funktionieren in den Alpen? |

Notfall-Apps

Fur die Nutzung von Notfall-Apps braucht es mo-
bile Daten, d. h., wir miissen uns im 3G-, 4G- oder
5G-Netz befinden. Haben wir eines dieser Netze
zur Verfligung, kdnnen wir mittels App eine Not-
fallmeldung inklusive GPS-Positionsdateniber-
mittlung absetzen. ,Fir den Raum Bayern, Tirol
und Sidtirol erméglicht die App SOS-EU-Alp die-
sen Service Uber das Smartphone. Dabei werden
die Standortdaten im Notfall direkt an die zustan-
dige Leitstelle (Tirol, Sidtirol oder Bayern) liber-
mittelt und eine direkte Sprachverbindung wird
aufgebaut. So kann in weiterer Folge eine rasche
Hilfe eingeleitet werden. Aufierhalb von Tirol, Stid-
tirolund Bayern erfolgt die Notfallmeldung in Form
eines aktiven Anrufes an den Euro-Notruf 112.
Positionsdaten werden dabei aber nicht Ubermit-
telt, weil man von der Leitstelle Tirol. Die App
kann im Notfall aber immer fir eine exakte und
rasche Ermittlung der Standortkoordinaten ver-
wendet werden.

Eine Alternative zu SOS-EU-Alp (Abb. 18) ist
die Notfall App Rettung 144 Niederdsterreich
(Abb.19). Diese App verwendet die gleiche Techno-
logie wie SOS-EU-Alp und funktioniert in ganz Os-
terreich und Tschechien, die Notfalldaten werden
an die Rettungsleitstelle Niederdsterreich gesen-
det. Befindet sich der Hilfesuchende in Tirol, wer-
den die Daten automatisiert und direkt an die Leit-
stelle Tirol weitergeleitet. Fir Alpin-Notfalle steht
ein eigener Alpinnotruf-Button zur Verfiugung.

SOS-EU-Alp

\/ Funktioniert weltweit

v Ubermittlung Standortdaten
\/Herstellung einer Telefonverbindung
Etliche Zusatzfunktionen
\/ Funktioniert in der Schweiz und
Grenzgebiet

\/ Direkt an Leitstelle
\/ Ubermittlung von Personen- und
Standortdaten
\/ Herstellung einer Telefonverbindung
nur in Bayern, Tirol und Sudtirol

(auBerhalb: Telefonverbindung zu 112)

Ahnlich wie,SOS-EU-Alp”
\/ Funktioniert in ganz Osterreich
(und Tschechien)

\/ Funktioniert in ganz Osterreich,
nur textbasiert

Mit der App DEC112 (Abb. 20) kann mittels Text-
Chat ein Notruf abgesetzt werden. Per Button kann
die jeweilige Organisation (112, 122, 133, 140 oder
144) ausgewahlt werden. Die aktuellen Standort-
und Gesundheits-Daten werden dabei (optional)
automatisch an die Notruf-Zentrale gesendet.
Derzeit ist die Verwendung der App nur in Oster-
reich maglich.

Fir die Schweiz ist die Rega-App zu empfehlen
und wer noch internationaler unterwegs ist, sollte
auf EchoSOS zuriickgreifen, die nahezu weltweit
funktioniert.

Fazit

Das Thema Notruf am Berg ist grundsatzlich ein-
fach, aber im Detail nicht ganz trivial. Je nachdem,
welches Service uns am Berg zur Verfligung steht,
ist die Bandbreite grof3: Haben wir unser eigenes
Netz in voller Starke zur Verfiigung, lauft das Werk
in der Regel wie geschmiert. Haben wir dagegen
das Worst-Case-Szenario - also gar kein Netz -,
kann die Sache schnell kritisch werden und bei
allem, was dazwischen liegt, bleiben immer noch
Fragen offen, mit denen wir uns aber vermutlich
in wenigen Jahren nicht mehr auseinandersetzten
missen ..

0810 £

SOS EU ALP

®

47° 15' 40"
11° 24' 19"

Om
@ 5 Meter

=+ Datenverbindung aktiv

@ Max Mustermann p.
+435123313

Medizinische Daten

€ Defi-Standorte

</ Standortverlauf

¥ Notfall melden - TEST

MNOTFALL MELDEN

Wahlen Sie einen Motruf aus.

122

® 133 | 140

e 1aa | gy, Stler

ICH BRAUCHE
HILFE

Gerhard Mossmer
gerhard.moessmer@alpenverein.at

Berg- und Skifuihrer, Sachverstandiger und Berg-
retter; beim OAV in der Abteilung Bergsport tétig,
fir Publikationen, Lehrmeinung und das OAV-
Lehrteam verantwortlich
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Anbruchgebiet m

MNihrgebiet

LT

——
-

Methodik
m

Zu Beginn des Normentextes werden die allgemei-
nen Begriffe und Grundlagen definiert. Es wurden
auch Uberlegungen zum Uberlastfall von Lawi-
nenbauwerken getroffen, die bei Uberschreitung
des Bemessungsfalles entsprechende organisa-
torische MaBBnahmen erforderlich machen. In der
Folge werden vom Anbruchgebiet und Nahrgebiet
von Lawinen, Gber die Sturzbahn bis in die Lawi-
nenauslaufe die unterschiedlichen Anforderungen Sturzbahn
und Mafinahmen im Detail beschrieben. Es wurde
ein Augenmerk auf die gebrauchlichsten Mafinah-
men am Stand der Technik gelegt. Einen Uberblick
dazu liefert Abbildung 02. Das Dokument regelt
ausgereifte MaBnahmen und soll einen Rahmen
auch fur zukunftige Entwicklungen ermdglichen.

Die Lawinenanbruchverbauungen werden seit den
katastrophalen Lawinenereignissen in den Alpen
in den Jahren 1951 und 1954 systematisch einge-
setzt und daher gibt es hier eine lange Tradition
mit vielen Erfahrungen in diesem Sektor. Als mafi-
gebliche Grundlage zur Erstellung dieses Nor-
menkapitels diente die Schweizer Richtlinie Lawi-

.-h
inenauskiseaniagen

AA

Gleﬂsc:hneesmulz

Verkehrsweg

Spallhall Brems Bckar

01 Lawinen zdhlen zu den schnellen Massenbewegungen, die eine grofle Reichweite aufweisen und ein enormes Schadenspotential entwickeln kénnen. Sie beginnen
alle mit einem Bruch in der Schneedecke. (Foto: Walter Wiirtl) |

Lawinenschutz

Matthias Granig

Lawinen zahlen zu den schnellen Massenbewe-
gungen, die eine groBe Reichweite aufweisen und
ein enormes Schadenspotential entwickeln kdn-
nen. Schutzmafinahmen sind daher besonders
stark gefordert, um Schaden zu verhindern.
Aufgrund der zumeist exponierten Lagen oftmals
auch in grofien Seehdhen gelten besondere An-
forderungen an die Lawinenschutzbauwerke. Die
Bauwerke missen daher entsprechende Festig-
keiten und Sicherheiten aufweisen.

Seit dem 1.10.2024 ist die ONorm B4801 mit dem
Ziel einer einheitlichen Terminologie fur die Pla-
nung, Bemessung, Errichtung und Instandhaltung
von Schutzbauwerken im permanenten techni-
schen Lawinenschutz in Kraft.

Die bisherige ONR-Reihe 24805, 24806 & 24807
wurde zusammengefasst und durch die ONorm
B4801 ersetzt. Diese Norm regelt die Schutzmaf-
nahmen im Lawinenanbruchgebiet, in der Sturz-
bahn und im Ablagerungsgebiet, sowie Grund-
lagen zur kinstlichen Auslésung von Lawinen

Vorstellung der neuen ONORM B 4801 - Technischer

mittels ortsfester, technischer Ausléseanlagen.
Ein eigenes Kapitel befasst sich mit der Inspek-
tion und dem Instandhaltungsmanagement. Da-
mit stellt dieses Dokument die Grundlage fir eine
einheitliche Vorgehensweise bei Entwurf, Einwir-
kung, Bemessung und Instandhaltung von Schutz-
bauwerken dar. Forstlich-biologische MaBinahmen
und der technische Gebaudeschutz sind nicht Ge-
genstand dieser Norm.

Die Anwendungsbereiche der Norm erstrecken
sich zB. uber die Planung, Bemessung und In-
standhaltung von Lawinenschutzbauwerken in
den unterschiedlichen Behordenverfahren, in der
Gefahrenzonenplanung, sowie in der Vergabe von
offentlichen Auftragen.

Bisher ist die B4801 das erste Normenwerk in der
EU, welches den technischen Lawinenschutz vom
Anbruchgebiet bis in den Auslauf umfasst. Damit
konnte mit dem umfangreichen &sterreichischen
Know-How auch ein Basiswerk fiir weitere Nor-
menvorhaben geschaffen werden.

nenverbau im Anbruchgebiet von Margreth (2007).
Im Bereich der Werkshéhendimensionierung und
in der Fundierung der Bauwerke wurden eigene
Prozedere beschrieben. Da die Langlebigkeit von
Stutzbauwerken mafigeblich auch von der Fundie-
rung der Mikropfahle und Stiitzenplatten abhangt
wurde hier ein geandertes Vorgehen definiert.
Aufbauend auf Zugversuche der Mikropfahle im
Baufeld werden nun die erforderlichen Pfahllan-
gen gemal der neuen Norm ermittelt. Der Oberbau
kann heutzutage im Verhaltnis leichter mit Hub-
schraubern ausgetauscht werden, die Fundierun-
gen sind hingegen sehr Zeit und Personal intensiv
und damit auch sehr teuer in der Instandhaltung.
Das Kapitel der Verwehungsverbauungen wurde
gestrafft und klarer beschrieben, die Grundkon-
zeption hat sich jedoch kaum geandert. Dies gilt
im Wesentlichen auch fir die Gleitschneeschutz-
mafnahmen.

Neu hinzugekommen ist der temporare techni-
sche Lawinenschutz. Hier werden grundsatzliche
Anforderungen vor allem in der Planungs- und
Genehmigungsphase von standortgebundenen
Lawinenausloseanlagen, die mittels Fundament
ortsfest verankert sind, geregelt. So werden z.B.
neue Anlagen mit Auslésungen oberhalb des
Siedlungsraumes oder Schutzwaldes als nicht
genehmigungsfahig eingestuft. Das gesamte Ge-
fahrdungspotential durch die geplanten Lawinen-
auslésungen muss am Stand der Technik vorab
geklart werden.

r r

Ahlaga:';;l_g:g_gﬁﬁ'_l_"";" _::/
—

Auffangdamm mit Becken
Sigdiurngsraurm
L r Eﬂ ﬂ‘ﬁ

Verkehrsweg

02 Ubersicht der Malnahmen des technischen Lawinenschutzes. (Quelle: A. Herbert,

WLV) |

Die Lawinenablenk und -auffangbauwerke wur-
den, basierend auf die bekannte Energiehdhenfor-
mel und SATSIE (2009), mafigeblich aufgebaut. Das
Dimensionierungskonzept von Dammen aus der
ONR-Reihe inklusive der Regelung mit Freibord
wurde beibehalten. Der Stauhdhenkoeffizient A
wurde in Abhangigkeit des Bemessungszieles und
der verbleibenden Entfernung zum Schutzgut ge-
setzt und so neu geregelt.

Die Lawinengalerien werden in der B4801 anhand
der Ublichen Formeln, wie auch schon in der ONR
24806 bekannt, berechnet, siehe Abbildung 03.
Lediglich die Berechnung der Einwirkung Eéa der
Lawinenablagerung an der Galeriefront wurde ge-
andert, da diese Formel friher fehlerhaft war. Die
Aufgabenverteilung der unterschiedlichen Akteure
wurde klar geregelt und in einem Ablaufschema
zur Planung detailliert beschrieben.

Abschlielend befasst sich das Kapitel Inspekti-
on und Instandhaltung mit der Instandhaltungs-

15 Vorstellung der neuen ONORM B 4801 - Technischer Lawinenschutz
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03 Ubersicht einer Lawinengalerie mit den einzelnen Einwirkungen E1- E7. (Quelle: A.
Herbert, WLV)|

strategie, um die Bauwerke maglichst lange funk-
tional und schutzwirksam zu halten. Dabei wurde
ein gemeinsames Vorgehen fir Lawinen, Wildba-
che und Steinschlag abgestimmt und eingefiihrt.
Die Einteilung in Standard- und Schliisselbauwer-
ke bleibt weiterhin bestehen. Die mafigeblichen
Eckpunkte zur laufenden Uberwachung (LU), zur
Kontrolle (K) und Prifung (P) wurden definiert. Die
Inspektionsintervalle der einzelnen Inspektions-
arten wurden tabellarisch fir alle oben genann-
ten Prozessarten einheitlich geregelt, damit eine
praktikable Zustandserfassung ermdglicht und
gewahrleistet werden kann. Da in Zukunft das In-
standhaltungsmanagement immer wichtiger wird,
vor allem auch bei knappen Budgets, gewinnt die-
ser Teil besonders an Bedeutung.

Ausblick

Im Zuge der Anfragenbeantwortungen und Schu-

lungen konnten viele Fragen zur ONorm B4801

bereits geklart werden. Die Anwendung der Norm

in den nachsten Jahren wird zeigen, wie sich das

Normenwerk in der Praxis bewahrt. Innovationen  Matthias Granig

im Bereich Lawinen sollen jedenfalls geférdert matthias.granig@die-wildbach.at

und fiir die Offentlichkeit in sinnvolle Bahnen ge-  Wildbach und Lawinenverbauung, Fachbereich La-
lenkt werden. winen
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01 Screenshot of the assessment tool which displays one training data sample. |

Austria

Thomas Holl and RSnowAUT consortium

We present our research, which uses radar satel-
lite data to detect and monitor avalanche events in
Austria. Central to our method is a machine lear-
ning algorithm that we train and deploy, designed
for integration with a database backend to enable
efficient data storage and retrieval.

Data driven detection approach

This project employs a data-driven methodology
using Synthetic Aperture Radar (SAR) satellite
data and annotated avalanche outlines to train
a machine learning algorithm. We utilize ESA’s
Sentinel-1 mission as source of SAR data. SAR
technology offers key advantages for avalanche
detection: it provides freely accessible data, re-
mains operational in adverse weather conditions,
and covers extensive geographic areas. Our work
builds upon pre-processed SAR data provided by
our project partner NORCE (https://www.norcere-
search.no/en/).

Integrated avalanche monitoring based on satellite data for

For training the algorithm, we use avalanche out-
lines collected in Switzerland during 2018 and 2019,
as documented in previous studies [2], [3].

Data assessment and preparation

A key challenge is that the collected avalanche
outlines do not perfectly match our available SAR
data. This discrepancy arises because the availa-
ble dataset of avalanche outlines comes from opti-
cal satellite imagery, while SAR operates on radar
measurements. To resolve this, we have developed
a semi-automatic process that refines and aligns
these outlines with the SAR data.

Our solution includes three specialized tools: one
for getting an overview of the available data, ano-
ther for refining and aligning avalanche outlines
with SAR measurements, and a final tool for con-
ducting plausibility checks. The following sections
provide an overview of this developed toolset.

Table 01 Number of initial available training data: 174060 (Source: RSnowAUT) |

Date of avalanche outline Number of annotated avalan- | SAR Satellite passes during | Total number of SAR and avalan-
recording ches that period che outline combinations = Total
number of training data
2018-01-24 18737 149896
2019-01-16 6041 4 24164
Total 174060
Vv diference RLE s __WH difference RGE m

T Vitee ey 16008

02 Example of a training data (combination of SAR data and avalanche outline) where the SAR data (background image) and the avalanche outline (red outline) are not
well aligned and require refinement. (Source: RSnowAUT) |

Tooling: Getting an overview

When working with large datasets, it is essential
to have tools that quickly evaluate the quality
of individual data points (as shown in Table 01).
These points must be examined to verify corre-
spondences between avalanche outlines and the
underlying SAR data. To facilitate this process, we
developed a visualization tool that displays both
SAR data and avalanche outlines (see Figure 01
for an example). This allows users to identify and
remove data points where no correspondence is
visible.

Missing correspondences may occur for several
reasons, such as when an avalanche event hap-
pens outside the observable time window or when
the satellite's imaging geometry prevents obser-
vation of the event.

Tooling: Refinement and alignment

Upon reviewing the available training data, we
found correspondences between SAR data and re-
corded avalanches. However, these matches are
often misaligned and require manual refinement.
In Figure 02 one can see such a case. The red out-
line represents an avalanche from the avalanche
outline data dataset of Switzerland. The back-
ground image shows SAR data, where green areas
indicate potential avalanche events. As seen in the
figure, the red outline does not perfectly match the
green region. Further refinement is needed to en-
sure the avalanche boundary aligns precisely with

the potential avalanche area in the SAR data.

To improve the alignment between avalanche out-
lines and SAR data, we developed a visualization
and refinement tool. This tool allows users to over-
lay the SAR data with the avalanche outlines of the
original dataset and adjust the outlines, so they
match the potential avalanche areas precisely. Fi-
gure 3 shows a screenshot of this tool in action,
demonstrating how users can refine the outlines.

03 Visualization and refinement tool. (Source: RSnowAUT) |

Seloo @ indax 5l 6l e Svaanchs ootk

SR W W enE ek e D0

= ey et By o Fuir

s e B -

16 Integrated avalanche monitoring based on satellite data for Austria

100 | 101



SAR input Expected Output Qutput of the

algorithm

.

as skiing. Furthermore, one can use the number of
detected avalanches during a specific period and
region and compare it with the danger scale.
Climate & Environmental Monitoring: These poly-
gons enable the study of climate change impacts
on avalanche frequency and intensity, as well as
tracking snowpack stability trends to predict fu-
ture risks.

Infrastructure Planning & Mitigation: They assist in
designing protective structures like barriers and
deflection walls in avalanche-prone areas, as well
as evaluating the safety of roads, railways, and
buildings in mountainous regions.

Tourism & Recreation Safety: They provide va-

Funding

The project RSnowAUT in Austria was funded by
the "Austrian Space Application Program" (ASAP)
of the Federal Ministry for Climate Protection
(BMK). This work was conducted at Virtual Vehi-
cle Research GmbH in Graz, Austria. The authors
would like to thank the COMET K2 Competence
Centers for Excellent Technologies for partial fun-
ding, provided by the Austrian Federal Ministry for
Climate Protection (BMK), the Austrian Federal Mi-
nistry for Labor and Economy (BMAW), the State of
Styria (Department 12), and the Styrian Business
Promotion Agency (SFG). The program is managed
by the Austrian Research Promotion Agency (FFG).

luable data for ski resorts and hikers, helping to
identify safe zones and closure areas. Additionally, Literature

04 Data used for training and results. First two columns: The input SAR data. Third column: ground truth avalanches from the training data. This is the expected output
of the algorithm. Forth column: Output of the detection algorithm. (Source: RSnowAUT) | 05 Geo-referenced avalanche outlines. These are example outputs of the
detection algorithm. The different color (green vs. red) correspond to two different observations of the SAR satellite. Location: Lech, Austria. Observation period:
2024.12.24 - 2025.01.16. (Source: RSnowAUT) |

Tooling: Plausibility check

Lastly, to ensure accuracy, we validate the ma-
nually selected and refined data points using an
automated approach. We exclude any data where
the SAR signal inside the avalanche area closely
resembles the surrounding SAR data in the same
region. The underlying assumption is that avalan-
ches produce unique SAR patterns distinct from
their surroundings, and this filtering step helps
maintain dataset reliability.

Training

To detect avalanches, we analyze differences in
radar signals captured by two successive satel-
lite flyovers. The principle behind this approach is
that an avalanche occurring between these flyo-
vers would alter the reflected radar signal [4]. We
then employ a deep neural network, specifically a
U-Net [5], to classify each region within the radar
data as either containing an avalanche or not. This
technique leverages a widely used method in com-
puter vision called image segmentation, where the
goal is to assign a label to each pixel of an image
- inour case, identifying whether each pixel repre-
sents part of an avalanche.

During training, we minimize the discrepancy bet-
ween the algorithm’s prediction and the actual
avalanche event [6]. Figure 04 shows examples
of the training input data, the expected output and
the actual output of the detection algorithm after
training. The goal of the training is to reduce the
discrepancy between the expected output (third
column) and the actual output (fourth column).

Avalanche detection with data from Austria

The algorithm generates geo-referenced avalan-
che polygons, which are displayed in Figure 5. This
test case shows the region of Lech, Austria, ob-
served between December 24, 2024, and January
16, 2025. The algorithm’s output is represented by
green and red polygons, where the colors distin-
guish different SAR satellite observations.

The detected avalanche at the center of the image
corresponds to a documented event at "Mohnen-
méader" (47.2297° N, 10.1030° E, elevation 2360 m),
which occurred on January 5, 2025, at 10:35 (LA-
WIS ID: 11019).

Some algorithm detections did not match docu-
mented events in the LAWIS system (https://www.
lawis.at), which may occur for two main reasons:
either the algorithm produced a false positive (de-
tecting an avalanche where none occurred) or the
event was not recorded by local warning services.
Resolving this discrepancy remains an impor-
tant area for future work, requiring collaboration
among various stakeholders.

Outlook and open questions

Geo-referenced avalanche outline polygons as ge-
nerated by the presented algorithm are valuable
tools in geospatial analysis, particularly for risk
assessment, disaster management, and environ-
mental monitoring. These polygons support sever-
al key applications:

Avalanche Risk Mapping & Hazard Zonation: They
help identify high-risk zones for avalanches,
which is crucial for land-use planning, infrastruc-
ture development, and recreational activities such

they can be integrated into navigation apps for out-
door activities.

Scientific Research: They support the analysis of
avalanche patterns to improve predictive models
and study relationships between terrain, snow
conditions, and avalanche triggers.

By using geo-referenced polygons, stakeholders
can make informed decisions to reduce risks and
improve safety in avalanche-prone areas. Ho-
wever, several open questions remain that need to
be addressed to ensure this system provides mea-
ningful benefits for potential users:

Practical Applications and Stakeholder Benefits:
How can stakeholders benefit from its implemen-
tation, and what are the most practical ways to de-
ploy it while minimizing disruptions? For example,
false positives (where the algorithm incorrectly
reports an avalanche) could cause unnecessary
disturbances for stakeholders.

Discrepancies in Avalanche Detection: How should
we address the differences between actual ava-
lanches (avalanches that occurred in reality), de-
tected avalanches (those identified by the algo-
rithm, which may include false positives or missed
events), and reported avalanches (those recorded
by local avalanche warning services, which may
not capture all events)? What strategies can im-
prove alignment between these three categories?
Integration of Additional Data: Would incorporating
supplementary data, such as weather conditions,
improve the detection pipeline’s accuracy or re-
liability? We also want to validate the algorithm
with additional data from Austria. Fortunately, our
project partner, LWD Tirol (https://lawinen.report),
has compiled records of avalanche events span-
ning multiple seasons - this provides a rich and
valuable dataset for both training and testing the
algorithm.
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01 Die Daumenmethode fuhrt durch die Kombination der Testergebnisse fur Bruchinitiierung und Bruchfortpflanzung zur Stabilitatsklasse. (Grafiken: Georg Sojer) |

Daumenmethode

Christoph Hummel

Uber die Notwendigkeit einer einfachen und ein-
heitlichen Methode zur Auswertung von Schnee-
deckenstabilitatstests

Um die Schneebrettgefahr zu beurteilen, haben
sich verschiedene standardisierte Schneedecken-
stabilitatstests etabliert. Mit ihrer Hilfe versuchen
wir, die Stabilitdat der Schneedecke in die Klassen
sehr schlecht, schlecht, mittel und gut zu unter-
teilen, um dadurch Rickschliisse auf die Auslo-
sewahrscheinlichkeit von Schneebrettlawinen
machen zu kénnen. Der Wahrheit kdnnen wir uns
dabei aufgrund der komplexen Realitdt nur mehr
oder weniger nahern. Dies missen wir akzeptie-
ren, da wir es nicht andern konnen.

Bei allen Schneedeckenstabilitatstests wird
ein Testblock isoliert und dann durch Kraftein-
trag belastet. Auf diese Weise wird uberpriift,
ob sich im getesteten Schneedeckenaufbau eine
zusammenhangende, gebundene Schicht befin-
det (ein ,Schneebrett*), und ob sich unter diesem
eine schwache Schicht befindet, die kollabieren
(,brechen*) kann und innerhalb derer sich ein
Bruch auch fortpflanzen kann. Nur wenn diese
Voraussetzungen erfillt sind, kann sich eine
Schneebrettlawine  losen. Schneedeckensta-
bilitatstests unterscheiden sich jedoch in ihrer
Durchfiihrung hinsichtlich der Gréfe des freige-

Schneedeckenstabilitatstests auswerten mit der

stellten Testblocks und der Einbringung des Kraft-
eintrags. Gemein haben sie, dass sie eine Antwort
auf die Frage suchen, ob im untersuchten Schnee-
deckenaufbau Schneebrettlawinen madglich sind,
ob also ein Bruch innerhalb einer Schwachschicht
initilert werden kann und ob zu erwarten ist, dass
sich dieser in der Flache fortpflanzt. Neben den
Grundvoraussetzungen fir Schneebrettlawinen
(Hangsteilheit > 30° + Vorhandensein von Brett und
Schwachschicht + Zusatzbelastung/Ausléseim-
puls), sind dies die beiden Faktoren, die letztlich
Uber die Schneebrettauslosung und -gréofie ent-
scheiden. Dabei ist das Ziel nicht nur das Erken-
nen der potenziellen Schneebrettgefahr, sondern
auch die Einstufung dessen, ob spontane Lawinen
zu erwarten sind oder ob es einer geringen oder
einer groflen Zusatzbelastung zur Lawinenauslo-
sung bedarf. Den international verwendeten Sta-
bilitatsklassen der Vereinigung der Europaischen
Lawinenwarndienste (EAWS) sind Aussagen zur
Auslosewahrscheinlichkeit  direkt zugeordnet
(siehe Abb. 02, Quelle: https://www.avalanches.
org/standards/snowpack-stability-frequency/).

Fur eine grenziibergreifend einheitliche Lawinen-
warnung ist eine maéglichst identische Interpreta-
tion von Schneedeckenstabilitatstests notig. Nur
wenn sich Testdurchflihrung und -auswertung an

Bruchinitiierung + Bruchfortpflanzung =  Stabilitatsklasse
T1 Gegenlberstellung der drei Schneedeckenstabilitatstests RB, ECT und KB (Quelle: Lawinenwarnzentrale am Bayerischen Landesamt fir Umwelt (LWZ Bayern)) |
Gemeinsamkeiten
~ und Unterschiede

(Lange x Breite)

Macht eine Aussage zur ja ja ja
Bruchinitiierung

Macht eine Aussage zur ja ja ja
Bruchfortpflanzung

Grofe des Testblocks 2mx15m 90 cm x 30 cm 40cm x 40 cm

Belastung des Testblocks
(= Aussage zu Brochinitiie-
rung)

Von oben durch Personenge-
wicht

Hand von oben auf die aufge-
legte Schaufel fallen lassen

Schicht fur Schicht von oben
nach unten seitlich abklopfen

Belastungsstufen

1=Dbeim Ausgraben

2= beim Betreten mit Ski
3=beim 3x Wippen aus dem
Stand

4 =beim 1. Sprung von oben
mit Ski

5 = beim 2./3. Sprung von oben
mit Ski

6 = beim Sprung von oben
ohne Ski

7= kein Bruch

10 x Hand aus dem Hand-
gelenk auf Schaufel fallen
lassen

10 x Hand aus dem Ellbogen
auf Schaufel fallen lassen

10 x Hand aus der Schulter auf
Schaufel fallen lassen

mit leichtem Klopfen

mit mittlerem Klopfen

mit starkem Klopfen

Brucharten (= Aussage zur
Bruchfortpflanzung)

ganzer Bruch

Teilbruch

kein Bruch

P: Fortpflanzung (progaga-
tion)

pp: teilweise Fortpflanzung
(partial propagation)

N: keine Fortspflanzung (no
propagation)

glatter Bruch

rauer Bruch

gestufter Bruch

Kann auch Schwachschich-
ten tiefer als einen Meter
hinsichtlich Auslésung durch
sehr grofle Zusatzbelastung
testen

nein

nein

ja

Zeitaufwand

ca 30 Minuten

5-10 Minuten

5-10 Minuten

17 Schneedeckenstabilitatstests auswerten mit der Daumenmethode
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B tability Class

Very poor
Poor
Fair

Good

How easy is it to trigger an avalanche?

Natural / very easy to trigger

Easy to trigger (e.g., a single skier)

Difficult to trigger (e.g.,explosives)

Stable conditions

02 Die vier EAWS-Schneedeckenstabilitatsklassen und jeweils der Ausléseimpuls, der fir eine Lawinenauslésung nétig ist (Quelle: EAWS) |

gemeinsame Standards halten, kdnnen Testergeb-
nisse zu gleichen Schlussfolgerungen beziiglich
der Lawinengefahr fiihren. Dieser Beitrag macht
einen Vorschlag, wie mit Hilfe der ,Daumenme-
thode" die Schneedeckentests Rutschblock (RB),
Extended Column Test (ECT) und Kleiner Blocktest
(KBT) einheitlich bewertet werden kénnen.

Rutschblock, Extended Column Test, Kleiner

Blocktest: Gemeinsamkeiten und Unterschiede

In ithrer Testdurchfiihrung unterscheiden sich die

drei Schneedeckentests RB, ECT und KBT hinsicht-

lich mehrerer Aspekte (siehe Tabelle T1).

Recherchiert man die Frage, wie die Tests ausge-

wertet werden, so findet man jeweils verschiedene

Auswertmethoden. Dies mag verschiedene Ursa-

chen haben:

I>  Die drei Tests wurden von unterschiedlichen
Personen entwickelt.

> Die drei Tests wurden zu unterschiedlichen
Zeitpunkten entwickelt.

> DiedreiTests wurden an verschiedenen Orten
entwickelt.

I>  Fur alle drei Tests wurden im Lauf der Jahre
von unterschiedlichen Autoren unterschiedli-
che Interpretationshilfen veréffentlicht.

Dennoch haben die drei Schneedeckentests ge-
mein, dass Schlussfolgerungen zur Wahrschein-
lichkeit von Bruchinitiierung und Bruchfort-
pflanzung im untersuchten Schneedeckenaufbau
mdoglich sind.

Die Daumenmethode

Mit der Daumenmethode lassen sich die Ergebnis-

se der Schneedeckentests RB, ECT und KBT ein-

fach und eindeutig einer der vier Stabilitatsklas-
sen der EAWS zuordnen:

D> Die Belastungsstufe, bei der ein Bruch er-
folgt, ist ein Hinweis auf die Tendenz der
Schwachschicht, zu brechen (Bruchinitiie-
rung unwahrscheinlich vs. méglich vs. wahr-
scheinlich).

D> Die Bruchart ist ein Indiz dafiir, ob sich
ein Bruch innerhalb der Schwachschicht
fortpflanzen kann (Bruchfortpflanzung un-
wahrscheinlich vs. maglich vs. wahrschein-
lich).

D> Durch die Kombination der beiden Daumen-
stellungen gelangt man zur Stabilitatsklasse
wie in Abbildung 01 gezeigt.

T2 Vorgeschlagene testspezifische Grenzwerte zu Bruchinitiierung und Bruchfortpflanzung far die Daumenstellungen zur Bestim-
mung der Schneedeckenstabilitat per Daumenmethode. (Quelle: Georg Sojer und LWZ Bayern) |

Rst Daumen | Bruchinitiierung Bruchfortpflanzung
RB ; RB 5-7 Kein Bruch
= RB 3-4 Teilbruch
Ef' RB1-2 Ganzer Bruch
ECT ; ECT»> 22 N (no propagation = keine Fortpflanzung)
= ECT 12-22 pp (partial propagation = teilweise Fortpflanzung)
E—f' ECT <=1 P (propagation = Fortpflanzung)
KBT ; Starkes Klopfen Gestufte Bruchflache
Vil MaBiges Klopfen Raue Bruchflache
Ef' Leichtes Klopfen Glatte Bruchflache

(a) ECT

Crack
propagation

Number of taps

(b) RB

Release Whole bloc
WPE Partial release [ wials Pan

Foo Fair
Fair

03 Zuteilung von RB- und ECT-Ergebnissen zu den Stabilitdtsklassen nach Techel et al. (2020). |

Eine detaillierte Beschreibung der Daumenmetho-
de findet sich im Faltblatt des Bayerischen Lan-
desamt fir Umwelt (2023).

Um bei der Testinterpretation weitgehend in Ein-
klang mit wissenschaftlichen Untersuchungen zu
sein (vgl. Techel et al. 2020), bieten sich fiir die bei-
den Kategorien Bruchinitiierung und -fortpflan-
zung die in Tabelle T2 beschriebenen Grenzwerte
an.

Dass die Anwendung der Daumenmethode zu ver-
niinftigen Aussagen bezlglich der Schneedecken-
stabilitat fihrt, kann man leicht mit einem Abgleich
zu den Vorschlagen erkennen, die in Techel et al.
(2020) zur Interpretation von ECT und RB gemacht
werden (siehe Abb. 03).

Da Schneedeckentestergebnisse nur als ein
kleiner Baustein im Risikomanagement anzuse-
hen sind, darf eine Hangentscheidung nie einzig
und allein auf einem Schneedeckentestergebnis
basieren. Je gebildeter und erfahrener die Test-
person bei der Testdurchfiihrung ist, desto mehr
zusatzliches Wissen zum Schneedeckenaufbau,
zu den Schneekristallen von Brett und Schwach-
schicht und zur Ubertragbarkeit des Testergeb-
nisses auf andere Gelandebereiche wird in ihr Ri-
sikomanagement einflieBen.

Fazit

Die Daumenmethode ist eine einfache und lo-
gische Methode zur Auswertung von Schneede-
ckenstabilitatstests im Zuge der analytischen
Beurteilung der Schneebrettgefahr. In einem er-
sten Schritt werden bei der Methode die beiden
fir eine Schneebrettauslosung relevanten As-
pekte von Bruchinitiierung und Bruchfortpflan-
zung einzeln dreistufig bewertet. Die beiden Er-
gebnisse werden anschlieBend zusammengefihrt,
wodurch man direkt zu einer der vier maoglichen
Stabilitatsklassen gelangt. Da die Methode sehr
einfach funktioniert, wird aktuelldiskutiert, obsiein
die Ausbildungsstandards der EAWS aufgenommen
wird. Natirlich kann die Methode auch auflerhalb

der Lawinenwarndienst-Arbeit im Bereich des
Skibergsports eingesetzt werden. Um das Ziel,
im Lawinenkontext eine einheitliche Sprache zu
sprechen, zu erreichen, ist die Daumenmethode
als landergrenzen- und verbandeubergreifende
Methode geeignet.
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Einleitung

Methoden wie die DAV-Snowcard kdonnten einen
betrachtlichen Anteil (Verzicht auf Rot: 81%; Ver-
zicht auf Gelb und Rot: 92%) von Lawinenunfallen
vermeiden (Mersch & Behr 2017), werden aber
aus verschiedenen Griinden nur wenig angewandt
(Brugger et al., 2024; Schwiersch et al., 2024). Die
WebApp-Anwendung Skitourenguru (Schmudlach
& Eisenhut 2024) mit ca. 40.000 angeklickten Rou-
ten pro Tag im Winter (pers. Kommunikation mit G.
Schmudlach, Anm.) schickt sich an, bisherige Pla-
nungstools abzulésen und auch in den Ostalpen die
Tourenplanungsphase deutlich zu vereinfachen.
Wie sicher sind wir, wenn wir eine Skitour mit dem
Skitourenguru (im weiteren STG) planen, unter-
wegs? Ubersehen wir bei der Tourenplanung mit
Skitourenguru Gefahrenstellen (lawinengefahrli-
che Stellen bzw. Hange) im Vergleich zur Planung
mittels der sog. 30°-Methode, die in leicht abge-
wandelter Form allen bisherigen Tourenplanungs-
tools vorausgeht? Lasst der Skitourenguru bei
Gefahrenstufe 3 mehr machbare Hange zu als die
DAV-Snowcard? Und nicht zuletzt: Was muss ich
nach erfolgter Tourenplanung mithilfe des Skitou-
rengurus vor Ort wahrend der Tour bericksichti-
gen, um zu guten Entscheidungen zu kommen und
etwaige Blindstellen des Skitourengurus auszu-
gleichen?

01Ubersehen wir bei der Tourenplanung mit Skitourenguru Gefahrenstellen (lawinengefahrliche Stellen bzw. Hange) im Vergleich zur Planung mittels der sogenannten
30°-Methode, die in leicht abgewandelter Form allen bisherigen Tourenplanungstools vorausgeht? (Foto: Martin Edlinger) |

Probabilistik - Mensch vs./und Maschine

Lukas Fritz, Florian Hellberg und Forschungsgruppe Winter der DAV-Sicherheitsforschung

Im Rahmen dieser Studie wurde untersucht, in-
wieweit die Gelande- und Risikobeurteilung der
DAV-Skitourenstudie (im weiteren STS) mit den
Risikoeinschatzungen des Skitourenguru-Algo-
rithmus tbereinstimmt. Ziel war es, empirisch zu
analysieren, ob beide Systeme dieselben Gelande-
abschnitte als potenziell gefdhrlich identifizieren
- und ob sich daraus Rickschlisse auf madgliche
Unterschiede in der Praxisanwendung ergeben.

Beschreibung der mit STG verglichenen
Datensiatze

Geldndeanalyse

Im Zuge der DAV-Skitourenstudie (2019-2022)
wurde im Vorfeld der Gruppenbefragungen an
zwei Skitourenstandorten in Tirol - Kelchsau
(Kitzbiiheler Alpen) und Namlos (Lechtaler Alpen)
eine umfangreiche Gelandeanalyse mithilfe der
Karte (zum Teil AV-Karte; zum Teil alpenverein-
aktiv.com mit Hangneigungslayer) durchgefihrt.
Dabei wurden mit der ,30°-Methode” der STS alle
relevanten Gelandestellen der gangigsten Touren
inkl. Varianten erfasst. Es wurde zwischen di-
rekten Geldndestellen (Steilheit>30°, mindestens
20x20 m Flache), Auslaufbereichen sowie Doppel-
stellen, die beide Kriterien erflillen, unterschieden
(Brugger et al, 2022).

3.1 Hintere Steinkar- m|m

Tour/Var.: spitze GAerstelltvon MS am  6.12.19
3.1-4 Altual
slert

1 Gelindeanalyse

a Auslaufbereich (-/1) 1

b Hangexposition 50

C Héhe 2020

d Hangdimension 40 m (an der hachsten Stelle)

e Steilheit 30-35°

f Gelandebeschreibung H

E Bewuchs G/5

h Lage .
Snowcard, | Experteneinschit- | Geldndebe-
LLB, Karte zung gehung

2 Relevanz/Bewertungsgrundlage 1 1 1

2.1 | Lawinensituation

a LLE Stufe 3 3 3

b Lawinenproblem/e MNass Mass MNass

c (g)unstig/(u)nglnstig nach LLB U

2.2 Beoha:htungenflirkenntnisse

a Spuren an der Oberflache 1

b Alarmzeichen

c Giinstige Faktoren (Variabilitat) 5 5

d Resultate Schneedeckentests

e Bewertung Lawinenproblem/e 0 +=>0

f Lawinenwahrscheinlichkeit B Al->B1

2.3 Konsequenzen

a Auslauf + +

b Lawinengréle 0 0

c Sammelpunkte 0 0

d Bewertung der Konsequenzen 1 1

3 Risiko 0 | B1 | A1-B1

4 Empfehlung A Gruppe - A

Bemerkungen Nasschneerutsch dirfte nicht als Brett

weggehen.
Erkenntnis Tageszeitlicher Gang: bis Mit-
tag N

02 Datenblatt mit detaillierter Beschreibung der Gelandeeckdaten einer Gelandestelle 3.1-4, 4. Stelle im Aufstiegssinn der Skitour zur
Hinteren Steinkarspitze (1a-h): Auslaufbereich 1= Auslaufbereich; Geldndebeschreibung H = Hang; Bewuchs G/S = Gras/Schutt; sowie
Risikoanalyse (2.-4.) am 6.12.2019 (=Gefahrenstellen-Fall):

Gunstig/unginstig nach LLB u = ungiinstig; ginstige Faktoren (Variabilitét) S = standig befahren; Bewertung Lawinenproblem: 0 =
Problem vorhanden, + = glnstige Situation; Lawinenwahrscheinlichkeit A = sehr niedrig, B = niedrig; Auslauf + = sanft auslaufender
Auslauf, keine Verdichtungen oder Verfillungen; Lawinengréfe 0 = mittlere Lawine (Gr. 2); Sammelpunkte 0 = Sichere Sammelpunkte
maoglich, aber nicht fur die ganze Gruppe bzw. nur mit groBem Aufwand; Bewertung Konsequenzen 1 = neutral; Risiko O (SnowCard)
= orange (erhoht); Risiko Experteneinschatzung bzw. Gelandebegehung setzt sich aus Lawinenwahrscheinlichkeit (Buchstabe) und
Konsequenzen (Zahl) zusammen. Empfehlung A = mit Abstdnden gehen, Gruppe = im Gruppenverband passierbar. |
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03 Beispiel eines Kartenausschnittes - Darstellung relevante Gelédndestellen und tagesaktuelle Gefahrenstelle sowie Routen aus dem Skitourenguru. |

Insgesamt wurden somit 190 Geldndestellen iden-
tifiziert (Kelchsau: n = 86, Namlos: n = 104) und in
einer strukturierten Datenmatrix (Abbildung 02)
dokumentiert sowie zundchst handisch in eine
Karte eingezeichnet.

Risikoanalyse

Im Rahmen der sog. Risikoanalyse wurden fur je-

den Erhebungstag alle relevanten Gelandestellen

im Erhebungsgebiet, die vermutlich von den be-

fragten Skitourengruppen am Folgetag begangen

werden wiirden, erfasst. Die Risikoanalyse erfolg-
te in zwei Schritten:

(1) Erste Bewertung: Jede Gelandestelle wurde
zunachst anhand der DAV-SnowCard (Engler,
2001) bewertet, um festzustellen, ob sie an-
gesichts der aktuellen Lawinenbedingungen
eine Gefahrenstelle (siehe Abbildung 03) dar-
stellte oder nicht.

(2) Verfeinerung: Die Expert*innen iberarbeite-
ten die erste Bewertung anhand eines syste-
matischen Protokolls, um die tatsachlichen
Gefahrenstellen zu identifizieren. Die ab-
schlieBende Bewertung folgte dem Schema
von Harvey (2017) und spezifizierte die Lawi-
nenwahrscheinlichkeit mittels einer 4-stufi-
gen ordinalen Variablen (1= sehr niedrig, 2 =
niedrig, 3 = mittel und 4 = relativ hoch) sowie
den potenziellen Konsequenzen eines Lawi-
nenabgangs.

Alle auf Skitourenguru.com verfligbaren Routen
(.gpx), die in den beiden Erhebungsgebieten im
Bereich von relevanten Gelandestellen der STS
verlaufen (n=190), wurden als Linien in einen Layer
eines Geoinformationssystems (QGIS 3.34.7-Priz-
ren) importiert und mit den Flachen der digitali-
sierten relevanten Gelandestellen der STS abge-
glichen.

Auf Seiten des STG hat Glinther Schmudlach, der
Entwickler des Algorithmus, an den Gelandestel-
len Routenabschnitte (Linien-Shapefile) erstellt
und fur alle neun Erhebungstage Risikowerte
(inverses absolutes Risiko, im Weiteren ,InvAbs-
Risk”) mittels der QRM (Quantitative Reduktions-
methode; Schmudlach, 2019) berechnet. Dabei sind
Gelandestellen in Form von Risikobewertungen an
unterschiedlichen Tagen (9) bei unterschiedlichem
Lawinenrisiko mehrfach eingeflossen (Kelchsau:
n=291; Namlos: n=274; gesamt: n=565 Gefahren-
stellen).

Fragestellungen und Ergebnisse zum Vergleich
der STS mit dem STG

Wahrend der STG Schlisselstellen ausschlief3-
lich anhand statischer Gelandemerkmale definiert
und das Risiko dynamisch tber den Lawinenlage-
bericht einbezieht, zielt das STS-Modell auf eine
mdoglichst vollstdndige Erfassung aller potenziell
lawinengefahrlichen Gelandestellen - unabhangig
von der jeweiligen Gefahrenlage. Gelandebereiche,

die im STS-Modell nicht erfasst wurden, sollten
damit auch im STG unter angespannten Bedingun-
gen stets unkritisch bleiben.

Diese konzeptionellen Unterschiede erlauben eine
wechselseitige Validierung: Einerseits lasst sich
priufen, welche STS-Gelandestellen auch vom
STG als Schlisselstellen erkannt werden; ande-
rerseits, ob der STG bei bestimmten Bedingungen
zusatzliche Gefahrenpassagen identifiziert, die im
STS-Modell nicht erfasst sind.

Fragestellung 1: Werden bei der Tourenplanung mit
dem Skitourenguru potenziell lawinengefdhrliche
Gelandestellen ilibersehen - im Vergleich zur Pla-
nung anhand der 30°-Methode der Skitourenstu-
die?
Hierfir wurden alle Gelandestellen aus dem STS-
Modell handisch mit den Schliisselstellen des STG
nach folgendem Schema abgeglichen:
D> STG hat an dieser Stelle keine Tour
1 STG hat an dieser Stelle eine Tour und eine
Schlusselstelle
0 STG hat an dieser Stelle eine Tour aber keine
Schlusselstelle

Von den urspriinglich 190 Geldandestellen nach STS
mussten 84 ausgeschlossen werden, da es fir
diese keine entsprechende Route im Skitouren-
guru gab. Damit verblieb ein Datensatz von k=106
Gelandestellen: im Lechtal wurden auf 9 Skitou-
renrouten 50 Gelandestellen erfasst und in der
Kelchsau 12 Routen mit 56 Geldndestellen.

Die Auswertung ergab, dass der STG statisch deut-
lich weniger Schlisselstellen als potenziell lawi-
nengefahrliches Gelande ausweist als der sehr
restriktive erste Filter der Skitourenstudie: 55%
der 106 Gelandestellen waren keine Schlisselstel-
len nach STG; 45% waren Schlisselstellen. Damit
ist auch empirisch belegbar, dass das Konzept der
,Schlisselstelle nach STG enger gefasst ist als
das der ,Gelandestelle” nach STS - soweit wenig
verwunderlich, da die Schlisselstellen nach STG
nur eine Erganzung zur tagesaktuellen Bewertung
darstellen.

In der Folge wurde analysiert, ob und welche Ge-
landeeckdaten zwischen Schliisselstellen und
Nichtschlisselstellen nach STG differenzieren.
Der Anteil der Schlisselstellen des STG war bei
reinen Auslaufbereichen deutlich geringer (29%;
11 von 38) als bei direkten Geldndestellen (52%;
26 von 50) oder ,Doppelstellen (69%; 9 von 13),
¥*(2) = 8.001, p = 0.018, ¢ = 0.281 (geringer Effekt).
Die untersuchten Gelandemerkmale Seehdhe,
Hanggrofle, Ausrichtung und Nahe zum Kamm

konnten hingegen nicht erklaren, warum es im STG
weniger Schlisselstellen gab als in der STS.

Fragestellung 2: Erkennt der STG unter erhoh-
ter Lawinengefahr zusatzliche Gefahrenstellen -
auch auBerhalb des STS-Modells?

Hierfir wurden 8 Touren inkl. der gebrauchlichen
Abfahrtsvarianten aus beiden Standorten un-
ter zwei Lawinenszenarien im STG analysiert. Es
wurden sowohl ,einfache” wie komplexe Touren
ausgewahlt. Insgesamt hatten diese Touren nach
dem Gelandemodell der STS k= 64 Geldndestellen.
Wir fihrten den ,Belastungstest” im Sinne einer
Sensitivitatsanalyse im Feature ,Routen zeichnen*
des STG durch, wofir zwei Szenarien erstellt wur-
den:

Szenario 1: Lawinengefahrenstufe 3, Hohenstufe
ab 1800 m, Nordsektor (W Gber N bis 0). Dies ent-
spricht im Routenplanungstool des Skitourenguru
auch dem voreingestellten Standard.

Szenario 2: Lawinengefahrenstufe 3, Hohenstufe
ab 1600 m, alle Sektoren.

Mit diesen beiden Szenarien bewegten wir uns im
oberen Mittelfeld der Bandbreite von 10 typischen
Lawinenlageberichten, die auf der Website des
STG fur eine Tour ausgewiesen werden.

Die STG-Tool-Einstellung ,Bewegungsspielraum*
wurde auf 40% angepasst. Als relevante ,Gefah-
renstellen galten STG-Segmente > 10 m Lange
mit mindestens oranger Risikofarbung. Punktuelle
orange Segmente unterhalb dieser Schwelle wur-
den nicht gezahlt.

Die ,Verscharfung“ von Szenario 1 zu Szenario 2
fuhrte in 12 Fallen zu zusatzlichen Gefahrenstellen
nach STG (von 43 auf 52) - das entspricht einem
Plus von 28%. Diese zusatzlichen Stellen sind in
der Regel auf die Erweiterung der Exposition zu-
rickzufihren. Weiters konnte beobachtet werden,
dass Gefahrenstellen laut STG entweder ,risiko-
reicher (also rot statt orange) und/oder lénger
wurden. Nur in einem Fall kam eine Stelle beim
STG dazu, die das Gelandestellenmodell der STS
nicht bericksichtigt hatte.

Fragestellung 3: Lasst der Skitourenguru mehr
machbare Hange zu als die DAV-Snowcard - ge-
messen anhand von Experteneinschatzungen des
Lawinenrisikos?

Zunachst galt es, geeignete Vergleichsvariablen zu
identifizieren. Ginther Schmudlach stellte hierfir
furjedeGelandestelleder STSundfiirjedenderneun
Lawinenlageberichte Risikowerte (InvAbsRisk)
bereit; seitens der STS wurden die Variablen La-
winenwahrscheinlichkeit und SnowCard-Analyse
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aus der Risikoanalyse herangezogen.

Um beantworten zu kénnen, welche Methode (STG
oder SnowCard) im Vergleich zur STS-Risiko-
einschatzung als weniger restriktiv gilt, wurden
nach z-Transformation der Ausgangsvariablen
Differenzvariablen gebildet. Diese dienten dazu,
die Abweichung der jeweils modellbasierten Ri-
sikobewertung (STG, SnowCard) von der Exper-
teneinschatzung (STS) fir jede Gefahrenstelle
numerisch auszudriicken. Die STS-Lawinenwahr-
scheinlichkeit fungierte dabei als Referenzwert
(,Benchmark").

Es wurden zwei Differenzwerte berechnet.
1: Snowcard minus STS-Lawinenwahrscheinlich-
keit und 2: STG InvAbsRisk minus STS-Lawinen-
wahrscheinlichkeit. Wenn nun die Differenzwer-
te des STG im Mittel hoher ausfallen als jene der
SnowCard, weist der STG den Gefahrenstellen
haufiger ein hoheres Risiko zu als die SnowCard -
das Modell ware in diesem Fall restriktiver. Fallen
die Differenzwerte hingegen niedriger aus, deu-
tet dies darauf hin, dass der STG im Vergleich zur
SnowCard mehr Hange als grundsatzlich machbar
einstuft. Zur Uberpriifung der Fragestellung wur-
de ein gepaarter t-Test auf die beiden Differenzva-
riablen durchgefihrt. Wir beschranken uns dabei
auf die Lawinengefahrenstufe 3: Es ergab sich ein
deutlich signifikanter Unterschied zugunsten des
STG, t(141) = 4.401, p =< 0.001, d = 0.37 (kleiner Ef-
fekt). Das bedeutet: Bei Lawinengefahrenstufe 3
stuft die SnowCard Gelande signifikant haufiger
als risikoreich ein als der STG - gemessen an der
Experteneinschatzung der STS. Der Skitourenguru
erlaubt damit in diesem Szenario mehr potenziell
befahrbare Hange.

Fragestellung 4: Welche Beobachtungen/Informa-
tionen vor Ort qualifizieren die Risikoeinschatzung
anhand der Tourenplanung mithilfe des Skitouren-
gurus?

Die vorangegangenen Analysen bescheinigen dem
Skitourenguru eine grundsatzliche Eignung als
taugliches Entscheidungstool fur die Tourenpla-
nung. Situativ beobachtbare Hinweise im Gelande
- wie etwa die tatsachliche Verspurtheit oder das
konkrete Vorliegen eines Lawinenproblems - fin-
den jedoch nicht Eingang in den Algorithmus. Dies
wirft die praktische Frage auf, welche Informatio-
nen fur Skitourengruppen am relevantesten sind,
um vor Ort die Bewertung des STG zu erganzen.
Dafur sind grundsatzlich zwei Variablen der Ri-
sikoanalyse, die durch die Experteneinschatzung
vor Ort erfolgten, relevant: Verspurtheit (finfstufi-
ge Variable mit folgenden Kategorien: Unverspurt,

einzelne Spuren, verspurt, stark verspurt, pis-
tenahnlich) und Bewertung des Lawinenproblems
(dreistufige Variable mit folgenden Kategorien:
Glnstige Situation, Lawinenproblem vorhanden,
akutes Lawinenproblem).

Es zeigte sich, dass die Variable Verspurtheit im
vorliegenden Datensatz der Skitourenstudie nur
unvollstandig ausgefillt war: In vielen Fallen la-
gen den Expert*innen keine Informationen zur
Verspurtheit vor, oder es handelte sich um Gefah-
renstellen mit nur vereinzelten Spuren. Somit war
der Datensatz nicht breit genug abgestuft, um vali-
de Aussagen zu ermdglichen. Aus diesen Griinden
konnte mit unseren Daten ein etwaiger Einfluss
der Verspurtheit auf die Abweichung zwischen
STG- und STS-Risiko nicht untersucht werden.
Anders verhielt es sich bei der Bewertung des La-
winenproblems durch die Expert*innen. Hier zeig-
te sich ein signifikanter negativer Zusammenhang
mit der Differenz zwischen STG-Risikowert und
der STS-Lawinenwahrscheinlichkeit, r. = -0.294,
p < 0.001, n = 408, was einem geringen Effekt ent-
spricht. Erganzend bestatigte eine einfaktorielle
ANOVA einen signifikanten Unterschied der Dif-
ferenzwerte in Abhangigkeit des Ausmafies des
bewerteten Lawinenproblems, F(2,405) = 19.230,
p <0.001, n* = 0.087 (mittlerer Effekt).

Ubersetzt: Wenn Expert*innen das Lawinenpro-
blem als relevant einschatzten, weichte die Ein-
schatzung des STG in Richtung einer geringeren
Gefahrdung von der Lawinenwahrscheinlichkeit
der Risikoanalyse ab. Die gréfte Ubereinstim-
mung zwischen STG und STS trat auf, wenn die
Expert*innen das Lawinenproblem als irrelevant
oder wenig ausgepragt betrachteten, wahrend die
grofBte Diskrepanz auftrat, wenn das Problem von
den Experten als stark ausgepragt eingeschatzt
wird.

Zusammenfassung und Diskussion

Die vorliegende Studie untersuchte die Uberein-
stimmung zwischen der Geldandebeurteilung der
DAV-Skitourenstudie (STS) und der automatisier-
ten Risikobewertung des Skitouren-Planungstools
Skitourenguru (STG). Dabei wurden sowohl kon-
zeptionelle Unterschiede in der Definition potenzi-
ell lawinengefahrlicher Stellen als auch die prak-
tische Relevanz dieser Unterschiede empirisch
Uberpruft.

45% der Gelandestellen, die in der Skitourenstu-
die als potenziell lawinengefadhrlich eingestuft
wurden, wurden vom STG auch als Schlisselstel-
le identifiziert. Diese Stellen wurden in der STS
aus dem Anspruch, ein moglichst vollstandiges

Gelandestellenmodell zu erreichen, bericksich-
tigt, obwohl sie in der Praxis nur selten als real
gefahrlich bewertet werden wirden. Besonders
deutlich war die Abweichung bei Auslaufberei-
chen, etwa bei Anrissgebieten in dichtem Hoch-
wald oder aus Latschenhdngen. Betonen méchten
wir, dass der STG keine generelle Schwache bei
Auslaufbereichen hat. Dies zeigt sich auch dar-
in, dass bei héherer Lawinengefahr (LG-Stufe 3)
zusatzliche Routenabschnitte als erhdhtes Risiko
ausgegeben werden - die hier vorgestellte Diskre-
panz vielmehr Ergebnis eines Vergleichs von ver-
schiedenen Bearbeitungsschritten ist.

Es gilt, trotz der geringen Eintrittswahrschein-
lichkeit von (selbstausgelésten) Nass-, Gleit-
oder Lockerschneelawinen - die weniger als
10% der Lawinenopfer betreffen (SLF.ch; Abfrage
am 26.06.2025) entsprechende Auslaufbereiche
nicht leichtfertig zu behandeln. In Abhangigkeit
des vorherrschenden Lawinenproblems und der
zu erwartenden Lawinenart(en) ist es im Sinne
einer umfassenden Risikoanalyse unabdingbar,
derartige Gelandestellen weiterhin und in Zukunft
noch vermehrt (Stichwort Klimawandel) aufmerk-
sam zu prifen. Insbesondere bei spezifischen Ge-
fahrenlagen wie Gleit- oder Nassschnee missen
Anwender*innen die algorithmische Einschatzung
des STG gegebenenfalls Uberstimmen. Solche
Szenarien sind meist gut zeitlich und raumlich ein-
grenzbar. Skitourengeher*innen reagieren auf das
geringe Risikopotential in der Regel auch adaquat.
Ein zentrales Ergebnis ist, dass der STG im Ver-
gleich zur SnowCard bei der kritischen Gefahren-
stufe 3 tendenziell geringere Risiken aufweist. Das
bedeutet konkret, dass der STG mehr Hange als
begehbar einstuft als die SnowCard - und zwar
auch dort, wo die Experteneinschatzung der STS
keine erhohte Gefahr sah. Daraus ergibt sich ein
konsistentes Bild: Der STG erlaubt unter bestimm-
ten Bedingungen mehr Handlungsspielraum, ohne
erhohte Risiken einzugehen. Praktisch lasst sich
daraus ableiten, dass Nutzerinnen des STG bei
Gefahrenstufe 3 mit groflerer Wahrscheinlichkeit
eine Tourenplanung vornehmen kénnen, die mehr
befahrbare Hange beinhaltet - ohne dabei syste-
matisch von den Experteneinschatzungen der STS
abzuweichen.

Die abschliefende Fragestellung betraf die Be-
deutung situativer Gelandebeobachtungen. Wah-
rend die Daten zur Verspurtheit aus methodischen
Grinden keine verlasslichen Aussagen erlaubten,
ergab sich fir das Vorliegen eines Lawinenpro-
blems ein klarer Befund. Wurde dieses von den
Expertinnen der STS als nicht vorhanden ein-

geschatzt, stimmte die Risikoeinschatzung des
STG in der Regel mit der STS (berein. Bei einem
laut Experteneinschatzung stark ausgepragten
Lawinenproblem wich der STG jedoch deutlich ab
und schatzte die Gefahrdung tendenziell niedriger
ein. Das weist auf eine methodische Grenze hin:
Der STG kann das akute Vorliegen eines Lawinen-
problems nicht direkt erkennen, sondern arbeitet
auf Basis des allgemeinen Lageberichts. Lokale
Beobachtungen, Gefahren- oder gar Alarmzeichen
im Gelande, bleiben unberiicksichtigt - weshalb
Nutzer*innen vor Ort das Vorhandensein solcher
im Geldnde aktiv und fortwahrend Gberprifen bzw.
feststellen missen!

Neben inhaltlichen Differenzen gibt es aus Auto-
rensicht auch Verbesserungsbedarf bei der gra-
fischen Darstellung des STG. Die Kombination
aus grauen Ringen (statische Schlisselstellen)
und farbiger Linienfihrung (dynamische Risiko-
bewertung) ist fir Anwender*innen nicht intuitiv.
Die Bedeutung der Ringe - wann sie relevant sind,
wie sie berechnet werden und wie sie in Bezug zur
Farbskala zu interpretieren sind - bleibt weitge-
hend offen, solange nicht aktiv das Handbuch kon-
sultiert wird.

Schliefilich zeigte sich, dass die Routenbewertung
im STG stark vom exakten Routenverlauf abhangt.
Bereits kleine Verschiebungen fithren zu Ande-
rungen in Lange oder Risikograd einer Passage
- was fur die Praxis insofern problematisch ist,
als dass Skitouren nur selten exakt entlang eines
GPS-Tracks verlaufen. Ein Korridor (z.B. durch
ein Konfidenzintervall um die Linie) ware hier ein
methodisch naheliegender nachster Schritt, der
sich unseres Wissens bereits in Umsetzung befin-
det. Darlber hinaus ist im Benutzerhandbuch des
STG ausgefihrt, dass auch alternative Routen gut
mit dem Risiko der definierten Route korrelieren.
Hierzu brauchte es unserer Meinung nach noch
mehr Analysen.

Schlussfolgerung

Die Ergebnisse dieser Studie zeigen, dass der
Skitourenguru ein leicht =zugangliches, fir
Anwender*innen bequemes, aber dabei leis-
tungsfahiges Planungstool ohne systematische
Schwachen ist. Im Vergleich zu etablierten Tools
wie der DAV-SnowCard eroffnet der STG groBere
Spielrdume hinsichtlich mehr machbarer Hange in
der Tourenplanung. Zugleich zeigt sich, dass be-
stimmte Gefahrenstellen, insbesondere Auslauf-
bereiche, nicht vollumfanglich vom Modell erfasst
werden. Ursachlich hierfir ist das vergleichswei-
se geringe statistische Unfallrisiko bei Lawinen,

18 Probabilistik - Mensch vs./und Maschine
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die nicht durch die betroffenen Personen selbst
ausgeldosten werden - wie etwa Nass-, Gleit- und
Lockerschneelawinen - sowie der relativ einfache
Umgang damit in der Praxis.

In der praktischen Anwendung ergibt sich daraus
eine klare Empfehlung: Der Skitourenguru bietet
eine solide Basis fir die Tourenplanung, ersetzt
jedoch nicht die eigene Geldande- und Einzelhang-
kompetenz. Die vorab berechnete Risikobewer-
tung muss vor Ort durch geschultes (!) Beobach-
ten erganzt werden - insbesondere hinsichtlich
des konkreten Vorliegens eines Lawinenproblems,
Grad der Verspurtheit sowie vorhandenen Gefah-
ren- oder Alarmzeichen im Geldnde. Nutzer*innen
sollten die Limitierungen des Tools kennen und
diese in ihre Entscheidungen aktiv einbeziehen.
Mittelfristig bietet der STG durch seine intuitive
Nutzung, die breite Datenbasis und seine Anpas-
sungsfahigkeit das Potenzial, sich als Standardin-
strument (unter mehreren?) fiir die Skitourenpla-
nung Uber Landergrenzen hinweg zu etablieren.
Voraussetzung hierfiir ist jedoch eine intuitivere
Darstellung der Risikoinformationen sowie eine
Erganzung durch praxisorientierte Schulungsan-
gebote, um die selbststandige Urteilsfahigkeit der
Anwender*innen zu férdern. Hier sind insbeson-
dere die ausbildenden Alpinverbande gefordert,
einerseits verstarkt in die Aus- und Weiterbildung
zu investieren, und andererseits technisch am Puls
der Zeit zu agieren (u.a. Integration in bestehende
Tourenportale, Entwicklung von Handy-Apps).

Limitationen

Der Risiko-Vergleich des Datensatzes der STS er-
folgte noch mit den vom STG berechneten Werten,
die auf der sog. QRM (Qualitative Reduktionsme-
thode) basieren und noch nicht mit der neueren
SLABS-Methode berechnet wurden. Beide, QRM
und SLABS, korrelieren jedoch gut miteinander,
wenngleich SLABS insgesamt etwas mehr Spiel-
raum zulasst als die QRM (Degraeuwe et al., 2024).
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Kitzsteinhorn

René Cizek, Stefan Ortner

Viele der taglichen Routinen bei einer alpinen Inf-
rastruktur drehen sich um die Sicherheit. ,Sicher
muss es sein” - das ist ein Motto, dass nicht erst
durch Ereignisse immer wieder auf dem Prifstand
kommt. Die dsterreichischen Skigebiete investie-
ren jahrlich viele Millionen Euros in die Sicherheit
ihrer Anlagen wie Bahnen, Pisten, Gebaude, .. Das
dabei Menschen im Hintergrund tatig sind, die sich
um die Sicherheit kimmern, die taglich Verant-
wortung Ubernehmen, wird dabei manchmal ver-
gessen. Ein Blick auf die Arbeitsprozesse von die-
sen sicherheitsrelevanten Organisationseinheiten
lohnt sich.

01Uberblick per Drohne (iber das Gletscherskigebiet am Kitzsteinhorn (Quelle: Gletscherbahnen Kaprun AG) |

Sicherheitsmanagement Skigebiet - ein Tagebucheintrag vom

LO.LA 5* Sicherheitskonzept

Ziel eines Sicherheitskonzeptes ist es einen Nach-
weis darlber zu fihren, ob die Verkehrssiche-
rungspflicht erfillt wird und sich die skitechni-
sche Infrastruktur in einem ,ordnungsgemafien
Zustand" im Sinne der rechtsverbindlichen Grund-
lagen befindet. Die Verkehrssicherungspflicht als
zentraler Begriff in der Rechtsprechung beruht
auf dem Grundsatz, dass wer einen Verkehr oder
eine Gefahrenquelle (Skibetrieb) eréffnet, hat al-
les Zumutbare zu tun, um die Verkehrsteilnehmer
vor Gefahren zu bewahren oder zu warnen. Durch
den Kauf einer Skikarte wird ein Vertrag geschlos-
sen, deren Hauptleistung die Befdérderung ist. Die

FACTS Winter 24/25

steinhorn-Kaprun

4.27 Kontrollen zur Pistensicherheit im Skigebiet
653 Einsatze der Pistenrettung am Berg im Winter 24/25
175 Beurteilungen der lokalen Lawinensituation durch die LawK Kitz-

10.300 geleistete Arbeitsstunden der Mitarbeiter des Pistendienstes des
Gletscherskigebietes Kitzsteinhorn-Kaprun

Pistensicherungspflicht (Verkehrssicherungs-
pflicht) entsteht als vertragliche Nebenpflicht aus
dem Befdorderungsvertrag. Es wird schon ab leich-
ter Fahrlassigkeit gehaftet und den Pistenhalter
trifft die Beweislastumkehr nach § 1298 ABGB.

Welche Aspekte sind nun relevant fir ein Si-
cherheitskonzept? Gemeinsam mit LO.LA hat das
Kitzsteinhorn sich eine fachliche ,Schablone” er-
arbeitet, die am Berg wirken soll - ein 5* Sicher-
heitskonzept mit den Aspekten (siehe Abb. 02):
Schutz vor Naturgefahren

Praparierung + Instandhaltung
Rettungskonzept

Absicherung von Gefahrenstellen
Markierung + Information

vVvvyyvyy

Markierung und Information
Korrekte Informationen und schliissige Markie-
rungen sind essenziell, um die Verkehrssicherheit
herzustellen. Dabei geht es sowohl um Informati-
onen zum touristischen Angebot als auch um si-
cherheitsrelevante Aspekte.
» Orientierung / Information
> Wo befinde ich mich?
> Was sind die (ndchsten) Abfahrts- und Auf-
stiegsmaglichkeiten und Ziele?
> Wo befinden sich Pisten, Anlagen, Attraktio-
nen, Infomdglichkeiten, ..?
> Was sind die Betriebszeiten? (Zeitraum der
Verkehrssicherungspflicht)
» Sicherheit
D> Schwierigkeitseinteilung (Widmung der Ski-
piste)
Aktuelle und permanente Gefahrenstellen
(Gefahren-, Warn- und Sperrzeichen)

\

D> Aktuelle Sperrungen oder Einschrankungen

D> Rettungskonzept inkl. Notrufrufnummern

D> Benutzerordnung inkl. FIS-Regeln

D> Aktuelle Gefahrensituation (Wetter- , Lawi-
nengefahr, ..)

D> Pistenrand

Absicherung von Gefahrenstellen

Ein Pistenhalter hat nur atypische Gefahren zu si-
chern, also solche, die unter Bedachtnahme des
Schwierigkeitsgrads der Piste auch fiir einen ver-
antwortungsbewussten Nutzer unerwartet oder
schwer abwendbar sind. Atypisch ist es dann,
wenn man eine Gefahr nicht erkennen kann oder
trotz Erkennbarkeit nur schwer vermeiden kann.
Atypische Gefahrenquellen missen durch den

02 LO.LA 5* Sicherheitskonzept - Grundlagen & Routinen (Quelle: LO.LA, 2025) |

Pistenhalter gesichert werden:

D> Seilschlingen, Windenanker, Betonsockel,
Metallteile, Schneeerzeuger, ..

> Felsabstiirze, Bachgraben, extrem steile
Abhange, ..

> Lécher in der Schneedecke, etwa durch
Quellen oder extreme Fehlpraparierungen

D> Liftstiitzen, die sich auf der Piste oder un-
mittelbar am Pistenrand befinden

> Stein- und Felsbldcke, die in die Piste ragen

> Kreuzungen, Einmindungen, scharfe Kurven
vor allem dann, wenn diese Gefahrenquellen
auf der Piste nur selten vorkommen und sich
der Pistenbenitzer nicht darauf vorbereiten
kann

> Lawinen sind auf Pisten jedenfalls eine aty-
pische und fur den Pistenbenltzer nicht vor-
hersehbare Gefahr. Die Pisten sind durch
entsprechende Vorkehrungen zu sichern,
wie z.B. Lawinensprengungen und Lawinen-
verbauungen

Rettungskonzept

Fir Unfalle im Verantwortungsbereich des Ver-
kehrssicherungspflichtigen wird ein Rettungs-
konzept/Notfallplan erstellt, der sicherstellt, dass
Verunfallte eine adaquate Versorgung erhalten. Im
Skibetrieb stellt der Betreiber einen eigenen Ret-
tungsdienst in ausreichender Starke bereit, der
sowohl Uber die Leitstelle, als auch Gber Unfall-
meldestationen (an allen Liftstationen) erreicht
werden kann. Den Gasten wird das Rettungskon-
zept Uber die Infos an den Panoramatafeln bzw.
Uber die Pistenpléne (u.a. in Papierform) vermit-
telt.

19 Sicherheitsmanagement Skigebiet - ein Tagebucheintrag vom Kitzsteinhorn
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03 Am Morgen
(Quelle: LO.LA, 2025) |

Praparierung und Instandhaltung

Damit die Pisten sicher befahrbar sind, missen
diese fur die Benutzer in angemessenen (ord-
nungsgemafen) Zustand gebracht bzw. gehalten
werden. Pisten missen so gestaltet sein, dass
diese die technische Anforderung der Befahrbar-
keit auch im Laufe des Tages bzw. liber den Be-
triebszeitraum beibehalten. Trotz einer Widmung
als Piste besteht keine Pflicht zur Praparierung.
Der Pistenbenutzer hat weder Anspruch auf Pra-
parierung noch auf die Schneebeschaffenheit
oder eine Warnung vor unginstigen Schneever-
haltnissen. Die Praparierung lediglich eines Teils
der Piste stellt noch keinen Sorgfaltsverstof3 dar.
Der Wechsel vom praparierten Abschnitt der Piste
zum unpraparierten stellt keine atypische Gefahr
fir einen verantwortungsbewussten Pistenbenut-
zer dar.

am Kitzsteinhorn - erste Kontrollfahrten starten gleich

Schutz vor Naturgefahren

Pisten miissen vor alpinen Gefahren (Naturgefah-
ren), Skirouten nur vor Lawinengefahr gesichert
sein. Da im alpinen Raum ein 100%iger Schutz vor
Naturgefahren nicht mdglich ist, geht es darum
einen Analyse- und Beurteilungsprozess zu eta-
blieren, der eine bestmdgliche Sicherheit bietet,
wobei Einschatzungen auf Basis von Fakten zu
begriinden sind. Malnahmen (z.B. kiinstliche La-
winenauslésungen) sind entsprechend der lokalen
Gefahrdung umzusetzen und zu dokumentieren.

Dokumentation und Kontrolle

In Skigebieten ist der Pistenzustand regelmafig zu
kontrollieren, wobei zusatzliche Kontrollen not-
wendig werden, wenn sich die Wetterverhaltnis-
se rasch dandern oder es moglicherweise andere
Gefahren gibt. Die erste Kontrollfahrt muss vor
Freigabe der Skipisten fiir den Skiverkehr erfol-
gen. Weitere Kontrollfahrten sind wahrend dem
Betrieb tagsiiber vorzunehmen. Die Skirouten
werden hingegen nicht kontrolliert. Fun-Parks, die
als Sonderflachen gelten oder Rennstrecken, be-
dirfen tagsiber einer regelmafigen Kontrolle. Am
Ende des Tages hat eine Schlusskontrolle stattzu-
finden, das heifit die Pisten sind dann nicht mehr
in Betrieb. Nach SchlieBung des Pistenbetriebes
hat sich kein Pistenbenltzer mehr im Skigebiet
aufzuhalten. Diese Schlussfahrt kann auch durch
organisatorische Maflinahmen sichergestellt wer-
den, sodass die Dokumentation der Schlussfahrt
zentral erfolgen kann.

Wie funktioniert dieses Sicherheitskonzept an einem Betriebstag? - Ein Tagebucheintrag eines gewdhn-

lichen Betriebstages im Winter:
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04 Visualisierung der taglichen lokalen Kommissionsbeurteilungen in KIP.LIVE (Quelle: LO.LA, 2025) |

08:00 Uhr Arbeit der Lawinenkommission - parallel zu den Kontrolltatigkeiten arbeitet die Lawi-
nenkommission an der Lagebeurteilung. Dies geschieht taglich, wenn notwendig mehrmals am Tag. Das
digitale Tool KIP.LIVE von LO.LA unterstiitzt dabei die lokalen Experten im Beurteilungsprozess und der
Dokumentation > die Lawinensituation ist fir den heutigen Tag in Ordnung. Fir Morgen muss allerdings
mit einer Maflnahmensetzung - Sprengtatigkeiten - gerechnet werden. Weitere Abstimmungen erfolgen
im Laufe des Tages.

08:15 Uhr Organisatorische Tatigkeiten - in Abstimmung mit dem Pistendienst und den Betriebs-
leitern am Berg wird besprochen, welche Anlagen/Pisten heute in Betrieb sind und ob spezielle Anfor-
derungen fir heute am Programm stehen (Trainingspisten, Skirennen,..). Der Informationsstand wird
abgeglichen und an die Organisationseinheiten Kassa & Information, Marketing und Geschaftsfiihrung
weitergegeben.

08:30 Uhr Start Skitag - das Skigebiet startet fiir die Offentlichkeit. Bis jetzt sind bereits 150 Men-
schen am Berg (inkl. Gastronomie), um alles vorzubereiten und ab nun fiir den Betriebstag zur Verfligung
zu stehen.

09:00 Uhr Abstimmungsgesprache - Besprechung des Pistendienstes Gber die Aufgaben des Ta-
ges inkl. Pistenkontrollen wahrend Betrieb, Vorgehensweise Schlussfahrt vom Tag, Rettungseinsatze,
Pausenmanagement, ...

08:04

05 Kontrolltatigkeiten am Morgen mit Check der Beschilderung (Quelle: LO.LA, 2025) | 06 Einsatzgerate am Berg sind unerlasslich fur die Pistensicherheit
(Quelle: Gletscherbahnen Kaprun AG, 2025) |

06:00 Uhr Frihstick - bereits Zuhause beim Frihstiick werden erste Wetterdaten kontrolliert,
hat sich etwas Uberraschendes iiber Nacht getan? Aktuell ist eine gute Wettersituation, die sich aber im
Laufe des Tages verschlechtern wird. Wahrend der Fahrt zur Talstation gibt es ein kurzes Telefonat mit
dem Einsatzleiter der Pistengeratfahrer -> Memo: alle Pisten sind prapariert worden / keine besonderen
Vorkommnisse / keine Lawinenaktivitaten (Rutsche) auf die Pisten / Test mit Pistengerat ohne Erfolg -

keine Ausldsung

07:00 Uhr Beginn der betrieblichen Tatigkeiten - das Team des Pistendienstes Kitzsteinhorn trifft
sich an der Talstation der Gletscherbahnen. Bei schlechten Witterungsverhaltnisses ist bereits ein Teil
des Teams oben am Berg vor Ort. Dann wird die Nacht am Berg verbracht, um bereits frihzeitig mit den
Sicherungstatigkeiten beginnen zu kénnen.

07:45 Uhr Morgenfahrt - die morgendlichen Kontrollfahrten werden vom Pistendienst per Ski
durchgefiihrt und protokolliert. Einzelne Bereiche des Skigebietes werden von den Bahnmitarbeitern u.a.
mit den Skidoo’s bzw. Seilbahn durchgefiihrt. Eine liickenlose Dokumentation wird umgesetzt und ist Teil
der Sicherheitsstrategie im Skigebiet.

19 Sicherheitsmanagement Skigebiet - ein Tagebucheintrag vom Kitzsteinhorn 18 | 19



07 Handsprengung LawK Kitzsteinhorn-Kaprun (Quelle: Gletscherbahnen Kaprun AG, 2025) |
Kitzsteinhorn (Quelle: LO.LA, 2025) |

o -

09:45 Uhr Rettungseinsatz auf Piste 1 ,Alpincenterpiste” - 1 Rettungssanitater fahrt mit Skidoo
zum Unfallort zur Hilfeleistung; Einzelsturz mit Verdacht auf Knieverletzung = Abtransport mit Skidoo
moglich

10:20 Uhr Sonstiges - Neben Biroarbeit (Dokumentation Pistenunfalle, Abstimmungen Lawinen-
kommission, kurze Besprechungen mit Geschaftsfiihrung liber anstehende Events am Berg) bleibt auch
noch Zeit fur eine kurze Verschnaufpause und dem Organisieren der persénlichen Schutzausristung =
neue Skibrille beim Intersport abgeholt, Batterien im LVS Gerat gewechselt und Sichtkontrolle Airbag-
Rucksack (monatliche Kontrolle).

11:00 Uhr Check im Gelande - die Lawinenkommission fahrt ihren definierten Geltungsbereich ab,
um Sichtkontrollen durchzufiihren. Es bleibt heute auch Zeit fir einen Abstecher ins Gelande, um einen
Schneedeckentest zu machen. Test ist ohne Ergebnis - stabile Lawinensituation. Gleitschneeaktivitaten
sind zu kontrollieren und entsprechend auch zu dokumentieren.

12:15 Uhr Pause - Zeit flr ein kurzes Mittagessen des Pistendienstes. 2 (von 5) Personen sind
immer auf den Pisten unterwegs, um schnell Handeln zu kénnen. Pistenkontrolltatigkeiten wahrend des
Tages werden in LO.LA Safety protokolliert. Keine spezifischen Malnahmen zur Pistensicherheit notwen-
dig.

13:30 Uhr Lokales Wissen scharfen - Lagebesprechung zur Lawinensituation fur Morgen. Auf-
grund der Wetterprognose und der derzeitigen Lawinensituation wird morgen wahrscheinlich eine
Sprengserie gestartet werden. Die Sprengbefugten haben die Aufgabe am Nachmittag dies vorzubereiten
- Kontrolle der Verfugbarkeit der Sprengmasten, Vorbereitungstatigkeiten Handsprengung

14:30 Uhr Organisatorisches zum Tagesende - im Pistendienst werden die Schlussfahrten einge-
teilt mit dem Hinweis, dass besonders auf die Bereiche unterhalb Alpincenter Wert gelegt werden sollte,
da dort morgen frih voraussichtlich Sprengaktivitaten stattfinden werden. Einzelne Beschilderungen
und Netze werden vorsorglich umgelegt und Sperrtafeln an den neuralgischen Stellen (am Rand der
Piste) bereits positioniert.

08 Gleitschneeproblematik in Langwied - Freeridebereich am

15:10 UhrRettungseinsatz auf Piste 5a ,Maurerpiste 1“ - 1 Rettungssanitater fahrt mit Skidoo zum Unfall-
ort zur Hilfeleistung; Verdacht auf Wirbelverletzung = Hubschrauber wird alarmiert, weitere Mitarbeiter
des Pistendienstes werden nachalarmiert zur Absperrung der Piste fir Hubschrauberlandung - Hub-
schrauber fliegt Patienten ins Krankenhaus Zell am See.

16:00 Uhr Offizielles Ende des Pistenskitages - der Pistendienst startet die Schlussfahrten per
Ski bzw. Betriebsleiter an den Bahnen fahren definierte Abfahrten mittels Skidoo = Keine auflergewdhn-
lichen MaBnahmen - Dokumentation in LO.LA Safety

16:45 Uhr Rickkehrins Tal - Teil des Pistendienstes kehrt ins Tal zurtick. Die Nachtschicht Pisten-
dienst bleibt am Berg und unterstitzt bei der Praparierung der Pisten. Am Morgen ist dann die Vorberei-
tung Lawinensprengeinsatz geplant. Je nach Wettersituation wird die weitere Vorgehensweise mit dem
Obmann der Lawinenkommission morgen um 06:30 Uhr abgestimmt.

Tageszusammenfassung (ein gewohnlicher

Betriebstag im Winter):

D> Gaste am Berg - 6.000 Eintritte (zum Bei-
spiel gesamt fiir die Wintersaison 23/24 - ca.
979.000 Eintritte)

D> 6 Pistenunfalle am Tag

> 60 Pistenkontrollen am Tag (Morgenfahrten,
Fahrten wahrend Betrieb, Schlussfahrten)

D> 3 Tatigkeiten Lawinenkommission (1x lokale
Beurteilung, 1x Schneedeckentest, 1x Hand-
lungsempfehlung inkl. Vorbereitungsarbeiten
Sprengeinsatz)

Woriiber gesprochen wird!

Sicherheitsmanagement wird gerne als ,stilles”

Qualitatsmerkmal im Tourismus bezeichnet. Er-

eignisse wie Unglicke auf Bahnen, Lawinenun-

falle, todliche Pistenunfalle haben zu einer Sen-

sibilisierung gefihrt > meist fir kurze Zeit. Die

,Halbwertszeit des Vergessens” macht uns hierbei

einen Strich durch die Rechnung. Starke Prozesse,

ein tiefansassiges lokales Wissen der Experten

vor Ort, ein Vertrauen der Geschaftsfihrung in die

Tatigkeiten des Sicherheitsmanagements helfen

dem Thema Sicherheit im Skigebiet einen Stellen-

wert zu geben, der auch gerechtfertigt ist und der

auch nachhaltig gestaltet werden sollte. Es wird

dabei immer schwieriger, Personal fir diese ver-

antwortungsvolle Tatigkeit zu finden, denn gerade  René Cizek

in der Ausbildung ist hier noch Luft nach oben. Ge-  rene.cizek@kitzsteinhorn.at
meinsam mit LO.LA werden die Gletscherbahnen  Gletscherbahnen Kaprun AG
Kaprun AG sich diesem Thema widmen und ver-  Stefan Ortner

starkt in die Kompetenz ihrer Mitarbeiterinnen in-  hello@lo-la.info

vestieren. Lo.La Peak Solutions GmbH

19 Sicherheitsmanagement Skigebiet - ein Tagebucheintrag vom Kitzsteinhorn
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Serafin Siegele, Paul Dobesberger, Harald Riedl

Ein Riickblick auf wichtige Meilensteine und
Entwicklungen im Lawinenrisikomanagement des
Skigebiets Ischgl

Das Skigebiet Ischgl liegt im Paznauntal im Tirol
Oberland und o6ffnete seine Pisten erstmals vor
etwas mehr als 60 Jahren. Den Grundstein fur
die Entstehung der Silvretta Arena legten 1961 73
Gesellschafter - Grofiteils Bauern aus Ischgl und
der Umgebung - mit der Griindung der Silvretta-
seilbahn AG, und dem Bau der Silvrettabahn, wel-
che direkt von Ischgl auf die Idalp fihrte.

In den ersten Jahren war Lawinenrisikomanage-
ment noch kein grofles Thema in Ischgl, da sich
das ganze Geschehen rund um die Idalp abspiel-
te und die vorhandenen Abfahrtsmaglichkeiten -
markierte und praparierte Pisten gab es damals
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noch keine - bei normalen Verhaltnissen nicht
durch Lawinen gefahrdet waren. Zudem war es in
den Anfangen des Skigebiets auch noch kein Pro-
blem, dass man bei erhéhter Lawinengefahr Tei-
le oder auch das gesamte Gebiet gesperrt lassen
konnte, bis sich die Wetterlage und der Schneede-
ckenaufbau stabilisiert hatten.

In den Folgejahren entstanden weitere Liftanlagen
und ab der Skisaison 1970/71 wurden die Pisten
in Ischgl erstmals von Menschen prapariert. Mit-
te der 1970er-Jahre wurde auch im Ort Samnaun
eine AG fiir Bergbahnen gegriindet und Liftanlagen
errichtet. Bereits kurz nach der Grindung wurde
die Silvrettaseilbahn AG mit 51% auch Mehrheits-
eigentimer des angrenzenden Skigebiets in Sam-
naun und trieb in den Folgejahren den grenziber-
greifenden Zusammenschluss der beiden Gebiete

durch mehrere Liftanlagen und Pisten voran. Ab
der Wintersaison 1978/79 war es dann soweit, dass
die beiden Skigebiete verbunden war und somit ein
grenziibergreifendes Skifahren zwischen Oster-
reich und der Schweiz in der Silvretta Arena er-
maoglicht wurde.

Mit seiner hochalpinen und schneesicheren Lage
zwischen 1.377 und auf 2.870 m Hohe, einer Win-
tersaison von Ende November bis Anfang Mai und
einem Pistennetz von 238 km ist Ischgl mittler-
weile eines der grdofiten Skigebiete in den Alpen
und bringt jahrlich bis zu 17 Millionen Gaste in die
Region. Einhergehende mit dem Ausbau des Ski-
gebiets, dem stetigen Zuwachs an Urlaubs- und
Tagesgasten sowie der Transformation vom einem
kleinen Bergdorf zu einer weltbekannten Urlaubs-
destination wurden auch die Anforderungen an die
Sicherheit der Gaste sowie die Verfligbarkeit der
Liftanlagen und Pisten immer groéfer.

Die Anfange der Lawinensicherung

Mit der zunehmenden Erweiterung des Skigebiets
wurden auch immer mehr Bereiche erschlossen,
welche von teils sehr groflen Lawinen gefahrdet
sind. Somit mussten die Lawinengefahr in den
Einzugsgebiet dieser gefahrdeten Pisten standig
beurteilt sowie nach Méglichkeit auf ein akzepta-
bles Maf reduziert werden, um langere Sperren
von Teilbereichen oder gar des gesamten Gebiets
zu vermeiden. Der Uberwiegende Teil des 238 km
langen Pistennetzes in Ischgl ist potentiell durch
Lawinen gefahrdet, aber nur 11 km sind mit perma-
nenten MafBnahmen wie Schneebriicken oder Gale-
rien gesichert. Dieser Umstand belegt, dass manin
Ischgl schon frih fir die Sicherung von Pisten und
Liftanlagen auf die Gefahreneinschatzung durch
eine ortliche Lawinenkommission, sowie die pra-
ventive Auslésung von Lawinen gesetzt hat.

Die Arbeit der Lawinenkommission Idalpe wird
durch die glinstige Skigebietsstruktur zumindest
dahingehend erleichtert, dass man ausgehend von
einem sicheren Kernbereich die Lawinenhange
schrittweise sichern sowie im Anschluss die zu-
gehodrigen Pisten prapariert und 6ffne kann. So
werden am Morgen als erstes die beiden Bereiche
Talabfahrten und ldalp gesichert, prapariert und
im Normalfall bis 08:30 Uhr fiur die Gaste freigege-
ben. Da somit bereits zwei grofie Bereiche fir den
Skilauf gedffnet sind, kann sich die Lawinenkom-
mission ohne den Druck, das Skigebiet moglichst
rasch 6ffnen zu missen, in die anderen Bereiche
vorarbeiten und Hang fur Hang beurteilen und
sichern. Da diese Sicherungsarbeiten per Hand
aber sehr zeitaufwendig sind, setzten man in

Ischgl schon sehr friih auf den Einsatz von Spreng-
anlagen fiur die kontrollierte Auslésung von
Lawinen (siehe dazu auch Siegele et al. 2018).

So wurden bereits in der Saison 1972/73 erste La-
winensprengungen per Hand im Skigebiet durch-
gefuhrt und mehr oder weniger im selben Zuge
auch drei Lawinensprengseilbahnen in Bereichen,
die nicht oder nur mit viel Aufwand erreicht wer-
den konnten, installiert. Diese Sprengseilbahnen
wurden zu Beginn noch mit Dieselmotoren betrie-
ben und spater auf elektrisch Antriebe umgestellt,
was deren Betrieb erheblich verbesserte sowie
die Zuverlassigkeit deutlich erhéhte. Dass die kon-
trollierte Lawinenauslosung auch in Ischgl damals
aber noch in den Kinderschuhen steckte, erkennt
man an der Tatsache, dass fir die Sprengarbeiten
im Gebiet nur ein Bunker mit einem Fassungsver-
mogen von 25kg Sprengstoff zur Verfligung stand,
was gerade einmal den damaligen Tagesbedarf ab-
deckte.

Parallel zu dem generellen Ausbau des Skigebiets
wurde in den folgenden Jahrzehnten auch das
Lawinenrisikomanagement in Ischgl stetig erwei-
tert, modernisiert und mit der Unterstitzung der
Geschaftsfiihrung auch neue Wege bestrieten.
1991 startet Serafin Siegele in seine erste Saison
bei der Lawinenkommission Idalpe - damals hat
diese noch 10 bis 15 Mitglieder, welche sich vorran-
ging aus Skilehrern und Bergfiihrern zusammen-
setzte. Da diese Personen tagsiber jedoch ihren
hauptberuflichen Tatigkeiten nachgehen mussten,
war Serafin unter Tags mit der laufenden Beurtei-
lung der Gefahrensituation im Skigebiet oftmals
auf sich alleine gestellt.

Als 1992 in Tirol das Landesgesetzt fir Lawinen-
kommissionen eingefiihrt wurde (Amt der Tiroler
Landesregierung, 1991), nahm Serafin dies zum
Anlass um zusammen mit Raimund Mair, welcher
beim Land Tirol fur die Lawinenwarnung sowie die
Lawinenkommissionen zustandig war, die Lawi-
nenkommission Idalpe umzustrukturieren. Aber-
mals stand auch die Geschaftsfihrung dieser Neu-
erung positive gegeniiber und gab die bendtigten
Mittel frei, sodass mit der Saison 1993/94 in Ischgl
eine der ersten hauptberuflichen Lawinenkommis-
sionen Osterreichs geschaffen wurde. Die neue
Lawinenkommission ldalpe bestand damals noch
aus vier Seilbahnangestellten mit der Hauptauf-
gabe die Lawinengefahr im Winter fortlaufend zu
beurteilen, sowie notwendige Sicherungsarbeiten
bzw. Sperren vorzuschlagen und teilweise auch
selber auszufihren.

Ebenfalls 1993 wurde zudem die ersten beiden
GAZEX Zindrohre der franzdsischen Firma tas im
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Skigebiet installiert. Durch den Einsatz dieser au-
tomatischen Lawinenausloseanlagen konnte zum
einen die Sicherheit der Sprengteams erhdht und
der Zeitaufwand fir die Sicherungsarbeiten dieser
Bereich deutlich reduziert werden. Bis 1998 wur-
den im Skigebiet Ischgl insgesamt 36 GAZEX Ziin-
drohre errichtet, welche zum Teil bis heute noch
im Einsatz sind.

Dem konsequenten Ausbau der Lawinen-
sicherungsmafinahmen im Gebiet war es schlief3-
lich auch zu danken, dass die Silvretta Arena re-
lativ glimpflich durch den Katastrophenwinter
1998/99 gekommen ist. Durch massive Lawinen-
sprengungen teilweise in der Frih und am Abend
musste das Skigebiet nur an einem Tag geschlos-
sen bleiben. Auch konnten grofiere Schaden an
den Infrastrukturen durch extreme Lawinen in-
folge der regelmafliigen Entladungen der Hange
mittels kontrollierter Lawinenauslésung vermie-
den werden. Infolge der extrem ergiebigen Neu-
schneefalle im Januar und Februar 1999 war je-
doch der Sprengstoffverbrauch in diesen Wochen
extrem hoch und zudem die ZufahrtsstrafBlen ins
Paznauntal gesperrt, sodass man mitten in der
Saison Sprengstoff per Helikopter vom Inntal in
das Skigebiet einfliegen musste um die Sprengar-
beiten weiter durchfiihren zu kénnen.

Ubergang zu einem integralen und modernen
Lawinenrisikomanagement

Der Lawinenwinter 1999 brachte in Tirol einiges
ins Rollen - so wurde zum Bespiel der Lawinen-
warndienst des Land Tirol personell aufgestockt
und das Netz an automatischen Wetter- und
Schneestationen in den folgenden Jahren zu einem

02 Mitglieder der Lawinenkommission Idalpe beim Lawinensprengen aus dem fix im Skigebiet stationierten Hubschraubers der Firma Schenk Air. (Quelle: Lawinen-
kommission Idalpe) | 03 Kontrolliert ausgeldste Lawine mittels Wyssen Lawinen-Sprengmast. (Quelle: Wyssen) |

der dichtesten weltweit ausgebaut. Auch wurde die
Lawinenwarnung durch den Ausbau des Beobach-
ternetzes sowie durch verbesserte Prognosemo-
delle von Saison zu Saison verbessert. Parallel
dazu wurde ein umfangreiches Angebot an Ausbil-
dungskursen fir Lawinenkommissionsmitglieder
sowie einem zugehorigen Ausbildungshandbuch
geschaffen, welche von der Beurteilung der aktu-
ellen Lawinengefahr, lGber die Setzung von Mafi-
nahmen bis hin zur Rettung von Lawinenopfern
das gesamte Spektrum der Aufgabenbereiche ei-
ner Lawinenkommission abdeckt (Amt der Tiroler
Landesregierung, 2022).

Ein weitere grofier Meilenstein im Lawinenrisiko-
management in Ischgl war die fixe Stationierung
eines Rettungshubschraubers der Firma Schenk
Air direkt im Zentrum des Skigebiets auf der Idapl
ab der Saison 1999/00. Primar dient dieser Heliko-
pter zwar der notarztlichen Versorgung und dem
Abtransport von Verletzten in die umliegenden
Krankenhauser, aber es gab auch von Anfang an
eine Abmachung, dass die Lawinenkommission
Idalpe bei Bedarf jederzeit auf diesen Helikopter
zugreifen kann um Lagebeurteilungen sowie La-
winensprengungen durchzufihren. Somit war die
Lawinenkommission nicht mehr auf die Verfig-
barkeit von Hubschraubern aus der weiteren Um-
gebung angewiesen und kann bei Bedarf jederzeit
und ohne Vorlaufzeit auf dieses Helikopter zur Un-
terstitzung ihrer Arbeit zurickgreifen.

2003 fihrten die Bergbahnen Ischgl zur Pro-
tokollierung des Wetterverlaufs, des Schnee-
deckenaufbaus, von Lawinensprengungen und
des Sprengstoffverbrauchs die Softwarelésung
AFADE im Skigebiet ein. Zudem war es mit diesem

Tool maglich dhnlichen Tagen in der Datenbank zu
finden und durch die damals erfasste Lawinenak-
tivitat Ruckschlisse auf die aktuelle Lawinensi-
tuation zu ziehen. Die Einfliihrung dieser Software
stellt zudem den Startpunkt eines der umfang-
reichsten digitalen Datensatze mit Informationen
zum Wettergeschehen, der Schneedecke und der
Lawinenaktivitat im Alpenraum dar.

Da durch den stetig steigenden Sicherungsauf-
wand im Skigebiet auch der Sprengstoffverbrauch
stetig stieg, entschied man sich im Jahr 2004 fir
den Bau von zwei neuen Sprengstoffbunker mit
jeweils 5t zulassiger Lagermenge. Diese beiden
Bunker befinden sich am Rande des Skigebiets,
wodurch ein sicheres Vorbereiten von Sprengla-
dungen auch warend des laufenden Skibetriebs
moglich ist. Zudem kdénnen nun auch groflere LKW
direkt zu den Bunkern gelangen und diese mit dem
benodtigten Jahresbedarf ohne aufwendiges Umla-
den beliefern. Vor den Bunkern wurde ein Vorplatz
asphaltier, sodass der Hubschrauber nun direkt
vor den Bunkern landen kann um die Mannschaft
sowie den Sprengstoff zum Helisprengen aufzu-
nehmen.

2009 entschied sich die Lawinenkommission Idal-
pe beim Bau von neuen automatischen Spreng-
anlagen einen Systemwechsel vorzunehmen und
statt des bis Dato praferierten Gassystems auf die
in Osterreich noch relativ neuen Lawinen-Spreng-
masten der Schweizer Firma Wyssen Avalanche
Control zu setzen. Da sich das System im taglichen
Einsatz sehr gut bewahrte und durch die Uber-
schneesprengung auch eine grofere Flache be-
wirkt werden kann, wurden seit dem Systemwech-
sel nur mehr Wyssen Lawinen-Sprengmasten
installiert. Aktuell stehen der Lawinenkommission
74 Sprengmasten fir die tagliche Sprengarbeiten
zur Verfigung. Aktuell laufen die Bauarbeiten fir
weitere neun Anlagen im Gebiet und auch das wer-
den laut Serafin Siegele nicht die letzten automa-
tischen Sprenganlagen in Ischgl bleiben.

Groflen Aufschwung erfuhr der Ausbau der auto-
matischen Sprenganlegen in Ischgl vor allem auch
durch die Anderungen im Seilbahngesetz 2011
(BMVIT 2011). Aufgrund des angepassten Seilbahn-
erlass war es nun auch zuladssig das Liftanlagen
und Pisten nur durch kontrollierte Lawinenauslé-
sung gesichert wurden. Bis zu diesen Anpassun-
gen musste die Bergesicherheit der Seilbahnan-
lage sowie die Lawinensicherheit zumindest einer
zugehorigen Piste mit permanenten MaBBnahmen
sichergestellt werden. Diese neue Rechtslage
brachte nicht nur die leichtere Umsetzung von neu-
en Projekten mit sich, sondern es wurden teilweise

auch bestehend Stahlschneebriicken abgebaut und
durch Sprengmasten ersetzt.

Auch wenn durch den stetigen Ausbau der Lawi-
nensprenganlagen im Skigebiet die Offnung der
Pisten deutlich schneller und sicherer von statten
ging, war die Zufahrtsstralen nach Ischgl nach
groBeren Neuschneefallen aufgrund erhohter
Lawinengefahr teils fir mehrere Tage gesperrt.
Um hier ebenfalls Abhilfe zu schaffen, wurde 2011
durch die Gemeinde Ischgl zusammen mit dem
Land Tirol und der Wildbach- und Lawinenver-
bauung ein Pilotprojekt ins Leben gerufen um die
beiden Lawinenziige Grofital und Hoher Zug mit-
tels automatischer Sprenganlagen zu sicher. Ger-
ne griff man hierbei auf die Expertise der Lawi-
nenkommission Idalpe und von Serafin Siegele im
Bereich der Lawinensprengung zuriick. Gemein-
sam wurden ein Konzept zur Sicherung der der
einzigen Strafle zwischen Ischgl und Galtir sowie
eines Winder-Wanderwegs und einer Langlaufloi-
pe erarbeitet und in weiterer Folge acht Wyssen
Lawinen-Sprengmasten sowie ein Lawinenradar
installiert. Seit der Installation und dem

04 Harald Riedl (Land Tirol) und Serafin Siegele (rechts) beim Vorstellen des Pilotpro-
jektes Groftal im Zuge eines Ausbildungskurses flr Lawinenkommissionen in Tirol.
(Quelle: Lawinenkommission Idalpe) |
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regelmaBigen Absprengen von Lawinen, musste
die Strafie in diesem Bereich, mit der Ausnahme
der Sprengarbeiten selber, nicht mehr gesperrt
werden.

Aufbauend auf den Erkenntnissen dieses Pi-
lotprojektes fasst der Tiroler Landtag 2012 den
Entschluss, fir weitere Projekte dieser Art eine
Richtlinie fur den Einsatz temporarer Schutzmafi-
nahmen gegen Lawinen zu erarbeiten (Amt der Ti-
roler Landesregierung 2013, Riedl et al. 2018). Das
Folgeprojekt im Gemeindegebiet von Kappl konnte
bereits anhand dieser Richtlinien umgesetzt wer-
den und somit ein weiterer Lawinenzug, welcher
die Zufahrtsstrafle nach Ischgl gefahrdet, mittels
dreier Wyssen Lawinen-Sprengmasten sowie ei-
nem Lawinenradar gesichert werden.

Durch den weiteren Ausbau von Lawinen-Spreng-
masten wurde die Lagermadglichkeiten der Maga-
zinkasten Uber den Sommer immer knapper und
so entschied man sich 2012 fur den Bau einer La-
gerhalle fur die Wyssen Sprengmasten zwischen
den beiden bestehenden Sprengstoffbunkern. So-
mit wurde eine einzigartige Infrastruktur fur die
Lagerung und Vorbereitung von Sprengladungen
geschaffen, welche die Arbeit der Sprengbefugten
beim Laden der Sprengmasten sowie dem Vorbe-
reiten der Ladungen fir das Sprengen aus dem
Hubschrauber enorm erleichterte und auch we-
sentlich sicherer machte. Durch die Lage am Ran-
de des Skigebiets, ist es seit dem auch warend des
laufenden Skibetriebs moglich, Vorbereitungsar-
beiten flur das Sprengen aus dem Helikopter sowie
zum Nachladen der Sprengmasten durchzufihren.

05 Lagerhalle zwischen zwei Sprengstoffbunker fur aktuell 74 Magazinkasten der Wyssen Sprengmasten des Skigebiets sowie der 8 Magazinkasten von der Gemeinde
Ischgl. (Quelle: Lawinenkommission Idalpe) |

2013 wurde das Skigebiets durch die Erschlie-
Bung des Bereichs Val Gronda nochmals deutlich
erweitert. Um den Sicherheitsstandard trotzdem
auf demselben hohen Niveau zu halten, wurde die
Lawinenkommission Idalpe um eine zusatzliche
Personen aufgestockt, sodass das Team fortan
aus funf hauptberuflichen Lawinenkommissaren
bestand, wobei jeden Tag mindestens drei Team-
mitglieder gleichzeitig am Berg Dienst haben.
Auch die ErschlieBung dieser neuen groflen Ge-
landekammer ging mit der Errichtung zusatzlicher
Sprengmasten zur Sicherung der neuen Pisten.

Nach 15 Jahren am Markt wurden die Steuerung
der Wyssen Lawinensprengmasten vom Her-
steller komplett Uberarbeitet und auf den neues-
ten Stand der Technik gebracht. Dabei wurde die
Hauptkommunikation von Funk auf Mobilfunk um-
gestellt (GPRS) und die Software von einer fix in-
stallierten Desktopanwendung auf eine browser-
basierte Onlineanwendung umgestellt. In Ischgl
entschied man sich 2015 auch alle bestehenden 65
Sprengmasten im Gebiet auf diese neue Steuerung
umzuristen und somit alle Lawinensprengmas-
ten auf demselben technischen Stand zu haben.
Mit der neuen Steuerung wurde der Verbindungs-
aufbau mit den Sprengmasten deutlich erleich-
tert und beschleunigt und zudem die Méglichkeit
der Mehrfachauslosung von allen Sprengmasten
einer Sprenggruppe geschaffen, sodass der Zeit-
aufwand fir die Auslésung aller Sprengmasten
erheblich reduziert werden konnte. Zusammen mit
einer intuitiven und webbasierten Benutzerober-
flache wurde durch das Upgrade der Steuerun-

gen, die Arbeit der Lawinenkommission sowie die
Dokumentation der Sprengungen deutlich erleich-
tert.

Die Lawinenkommission Idalpe hatte sich bereits
bei der Konzipierung der neuen Software fir die
Steuerung der Sprengmasten mit wichtigen In-
puts eingebracht und war in den folgenden Jah-
ren auch bei der Erweiterung der Software um
zusatzliche Module fir Lawinenkommissionen
als Entwicklungskunden stark involviert. Mit der
Saison 2021/22 wurde auch diese zusammen ent-
wickelten Module der Softwareumgebung WAC.3
in den operativen Dienst Gbernommen, wodurch
die Lawinenkommission Idalpe nun den Grofteil
ihrer taglichen Arbeit Uber die Softwarelésung
WAC.3 ausfiihren bzw. protokollieren kann. Ne-
ben der Bedienungssoftware fiir die Sprengmas-
ten umfasst WAC.3 in Ischgl weitere Module zur
Informationsbeschaffung, der internen Kommu-
nikation, zur strukturierten Lagebeurteilung, zur
Dokumentation von Hubschrauber-Sprengungen,
zur Dokumentation von Lawinenabgangen und zur
Sprengstoff-Lagerbuchfiihrung. Auch der Nearest
Neighbor Ansatz zur Bestimmung der dhnlichsten
Tage in der Vergangenheit aus der AFADE Software
wurde komplett Gberarbeitet und im WAC.3 Cockpit
integriert. Als weitere Unterstiitzung im Entschei-
dungsprozess der Lawinenkommission kam im
selben Zuge die tagliche Simulation des Schneede-
ckenaufbaus im Gebiet mittels des Schneedecken-
models SNOWPACK sowie die Ubersichtliche Dar-
stellung der Ergebnisse im WAC.3 Cockpit hinzu.
Auch diese Investition brachte zum einen eine
grofle Erleichterung in der taglichen Arbeit der
Lawinenkommission Idalpe mit sich und zum an-
deren, konnte durch diese Umstellung auch der
Standard im Prozess der Informationsbeschaf-
fung, Lagebeurteilung und Dokumentation des
Entscheidungsfindungsprozesses sowie der ge-
setzten Maflnahmen auf den neuesten Stand der
Technik gebracht werden. Durch die durchgehen-
de Ausrichtung aller Module auf den mobilen Ein-
satz ist es den Kommissionsmitgliedern jetzt auch
moglich an jedem Ort aktuelle Informationen ab-
zurufen, Notizen zu erfassen, Lagebeurteilungen
zu erstellen und Sprengungen auszulésen.

Fazit

In den letzten Jahrzehnten wurden dank der recht-
lichen und betrieblichen Rahmenbedingungen so-
wie dem taglichen Einsatz der Lawinenkommis-
sion Idalpe das Lawinenrisikomanagement in der
Silvretta Arena auf ein, auch im internationalen
Vergleich betrachtet, extrem hohes Level gehoben.

Aktuell stehen der Lawinenkommission Idalpe
mehr als 100 automatische Anlagen zur kontrol-
lierten Lawinenauslésung, sowie ein im Skigebiet
stationierter Hubschrauber zum Lawinenspren-
gen zur Verfligung. Zusammen mit jenen Spreng-
punkten, die noch mit Handladungen sowie dem
Abschieben durch Pistengerate gesichert werden,
werden regelmafig an 450 Punkten im gesamten
Skigebiet praventiv Lawinen ausgeldost um die Si-
cherheit der Gaste und der Bediensteten zu garan-
tieren. Eindrucksvoll wird der Sicherungsaufwand
in Ischgl durch die bis zu 3.500 durchgefiihrten La-
winensprengungen pro Saison oder dem Spreng-
stoffverbrauch von bis zu 12t pro Winter veran-
schaulicht.

Trotz aller technologischer Fortschritte und tech-
nischer Hilfsmittelt steht fir Serafin Siegele nach
wie vor fest, dass der Mensch immer noch das
wichtigste Puzzlestlick im Lawinenrisikomanage-
ment ist und wohl auch noch in den nachsten Jahr-
zehnten bleibt wird.

Rickblickend auf drei Jahrzehnte in der Lawinen-
kommission Idaple kdnnte Serafin nicht sagen,
dass sich die Winter und vor allem die Lawinen im
Skigebiet geandert hatten. Was sich aber auf jeden
Fall gedndert hat, ist das Verhalten der Gaste. Zum
einen geht der Trend mehr und mehr zu kiirzeren
Urlauben. Waren die Gaste friher noch zwei bis
drei Wochen im Tal, geht der Trend aktuell in Rich-
tung zwei bis drei Tage, weshalb Sperrzeit infol-
ge von Wind oder erhohter Lawinenaktivitat auch
nicht mehr so akzeptiert werden wie friher.

Nicht zuletzt deshalb ist sich Serafin Siegele si-
cher, dass man ein Skigebiet wie Ischgl ohne die
kontrollierte Auslosung von Lawinen heut zu Tage
nicht mehr betreiben kénnte und der Ausbau der
Lawinensprenganlagen wohl auch nach seiner Zeit
bei der Lawinenkommission Idalpe noch weiterge-
hen wird.

Neben dem Rickhalt durch die Geschaftsfiihrung
und den groflen Investitionen die seit 1962 in den
Ausbau des Lawinenrisikomanagements in Ischgl
geflossen sind, waren auch die Anpassungen in
den rechtlichen Rahmenbedingungen ein grof3er
Meilenstein und haben so manche Neuerung im
Skigebiet und in der Lawinenkommission ldalpe
erst moglich gemacht.

Auch wenn es im groBlen und ganzen eine Er-
folgsgeschichte ist auf die Serafin und sein Team
zuruckblicken dirfen, gab es in den drei Jahr-
zehnten auch Schattenseiten. So kam es 2012 zu
einem tragischen Ereignis wo ein Mann vor den
Augen seiner beiden Séhne auf einer gedffneten
Piste von einer Lawine erfasst und getotet wur-

20 33 Jahre im Dienst der Lawinenkommission Idalpe
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06 Serafin Siegele bei der Begutachtung einer kontrolliert ausgelésten Lawinen im
Skigebiet Ischgl. (Quelle: Lawinenkommission Idalpe) |
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de. Auch wenn in der gerichtlichen Aufarbeitung,
diese bis Dato einzigen Lawinenopfers auf einer
gedffneten Piste in Ischgl, kein Verschulden der
Lawinenkommission festgestellt werden konnte
und das Ereignis als nicht vorhersehbar eingestuft
wurde, pragen solche Ereignisse jeden Menschen
und regen zur kritischen Hinterfragung der eige-
nen Arbeit und der getroffenen Entscheidungen an.
Eine weitere Bewahrungsprobe fiir die Lawinen-
kommission Idalpe war ein Unglick bei einem
Firmenausflug zur Pensionierung eines ihrer
Mitglieder im Jahr 2020. Im Zuge des Ausflugs in
das Schweitzer Kandertal zum Hauptsitz der Fir-
ma Wyssen, kam es bei einem Rundflug mit einem
Kleinflugzeug zu einem Absturz bei dem zwei Mit-
glieder der Lawinenkommission |dalpe, der CEO
von Wyssen sowie der Pilot ums Leben kamen. Zu-
satzlich zu dem schweren Schlag infolge des tra-
gischen Verlustes von drei guten Freunden, wurde
das Team der Lawinenkommission ldalpe somit
kurz vor Saisonstart gleich um drei langjahrige
Mitglieder mit viel Erfahrung armer. Zumindest

aus diesem Blickwinkel kam die COVID-19 bedingte
Sperre des gesamten Skigebiets im darauffolgen-
den Winter sehr gelegen, da man dadurch einen
Winter lang die drei neuen Mitglieder einlernen
und eigene Erfahrungen sammeln lassen konnte.
Nach 33 Winter in der ersten Reihe des Lawinen-
risikomanagements in Ischgl war die vergangene
Saison die letzte fiir Serafin Siegele als Obmann
der Lawinenkommission ldalpe. Als Paznauner
wird ihn das Thema Lawinen aber sicher auch im
Ruhestand nicht loslassen und er darf sie hoffent-
lich noch viele Jahr aus der zweiten Reihe beob-
achten.
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010b es in Zukunft noch solche schneebedeckten Landschaften geben wird? (Quelle: Andreas Wedenig) |
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Andreas Wedenig

Was ist eine Lawinenklimatologie?

Das Konzept der Lawinenklimatologie beschreibt,
wie sich Regionen anhand ihrer typischen Schnee-
und Wetterbedingungen unterscheiden und welche
charakteristischen Muster der Lawinenaktivi-
tat daraus entstehen. Ahnlich wie in der klassi-
schen Schneeklimatologie werden Unterschiede
in klimatischen Faktoren und Schneedeckenei-

Lawinenklimatologie auf Basis von SNOWPACK-Simulationen
und dem AVAPRO-Algorithmus

genschaften herangezogen, um Haufigkeit, Typ
und saisonale Verteilung von Lawinenereignissen
zu erfassen. Traditionell unterscheidet man drei
Haupttypen von Schneeklima: maritim, kontinental
und transitional - ein Rahmen, der seit Jahrzehn-
ten die Forschung wie auch die Gefahreneinschat-
zung pragt.

Ein zentrales Hindernis besteht im Fehlen lang-
fristiger und verlasslicher Datensatze zu Lawi-
nenereignissen. Wahrend Klima- und Schneede-
ckenprozesse vergleichsweise gut erforscht sind,
mangelt es an systematischen Aufzeichnungen
zu Art, Haufigkeit und zeitlichem Auftreten von
Lawinen. Dadurch war es bislang kaum maglich,
Schneeklimata direkt mit real beobachteten Mus-
tern der Lawinenaktivitat zu verknipfen.

Einen neuen Zugang erdéffnet die Arbeit von Reuter
et al. (2023). Sie nutzten erstmals simulierte La-
winenprobleme, um eine Lawinenklimatologie fir
die franzosischen Alpen abzuleiten. Auf Grundlage
von SNOWPACK-Simulationen und dem Algorith-
mus AVAPRO konnten Haufigkeit und Saisonalitat
verschiedener Lawinenprobleme analysiert und in
Clustern zusammengefasst werden. Daraus erga-
ben sich vier charakteristische regionale Muster:
Northern, Southern, Inner-Alpine und Front Range.
Das inneralpine Muster ist gepragt von haufig
auftretenden Altschneeproblemen, nur wenigen
Neuschneeproblemen und einem vergleichsweise
spaten Beginn der Nassschneezyklen. Im Gegen-
satz dazu zeigt das nordliche Muster nur wenige
Altschneeprobleme, wahrend Nassschneeprob-
leme in der Regel erst nach dem 1. April einset-
zen. Das sidliche Muster ist durch insgesamt eher
wenige Neuschnee- und Altschneeprobleme ge-
kennzeichnet, wobei Nassschneeaktivitat bereits
ab Anfang Ma&rz auftritt. Das voralpine Muster
weist ebenfalls eine geringe Zahl an Neuschnee-
und Altschneeproblemen auf, unterscheidet sich
jedoch durch einen deutlich friheren Beginn der
Nassschneezyklen, meist schon vor dem 1. Marz.

Datenbasis

Fir diese Arbeit wurden 11 alpine Messstationen
(meist >2000 m Seehdhe) aus unterschiedlichen
Regionen der Alpen ausgewahlt. Die Stationen re-
prasentieren ein breites Spektrum klimatischer
Bedingungen - von niederschlagsreichen Sidal-
pen bis zu kalten, inneralpinen Lagen nérdlich und
sudlich des Alpenhauptkamms.

Insgesamt wurden 111 Wintersaisonen (jeweils

02 Modellierungsansatz. (Quelle: Andreas Wedenig) |

vom 1. September bis 31. August) simuliert. Die
meteorologischen Eingangsdaten stammen von
den jeweiligen Betreibern, u. a. GeoSphere Aust-
ria, ARPA Veneto und Regione Valle d’Aosta.

Methodik

Zur automatischen Bestimmung von Lawinen-
problemen kommt der Algorithmus AVAPRO zum
Einsatz. Er basiert auf der Methodik von Reuter
et al. (2022) und wurde von Perfler et al. (2023)
in Python fur operationelle Anwendungen weiter-
entwickelt. Inzwischen ist AVAPRO Teil der Open-
Source-Umgebung AWSOME (Avalanche Warning
Service Operational Meteo Environment) und stellt
damit ein universell einsetzbares Werkzeug fir
Lawinenwarndienste wie auch fir die Forschung
dar.

Im Kern verfolgt AVAPRO einen prozessbasier-
ten Ansatz, der die Schneedeckensimulationen
(SNOWPACK oder CROCUS) taglich analysiert,
relevante Schwachschichten identifiziert und ihre
Stabilitat bewertet. Durch die Analyse der simu-
lierten Schneedecke liefert der Algorithmus Daten
in taglicher Auflésung und ordnet jedem Tag ei-
nes der vier Hauptlawinenprobleme - Neuschnee,
Triebschnee, Altschnee oder Nassschnee zu.

Die Entscheidungskriterien beruhen auf stabili-
tatsrelevanten Parametern, die in friheren Ar-
beiten kalibriert und validiert wurden. Zum Bei-
spiel gelten Schwachschichten als relevant, wenn
sie von einer Schneeschicht Uberlagert sind,
die mindestens 18 cm stark und im Mittel Gber
100 kg/m?® dicht ist (Schweizer & Jamieson, 2003).
Nicht-persistente Schwachschichten - etwa inner-
halbdesNeuschnees-werdennach48Stundenwie-
der verworfen, sofern keine zusatzliche Belastung
(z.B. neuer Schneefall oder Windverfrachtung)
auftritt. Persistente Schwachschichten wie kanti-
ge Kristalle, Becherkristalle oder Oberflachenreif
bleiben dagegen so lange aktiv, wie ihre charakte-
ristischen Kornformen nachweisbar sind.

Die Diagnose von Nassschneeproblemen erfolgt
anhand zusatzlicher Energie- und Wasserbilanz-
parameter (Mitterer et al., 2016). Entscheidend ist

Multi-annual SNOWPACK models
Meteorological stratigraphy and
Dataset as evolution of the

input

SNOWPACK output AVAPRO identifies and tracks Analysis
is given to the weak layer, calculates of the
avalanche detection stability criteria and finally results
snowpack algorithm AVAPRO assigns avalanche problems

21 Lawinenklimatologie auf Basis von SNOWPACK-Simulationen und dem AVAPRO-Algorithmus
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03 Simulierte tagliche Lawinenprobleme. Die Balken zeigen die H&aufigkeit von Neuschnee- und Triebschneeproblemen (grin), Altschneeproblemen (blau) sowie
Nassschneeproblemen (rot). Der Boxplot veranschaulicht den Zeitpunkt des Einsetzens der Nassschneezyklen. Die farbigen Beschriftungen in den Boxen geben an,
welchem Lawinenproblem-Cluster die Ergebnisse am ehesten Entsprechen. (Quelle: Andreas Wedenig) |

Ergebnisse

Die Simulationen zeigen eine deutliche raumliche
und zeitliche Variabilitat in der Haufigkeit und im
Auftreten verschiedener Lawinenprobleme:

Mehrere Stationen (z. B. in der Aosta-Region,
am Weissfluhjoch und am Grimming) weisen
signifikante steigende Trends auf, teils mit mehr als
einem zusatzlichen Tag mit Nassschneeproblemen
pro Saison. Einzelne Stationen (z. B. Monte Piana,
Col de Porte) zeigen dagegen konstantes oder so-
gar abnehmendes Verhalten, was auf eine kiirzere
Dauer der Schneebedeckung zuriickzufiihren ist.
Diese Ergebnisse werden durch frihere Studien
(u. a. Naaim et al. 2016; Reuter et al. 2022), die eine
Zunahme von Nassschneelawinen und ein frihe-
res Einsetzen von Nassschneelawinen in den Al-
pen und vergleichbaren Gebirgsregionen aufzei-
gen.

Altschneeprobleme sind insgesamt seltener, neh-
men mit der Hohe jedoch deutlich zu. Ab rund 2300
m treten sie gehduft auf, was den Zusammenhang
zwischen kalten, hochgelegenen Schneedecken
und der Bildung persistenter Schwachschichten
verdeutlicht. Saisonale Haufungen zeigen sich
vor allem in den kaltesten Wintermonaten, doch
grundsatzlich treten Altschneeprobleme lber die
gesamte Schneesaison hinweg auf. Trends sind
weniger ausgepragt als bei den Nassschneepro-
blemen: Wahrend manche Stationen eine abneh-
mende Haufigkeit verzeichnen, wie etwa der Sonn-
blick mit einem deutlichen Riickgang an Tagen mit
Altschneeproblem, zeigen andere Regionen leichte
Zunahmen.

Neuschneeprobleme folgen stark den regiona-
len Niederschlagsmustern und sind besonders
dort haufig, wo Staulagen und Tiefdruckeinflis-
se regelmafig fur intensive Schneefalle sorgen
- etwa am Weissfluhjoch oder am Grimming. In
niederschlagsarmeren Regionen wie Kiihtai (ab-
geschirmte Messstation) oder Monte Piana treten
sie hingegen nur selten auf. lhre saisonale Haufung
liegt typischerweise im Hochwinter, wenn Schnee-
fallintensitat und -menge am grdfiten sind. In den
stdlichen Alpen verschiebt sich das Maximum mit-
unter bis in den April, wahrend Stationen nordlich
des Alpenhauptkamms ihren Schwerpunkt bereits
im Dezember bis Februar aufweisen. Einzelne
Stationen wie jene im Aosta-Tal zeigen eine leich-
te Zunahme, wahrend andere wie Sonnblick oder
Grimming abnehmende Tendenzen aufweisen. Das
Beispiel Grimming verdeutlicht zudem die enge
Kopplung an synoptische Muster: Rund 30 % aller
simulierten Neuschneeprobleme traten hier im Ja-
nuar wahrend typischer Nordstau-Lagen auf - ein
Zusammenhang, der sich auch in Lawinenereig-
nissen widerspiegelt, die in den regionalen Warn-
berichten dokumentiert sind.

Triebschneeprobleme erwiesen sich als am
schwierigsten zu erfassen, da Windprozesse in
den Modellen nur eingeschrankt abgebildet wer-
den. Haufig wurden sie unterschatzt oder mit Neu-
schneeproblemen verwechselt, was die Grenzen
der automatischen Detektion deutlich macht.

04 Saisonale Verteilung der Lawinenprobleme. Jedes Teilbild zeigt eine Messstation und stellt das kumulative tagliche Auftreten von Lawinenproblemen Gber mehrere
Saisonen dar. Dunklere Farbténe markieren Gberlappende Ereignisse einzelner Winter und verdeutlichen dadurch Zeitrdume mit erhohter Lawinenaktivitat. (Quelle:

Nassschneezyklen systematisch erfassen. Andrens Wedenig) |
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abgebildet werden kdnnen. Dennoch erdffnet AVA-
PRO einen neuen Zugang zur systematischen Be-
schreibung von Lawinenproblemen und zur Ent-

verbunden mit einer friiheren Saisonalitat. Beson-
ders deutlich zeigt sich dies an tiefer gelegenen
Standorten (<2500 m), wahrend hochalpine Statio-
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Lawinenklimata

Die stationenspezifischen Muster zeigen eine klare
Ubereinstimmung mit etablierten Klassifikationen
der Schneeklimate. Maritime Regionen wie am Col
de Porte sind gepragt von haufigen Nassschnee-
problemen, wahrend in kontinentalen Hochlagen
wie am Sonnblick persistente Schwachschichten
dominieren. Dazwischen liegen Ubergangsregio-
nen wie Weissfluhjoch oder Kiihtai, die eine Misch-
form beider Extreme darstellen.

Interessantist der Vergleich mit der clusterbasier-
ten Einteilung von Reuter et al. (2023). lhre Analyse
unterscheidet vier Muster - Front-Range, Nordal-
pin, Sidalpin und Inneralpin - die sich in unseren
Ergebnissen deutlich wiederfinden. So lassen sich
Standorte mit ahnlichen Bedingungen nicht nur
Uber die Haufigkeit bestimmter Lawinenprobleme
gruppieren, sondern auch Uber den Zeitpunkt der
ersten Nassschneeprobleme. Dieses zusatzliche
Kriterium scharft die regionale Differenzierung:
Wahrend inneralpine und hochgelegene Statio-
nen ein spates Einsetzen der Nassschneezyklen
zeigen, beginnt die Aktivitat in sudlicheren und
maritimen Regionen oft schon frih im Jahr.

Fir die Praxis im Wintersport bedeutet das: Wer in
ein Gebiet mit einem bestimmten Lawinenklimatyp
fahrt, kann bereits vorab mit typischen Problemen
rechnen. In maritimen Gebieten ist es etwa wahr-
scheinlicher, schon im Februar mit Nassschnee zu
tun zu haben. In kontinentalen Lagen dagegen spielt
der Altschnee mit seinen tlckischen Schwach-
schichten oft GUber die gesamte Saison hinweg eine
zentrale Rolle. Ubergangsregionen weisen beide
Muster auf - was fir Skitourengeher:innen und
Freerider:innen eine besonders sorgfaltige Tou-
renplanung erfordert, da sich die dominanten Ge-
fahren im Saisonverlauf oft andern.

Validierung des AVAPRO-Algorithmus

Der Abgleich mit den Prognosen der regionalen
Lawinenwarndienste zeigt ein differenziertes Bild:
Gute Ubereinstimmung bei Nassschnee- und Alt-
schnee- und Neuscheeproblemen - sowohl hin-
sichtlich ihrer Haufigkeit als auch ihrer zeitlichen
Entwicklung. Deutliche Abweichungen bei Trieb-
schneeproblemen, die in den Simulationen haufig
unterschatzt oder falsch klassifiziert wurden.

Die Validierung basiert auf dem Vergleich von
punktuellen Stationssimulationen mit den regio-
nalen Vorhersagen der Lawinenwarndienste und
bringt daher gewisse Einschrankungen mit sich.
Dieser Ansatz ist derzeit notwendig, da flachende-
ckende ,Real-World“-Datensatze zu Lawinenprob-
lemen fehlen, und bringt daher jedoch naturgeman

Trotz dieser Schwachen bestatigt die Validierung,
dass AVAPRO eine robuste Grundlage schafft, um
groBraumige und vergleichbare Datensatze zur
Lawinenaktivitat zu generieren.

Ausblick

Die Ergebnisse zeigen, dass Simulationen ein
wertvolles Werkzeug zur Entwicklung einer grof3-
raumigen Lawinenklimatologie darstellen. Sie er-
lauben es, regionale Muster, Hohenabhangigkeiten
und saisonale Unterschiede systematisch zu er-
fassen.

Fur die Zukunft sind entscheidend: langere Zeitrei-
hen, bessere meteorologische Datengrundlagen,
ein dichteres Messnetz im Alpenraum, zusatzliche
Validierungen mit realen Lawinendaten sowie eine
verbesserte Modellierung von Wind- und Trieb-
schneeprozessen.

Damit entsteht nicht nur eine fundierte Basis fir
die wissenschaftliche Beschreibung von Lawinen-
klimata, sondern auch ein wertvoller Beitrag fur
die operative Lawinenwarnung und die Bewertung
der Auswirkungen des Klimawandels im Alpen-
raum.
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Skitourengruppen?

Hintergrund

Gruppen im freien Skiraum wahlen lawinenbezo-
gen in der Regel machbare Touren. Aber sie tber-
sehen lawinenbezogene Gefahrenstellen. Dies
zeigte eine Feldstudie der DAV-Sicherheitsfor-
schung in den Wintern 2019/20 and 21/22 in zwei ty-
pischen Skitourengebieten und einem Freeridege-
biet, bei der 157 Gruppen mit 465 Personen befragt
wurden (112 Skitourengruppen mit 345 Personen
und 45 Freeridegruppen mit 120 Personen. Diese
Diskrepanz wirft die Frage auf, ob und wie Lawi-
nensituation und Gelandefaktoren Tourenwahlen
und Hangeinschatzungen von Skitourengruppen
beeinflussen.

Im Rahmen der Studie war eine Gelandestelle als
ein Hangabschnitt >30° oder eine Stelle unterhalb
eines solchen Abschnitts definiert. Eine solche Ge-
landestelle ist eine potenzielle lawinenbezogene
Gefahrenstelle und kann je nach Lawinenlage ta-
gesaktuell eine Gefahrenstelle werden, die je nach
Gefahrengrad noch passiert werden kann oder ge-
mieden werden muss. Passagen unterhalb von 30°
und aufBerhalb von Auslaufbereichen wurden in der
Studie nicht betrachtet. Die Studie erhob zum einen
die Einschatzungen und Entscheidungen der Grup-

Wie beeinflussen Lawinensituation und Gelandefaktoren die
Tourenwahlen und die Hangeinschatzungen von

pen fur alle Gelandestellen der gewahlten Tour,
zum anderen wurde fir alle diese Stellen tages-
aktuell eine strukturierte Risikoanalyse durch ge-
schulte Experten durchgeflhrt, die das am Unter-
suchungstag gegebene Risiko einschatzte. Durch
die Zusammenfihrung beider Datensatze konnte
untersucht werden, wie die Einschatzungen und
Entscheidungen der Gruppen von Gelande- und
tagesaktuellen Lawinenaspekten abhangen. Der
Auswertungsdatensatz beinhaltet 776 Gruppen-
einschatzungen an den von den Gruppen begange-
nen Gelandestellen. Daten liegen vor fur 133 Ski-
touren- und Freeridegruppen. Zum Zeitpunkt der
Studie war die Fragestellung im Feld noch nicht
untersucht worden.

Einfiihrung

Die Todesfallrate von 8,7 Opfern auf eine Million
Tourentage (Daten aus der Schweiz, 2005 bis 2015)
und ihre abnehmende Tendenz (Winkler et al., 2017)
deuten darauf hin, dass Skitourengruppen im we-
sentlichen probate Entscheidungen treffen. Aller-
dings wurden zwischen 80 und 90 % der tédlichen
Lawinenunfalle von den Gruppen selbst ausge-
lost (Landrg et al., 2020). Skitourengeher*innen

mussen also lawinengefahrdete Passagen erken-
nen, um angemessene Verhaltensmafinahmen er-
greifen zu kénnen. Hier helfen ihnen grundsatzlich
der Lawinenlagebericht, der im Laufe der Jahre
kontinuierlich verfeinert und vereinheitlicht wurde
(Muller et al., 2024). Doch die Frage, wie leicht eine
Lawine an einem bestimmten Hang ausgelost wer-
den kann, Ubersteigt den Rahmen des Bulletins,
das keine Beurteilung einzelner Hange vornimmt
(Winkler et al., 2021). Die Licke zwischen der Risi-
koabstufung des Bulletins und der Notwendigkeit
fir den Skifahrer, eine Entscheidung zu treffen,
wird durch Lawinen-Entscheidungs-Frameworks
(DMFs, Landrg et al., 2020) bzw. regelbasierte An-
satze (Schweizer et al., 2024) geschlossen. DMFs
sind integraler Bestandteil von Ausbildungs- und
Trainingsprogrammen fir das Lawinenrisikoma-
nagement (ebd.) und enthalten Faustregeln, von
denen einige seit jeher die Skifahrer leiten, wie z.
B. ,Bleibe in weniger steilem Gelande, wenn es ge-
fahrlicher ist”.

Faustregeln sind fur die Untersuchungsfrage ent-
scheidend, denn aus ihnen kénnen Hypothesen
abgeleitet werden, wie Geldnde- und Verhaltnis-
merkmale sich auf Touren- und Hangentscheidun-
gen auswirken.

Lawinenbezogene Faustregeln - Gelande und
Verhaltnisse

Aus den Geldndemerkmalen, die lawinenbezogen
relevant sind, greift die Studie folgende heraus:
Steilheit: Steilheit ist in den meisten DMFs ein
wichtiger Faktor (Landro et al., 2020). Sie formali-
sieren damit eine seit langem bestehende Faustre-
gel: Wenn es gefahrlich ist, wahle weniger steiles
Gelande.
Hohenlage: Analysen von Degraeuwe et al., 2024
ergaben, dass Héhenlage an sich ein statistischer
Faktor fur die Wahrscheinlichkeit einer Lawinen-
auslosung ist. Da im Lawinenbulletin regelmafig
darauf hingewiesen wird, dass Gefahrenstellen
in hoheren Lagen wahrscheinlicher sind, kann die
Faustregel abgeleitet werden: Wenn die Gefahr
grofer ist, meide groflere Hohenlagen.
Kammnahe und Nordsektor sind weitere Gelande-
merkmale, die in Faustregeln eingegangen sind.
Sie bieten sich ebenfalls an, um zu untersuchen,
ob sie die Erkennung von Gefahrenstellen beein-
flussen.
Der Lawinenlagebericht beschreibt die tagesak-
tuellen Verhdltnisse. Er hat sich zu einer akzep-
tierten Informationsquelle entwickelt (Brugger et
al., 2023). Die Gefahrenstufe des Lawinenlagebe-
richts spielt eine herausragende Rolle in allen DMF

(Landrg et al., 2020). Jingste Untersuchungen
haben gezeigt, dass Tourengeher die Kerninfor-
mationen des aktuellen Lawinenbulletins kennen
(Ahonen et al., 2024; Streicher et al., 2024). Die
Tourenwahl sollte daher fur verschiedene Gefah-
renstufen unterschiedlich ausfallen. Wahrend die
Gefahrenstufe linear von 1bis 5 ansteigt, wird an-
genommen, dass das Risiko, eine Lawine auszu-
losen, exponentiell ansteigt. Neuere Erkenntnisse
haben gezeigt, dass die Auslosewahrscheinlichkeit
far jede Gefahrenstufe um den Faktor 4,3 zunimmt
(Degraeuwe et al., 2024). Skitourengeher*innen
sollten sich also bewusst sein, dass die Haufig-
keit von Gefahrenstellen und deren Lawinenauslo-
sungspotenzial mit jeder Gefahrenstufe nicht line-
ar, sondern exponentiell ansteigt. Dies sollte sich
in ihrer Bereitschaft widerspiegeln, Gefahrenstel-
len entsprechend zu identifizieren.

Die Gefahrenstufen gelten flr eine sogenannte
Kernzone (EAWS, 2022b). Kernzonen bezeich-
nen kritische Hohenlagen und die Exposition von
Gefahrenstellen, gegliedert nach den funf soge-
nannten ,Lawinenproblemen®, die die Ursache der
Instabilitat beschreiben (EAWS, 2022c). Schliess-
lich werden in den Bulletins geografische Ge-
landemerkmale wie ,kammnah*, ,Ubergange von
Flach- zu Tiefschnee" usw. beschrieben, um den
Benutzern zu helfen, potenzielle Gefahrenstellen
zu erkennen. Zusammenfassend lasst sich sagen,
dass Tourengeher bei der Planung und Auswahl
von Touren Gelandemerkmale wie Steilheit, H6-
henlage, Ausrichtung und spezifische Gelandefor-
men mit den Informationen des Bulletins kombi-
nieren missen, um lawinengefahrdete Gebiete und
Gefahrenstellen zu erkennen.

Forschungsfragen und deskriptive Ergebnisse

Forschungsfragen
Der Beitrag untersucht drei Fragen: Wie hangt die
Touren- und Gelandewahl von den Lawinenverhalt-
nissen ab? Erkennen die Gruppen Gefahrenstellen
je nach Lawinenbedingungen und Gelandemerk-
malen? Wie beeinflussen gespurte/ungespurte
Hange die Einschatzung?

Deskriptive Ergebnisse
Abbildung 1zeigt die Verteilung der Gefahrenstufen
des Lawinenlageberichts an den Erhebungstagen
im Vergleich zur Verteilung der Gefahrenstufen in
den Schweizer Alpen wahrend der Wintersaisons
2012/2013 bis 2021/2022 (Harvey et al., 2023, S.
135). Die Verteilung der Gefahrenstufen an den Be-
fragungstagen spiegelt in etwa eine im Winter zu
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erwartende Verteilung wider (Abbildung 02). Eine
systematische Verzerrung hin zu niedrigeren Ge-
fahrenstufen konnte nicht festgestellt werden.
280 (36,1%) der insgesamt 776 von den Gruppen
angetroffenen Gelandestellen waren tagesaktuell
seitens der Risikoanalyse als Gefahrenstelle ein-
gestuft. 26 Gruppen (19,5 %) planten oder fihrten
Touren durch, ohne eine Gefahrenstelle zu berih-
ren. Die Gefahrenstellen waren meist moderat
gefdhrlich: Nur vier Gruppen beabsichtigten Tou-
ren mit Gefahrenstellen, an denen gemaf Risiko-
analyse hatte verzichtet werden mussen. (Diese
Gruppen wurden Uber die Einschatzung der Risiko-
analyse orientiert und aus der weiteren Erhebung
ausgeschlossen.) Weitere funf Gruppen wahlten
Touren mit Gefahrenstellen, die mit ,Umgehen®
markiert waren.

Insgesamt wurden 40,4 % der 280 Gefahrenstellen
seitens der Gruppen korrekt erkannt; 59,6 % blie-
ben unerkannt. Von den 496 Gelandestellen, die
nicht als Gefahrenstellen eingestuft waren, wur-
den 89,9 % korrekt als ,heute nicht gefahrlich” er-
kannt.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass sich
die Gruppen in 36 % der Falle fur Touren entschie-
den, bei denen Gefahrenstellen vorhanden waren.
Gefahrenstellen, bei denen ein Verzicht auf die
Passage oder die gesamte Tour geboten gewesen
ware, traten nur selten auf. Weniger als die Halfte
der Gefahrenstellen wurde korrekt identifiziert.

Ergebnisse

Touren- und Geldandewahl und Lawinengefahr
Es wurden funf Aspekte untersucht: Tourenwahl,
Bertcksichtigung von Gefahrenstellen, Gefahr-
lichkeit von Gefahrenstellen, Steilheit und Hohen-
lage.

Tourenwahl: Wenn die Wahl der Touren mit der
Gefahrenstufe zusammenhangt, muisste sich
zeigen, dass bei hoherer Gefahrenstufe Tou-
ren mit weniger Gelandestellen gewahlt werden.
Skitourengeher*innen wirden dann potenzielles
lawinengefahrliches Gelande eher meiden. Dies
kann belegt werden (Varianzanalyse, kleiner Ef-
fekt).

Berlicksichtigung von Gefahrenstellen: Da die Ri-
sikoanalyse die Gefahrenstellen und deren Ge-
fahrlichkeit fir ein ganzes Tourengebiet bestimmte
(was aus studienékonomischen Grinden jedoch
nicht immer vollstandig gelang), kann fir einen
Erhebungstag der Anteil von Gefahrenstellen an
allen Gelandestellen flr das Gebiet bestimmt wer-
den. Dieser Anteil misste mit héheren Gefahren-
stufen deutlich ansteigen. Gruppen wurden dann
Gefahrenstellen bericksichtigen, wenn der Anteil
der Gefahrenstellen an den von ihnen gewahlten
Gelandestellen fur hohere Gefahrenstufen unter-
halb der Gesamtgefahrlichkeit der Region liegt
oder sogar abnimmt far hohere Gefahrenstufen
(Abbildung 03).

Die Risikoanalyse zeigt einen deutlichen Anstieg
des Anteils der Gefahrenstellen an den Gelan-
destellen im Gebiet mit der Gefahrenstufe: von 16 %
bei Gefahrenstufe 1 auf 72,8 % bei Gefahrenstufe 3.
Auch der Anteil der Gefahrenstellen an den von den
Gruppen gewahlten Geldndestellen nahm zu - von
11,9 % bei Gefahrenstufe 1 auf 59,6 % bei Gefahren-
stufe 3 (siehe Abbildung 04, gelbe Balken). Signifi-
kante Unterschiede ergeben sich fur die Gefahren-
stufen 2 und 3, nicht jedoch fir die Gefahrenstufe 1
(t-Tests). Daraus lasst sich fur die Gefahrenstufen
2 und 3 schlieflen, dass die Gruppen Touren wahl-
ten, in denen der Anteil der Gefahrenstellen gerin-
ger war als die Gesamtgefahrlichkeit des Gebiets.
Bertcksichtigung der Gefahrlichkeit von
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Gefahrenstellen: Wenn Gruppen dies berlcksich-
tigen, sollten die von ihnen gewahlten Gefahren-
stellen eine geringere Gefahrlichkeit aufweisen
als der Durchschnitt der Gefahrenstellen eines
Erhebungsgebiets am Erhebungstag. Zur Opera-
tionalisierung der Gefahrlichkeit diente die Hand-
lungsempfehlung fir eine Gefahrenstelle, die sich
aus der Risikoanalyse ergab. Es zeigten sich ana-
loge Ergebnisse zur obigen Analyse, so dass ge-
schlossen werden kann, dass Gruppen bei héheren
Gefahrenstufen Gefahrenstellen mit geringerer
Gefahrlichkeit als im Gesamtgelande vorliegend
auswahlten.

Steilheit: Ein weiteres Indiz fur die Anpassung der
Tourenwahl an die Lawinengefahr ware ein Rick-
gang der Steilheit der gewahlten Touren mit stei-
gender Gefahrenstufe. Insgesamt wiesen 474 der
776 von den Gruppen gewahlten Geladndestellen
(611 %) eine Hangsteilheit von >35° auf. Die relative
Haufigkeit von Gelandestellen unterhalb 35° nahm
mit der Gefahrenstufe zu - von 28,6 % bei GS 1 auf
46,1% bei Gefahrenstufe 3 (statistisch signifikant,
kleiner Effekt).

Hohenlage: Eine Anpassung der Tourenwahl an die
Lawinenlage lage auch vor, wenn sich bei héheren
Gefahrenstufen ein Rickgang der Hohenlage der
gewahlten Gefahrenstellen zeigt. Dies kann statis-
tisch abgesichert werden (Varianzanalyse, mittle-
re Effektstarke).

Erkennen von Gefahrenstellen in Abhangigkeit
von Lawinenlage und Gelandemerkmalen
Nun geht es um die Frage, ob und wie die Lawinen-
situation und Gelandemerkmale das Erkennen von

Gefahrenstellen beeinflussen.

» Erkennen von Gefahrenstellen in Abhangigkeit
von Lawinenlage

Generell sollte eine héhere Gefahrenstufe Grup-
pen dazu veranlassen, Gefahrenstellen vermehrt
Aufmerksamkeit zu schenken. Bei kritischen
Verhaltnissen ware demnach zu erwarten, dass
mehr Gefahrenstellen erkannt werden; der Anteil
erkannter Gefahrenstellen sollte bei héherer Ge-
fahrenstufe gleich bleiben oder sogar zunehmen.
Dies kann nicht belegt werden, vielmehr zeigt sich,
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daf3 Gefahrenstellen bei steigender Gefahrenstufe
haufiger Ubersehen wurden.

P Erkennen von Gefahrenstellen in Abhangigkeit
von Gelandemerkmalen

Untersucht wurden die Gelandemerkmale: Héhen-
lage, Steilheit, Exposition (Nordsektor), Kammna-
he und Auslaufbereich. Signifikante Unterschiede
ergaben sich fur Kammnahe und Auslaufbereiche.
Steilere Gefahrenstellen, hohere Gefahrenstel-
len oder Gefahrenstellen im Nordsektor werden
nicht haufiger erkannt als andere Gefahrenstel-
len; kammnahe Gefahrenstellen hingegen schon.
Auslaufbereiche werden schlechter als Gefahren-
stellen erkannt als direkt lawinengefahrdete Pas-
sagen. Gefahrenstellen werden offenbar besser
erkannt, wenn sie offensichtliche Merkmale haben.

» Vorhandene Spuren bzw. unverspurte Hange
und deren Einfluss auf die Erkennung von Gefah-
renstellen
Da die Gruppen vor und nach ihrer Tour befragt
wurden, konnte untersucht werden, ob sich Ver-
anderungen in ihren Einschatzungen zeigten. Falls
Spuren einen Einfluss ausuben, sollte sich zeigen:
>  Gefahrenstellen, die vor der Tour nicht als
solche erkannt wurden, sollten auch wahrend
der Tour unentdeckt bleiben, wenn verspurt
waren. Wenn sie hingegen unverspurt waren,
ware eher zu erwarten, dass Gruppen die Si-
tuation neu bewerten und die Gefahrenstelle
korrekt identifizieren.
> Gefahrenstellen, die vor der Tour korrekt
erkannt wurden, sollten mit héherer Wahr-
scheinlichkeit auf der Tour falschlicherweise
als ungefahrlich eingeschatzt werden, wenn
sie vespurt waren.
Fur die erste Hypothese zeigte sich eine tenden-
zielle Signifikanz, die zweite kann statistisch nicht
belegt werden (t-Tests). In der Tendenz hielten
Gruppen an ihrer fehlerhaften Einschatzung - eine
Gelandestelle sei nicht gefahrlich - fest, wenn
diese Stelle verspurt war. War die Stelle hingegen
unverspurt, neigten sie eher dazu, ihre Einschat-
zung zu korrigieren. Gruppen korrigierten jedoch
ihre urspringliche, zutreffende Einschatzung ei-
ner Gefahrenstelle nicht falschlicherweise, selbst
wenn die betreffende Stelle befahren war. Spuren
im Geladnde scheinen bereits bestehende falschli-
che Sicherheit zu stabilisieren.

Diskussion
Die Wahl machbarer Touren, die sich in der Stu-
die zeigte, allein ist kein Beleg dafir, dass Gruppen

ihre Touren aus Sicherheitsgrinden wahlten; sie

kénnten ebenso bekanntes, gut zugangliches und

wenig Uberraschendes Gelande begehen wollen.

Daher war es erforderlich, die Abhangigkeit der

Tourenwahl von den Lawinenverhaltnissen syste-

matisch zu untersuchen.

Formuliert man die Ergebnisse als Faustregeln,

lassen sich folgende Zusammenfassungen ablei-

ten:

1. Mit steigender Lawinengefahr wurden we-
niger Gelandestellen gewahlt. Dies spiegelt
die grundlegendste Faustregel des Risiko-
managements wider: ,Wenn es geféhrlich ist,
meide geféhrliche Stellen."

2. Die Gruppen wahlten bei héherer Gefahren-
stufe flacheres Geldnde - sowohl in Bezug auf
die Gelandestellen als auch im Hinblick auf
die konkret angetroffenen Gefahrenstellen.
Damit setzten sie eine zentrale Faustregel
um: ,Bei erhéhter Lawinengefahr steile Hange
meiden.”

3. Mit steigender Gefahrenstufe bewegten sich
die Gruppen in tiefer gelegenen Gelandebe-
reichen. Dies entspricht der Faustregel: ,Be/
hoher Gefahr - bleibe weiter unten.”

Diese Ergebnisse widerlegen ein mogliches Vor-

urteil, wonach sich Wintersportler:innen im freien

Gelande nicht an die aktuelle Lawinensituation an-

passen wurden. Unabhangig davon, wie genau die

Gruppen zu ihren Entscheidungen kamen, legen

die Befunde nahe, dass grundlegende Entschei-

dungsregeln berucksichtigt wurden. Die Gruppen
passten ihre Tourenwahl an - sie handelten nicht

Jballistisch” (Dérner, 1989).

Das Ergebnis, dass Gruppen den tatsachlichen

Anstieg der Gefahrenstellen mit zunehmender Ge-

fahrenstufe unterschatzten, stellt vermutlich eine

zentrale Erklarung fur die Schwierigkeiten bei der

Identifikation von Gefahrenstellen dar. Wir vermu-

ten: Die lineare Skala der Gefahrenstufen und die

damit verbundenen Formulierungen im Lawinen-
bulletin betonen das Ausmaf} des exponentiellen

Anstieg moglicherweise nicht ausreichend. Damit

wird der allgemeinmenschlichen Tendenz, Veran-

derungsdynamiken zu unterschatzen, nicht entge-
gengetreten.

Es ist Uberraschend, dass Gelandefaktoren wie

Hangneigung, Hohenlage und Exposition keinen

Einfluss auf die Erkennung von Gefahrenstellen

hatten - insbesondere da diese Faktoren bei der

Tourenwahl bertcksichtigt wurden. Fir den Fak-

tor Hangneigung stehen diese Ergebnisse im Ein-

klang mit den Befunden einer weiteren Feldstudie

(Ahonen et al., 2024). Es ist wichtig, sich vor Augen

zu fuhren, dass in dieser Studie keine Gelande-
abschnitte erfasst wurden, die von den Gruppen
bereits im Vorfeld gemieden oder abgelehnt wur-
den. Eine solche Ablehnung waére jedoch potenziell
Ausdruck einer angemessenen, lawinenbezoge-
nen Entscheidung. Die Einschatzungen der Grup-
pen beziehen sich ausschliellich auf jene Gelan-
destellen, die sie als begehbar erachteten oder
tatsachlich auf der Tour passierten. Da Gruppen in
der Regel Touren unternehmen, die sie als mach-
bar einschatzen (Brugger et al.,, 2023), ist davon
auszugehen, dass sich diese Grundhaltung auch
in der Bewertung der gewahlten Gelandestellen
widerspiegelt. Dennoch lasst sich der Einfluss von
Gelandefaktoren auf die Erkennung von Gefah-
renstellen innerhalb der tatsachlich aufgesuchten
Gefahrenstellen untersuchen: Gelandemerkmale,
die einen signifikanten Einfluss auf die Erkennung
von Gefahrenstellen hatten, wiesen entweder be-
sonders klare und offensichtliche Merkmale auf -
oder es fehlte ihnen an solchen. Auslaufbereiche
hingegen sind nicht offensichtlich erkennbar und
mussen aktiv durch einen kognitiven Prozess er-
schlossen werden.

SchluBifolgerungen

Unsere praktischen Schlussfolgerungen konzent-

rieren sich auf die Planungsphase und die Verbes-

serung der Erkennung von Gefahrenstellen:

D> Ein effektives Risikomanagement in Gruppen
erfordert ein gemeinsames mentales Modell,
das durch die Verwendung technischer Be-
griffe aufgebaut wird (vgl. Hartmann, 2006).
Eine Klarung der Konzepte Gelandestelle
(entscheidungsrelevante Stelle je nach La-
winenlage) und Gefahrenstelle (als gefahr-
lich eingestufte Stelle) sowie die Verwendung
standardisierter Fachbegriffe kénnten Grup-
pen dabei unterstutzen, Gelande systema-
tisch zu kategorisieren und eindeutig zu kom-
munizieren.

D> Es sollte angestrebt werden, den exponenti-
ellen Anstieg der Anzahl von Gefahrenstellen
mit zunehmender Gefahrenstufe im Lawinen-
lagebericht starker zu verankern.

D>  Da die Identifikation von Geléndestellen
und die Erkennung von Gefahrenstellen be-
reits in der Planungsphase fehleranfallig
sind, erscheinen eine Visualisierung von
Gelandestellen (ATHM) und insbesondere von
Gefahrenstellen in Abhangigkeit vom Lawi-
nenbulletin, differenziert nach Lawinenpro-
blemen, als hilfreiche digitale Anwendungen.

Die Entwicklung und Integration digitaler Werkzeu-
ge zur Unterstltzung der Risikoeinschatzung von
Gefahrenstellen sollte gezielt geférdert werden.
Ein Beispiel hierfir ist ,Skitourenguru“ (Schmud-
lach & Eisenhut, 2024), eine Anwendung fir den
Alpenraum.

Wir kommen aber auch zu einer theoretischen
Schlussfolgerung: Um Wintersportler:innen im
freien Gelande bereits in der Planungsphase dabei
zu unterstutzen, ein realistischeres mentales Bild
der zu erwartenden Lawinenrisiken zu entwickeln,
sollten Verfahren bevorzugt werden, die an die
Starken des menschlichen Wahrnehmungs- und
Denkapparats anknlpfen, anstatt dessen Schwa-
chen durch Systematisierung kompensieren zu
wollen. Verfahren, die auf die Fahigkeit des Men-
schen setzen, komplexe Entscheidungssituationen
ganzheitlich zu erfassen - und dabei bei Bedarf
gezielt Details zu analysieren -, sind zielfuUhrender
als Ansatze, die eine rein lineare, systematische
Bearbeitung verlangen. Digitale Anwendungen
kénnen dies in der Planungsphase besser leisten
als die bisherigen systematisch-schrittweisen
Verfahren.

Martin Schwiersch
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Brennerpass und Sellajoch sind dunkler eingefarbt, und die entsprechenden Kommissionen sind beschriftet. (Graphik: Jakob Schwarz). |

2 CAIROS: Grenziiberschreitende Harmonisierung der
Lawinenkommissionstatigkeiten

Michael Winkler, Alice Gasperi, Jakob Schwarz

In vielen besiedelten Gebieten des Alpenraums
liegt das Lawinenrisikomanagement in den Han-
den von Lawinenkommissionen, den lokalen Ex-
pertengruppen, die Entscheidungstrager bei der
Einschatzung der Schnee- und Lawinenlage sowie
bei der Festlegung von SicherheitsmaBBnahmen
unterstitzen. In der Euregio Tirol-Sudtirol-Trenti-
no (siehe Tabelle T1) agieren diese Kommissionen
hauptsachlich auf Gemeindeebene.

Trotz geografischer Nahe und &hnlicher Heraus-
forderungen ist die grenziberschreitende Zu-
sammenarbeit bislang oft eingeschrankt. Dass
von einer solchen Zusammenarbeit jedoch alle
profitieren kénnen, konnte im Zuge des ALBINA
Projekts (Mitterer et al., 2018; Lanzanasto et al,,
2018), aus welchem der Euregio- Lawinenreport
hervorgebracht wurde, aufgezeigt werden. So soll

auch CAIROS einen Beitrag in die Richtung eines
verbesserten, grenziibergreifenden, integralen
Lawinenrisikomanagements leisten.

Projektstruktur

Das Projekt CAIROS ist in folgende Arbeitspake-
te gegliedert (working packages - WP), wobei die
WPs 2-5 die inhaltlichen Kernbereiche des Projek-
tes bilden (WP1 umfasst die Projektadministrati-
on): WP2 befasst sich mit der Harmonisierung und
Standardisierung der Arbeitsprozesse von Lawi-
nenkommissionen. Grundlage dafir ist eine Ana-
lyse der bestehenden Methoden und Bedurfnisse
in den beteiligten Regionen; WP3 ist der Entwick-
lung und Umsetzung eines standardisierten Aus-
bildungsprogramms gewidmet. Dieses umfasst
die Definition von Kompetenzen, Lernzielen und

i Wolkenstein in Groden - Selva di Val Gardena

™

T1Daten zu den Lawinenkommissionen in der Europaregion Tirol-Sudtirol-Trentino (Stand April 2025; vgl. Abbildung 01). |

Tirol Sidtirol Trentino
Flache (km2) 12.650 7.400 6.200
Einwohner 750.000 540.000 545.000
Gemeinden 271 116 166
Kommissionen 245 50 29
Kommissionsmitglieder 1350 400 250
zweisprachigen Lehrmodulen (Deutsch/ltalie- Sé&ule II: Digitale Infrastruktur
nisch); WP4 beinhaltet die Konzeption und Entwick-  Die zweite Saule sieht die Entwicklung einer neu-
lungeiner neuen Softwarelésung, die sowohloffline  en digitalen Arbeitsumgebung vor (Softwareplatt-
als auch mobil nutzbar ist und dem neuesten Stand  form), die sowohl mobil als auch offline nutzbar
der Technik entsprechen soll. In diesem WP sind  sein soll. Ziel ist es, die Arbeit der Lawinenkom-
ebenfalls die Lawinenszenariokarten sowie das missionen so praktisch und effektiv wie méglich zu
ihnen zugrundeliegende Lawinenmodell integriert;  gestalten. Die Softwarearchitektur folgt dem eta-
WP5 konzentriert sich auf die Test- und Erpro- blierten Grundsatz von ,Wahrnehmen - Beurtei-
bungsphase der entwickelten Lésungen. Die- len - Handeln“ (Amt der Tiroler Landesregierung,
se werden zundchst in zwei Pilotgebieten - dem  2022; Amt fir Meteorologie und Lawinenwarnung
Brennerpass und dem Sellajoch (siehe Abbildung  der Autonomen Provinz Bozen, 2022) und basiert
01) - auf ihre Praxistauglichkeit getestet. Auf Basis  auf der Weiterentwicklung bestehender Plattfor-
der Ergebnisse erfolgt anschlieBend eine schritt- men, die bereits erfolgreich in Tirol und Sudtirol
weise Ausweitung der Methoden und Werkzeuge im Einsatz sind.
auf alle Lawinenkommissionen der Europaregion. Das System wird folgende Hauptfunktionen um-
fassen: Dokumentation von Beobachtungen/Be-
Ziele und Methodik wertungen, interne Kommunikation zwischen
Das Projekt CAIROS fufit inhaltlich auf drei Saulen.  Kommissionsmitgliedern sowie externe Kommu-
Als Ubergeordnetes Ziel gilt die Harmonisierung nikation mit institutionellen Entscheidungstréagern;
der Arbeitsablaufe von Lawinenkommissionen. Zugriff auf Schulungsinhalte, inklusive Kursan-
meldung und Nachverfolgung der Teilnahmehis-
Sdaule I: Analyse und Ausbildung torie; administrativ-organisatorische Verwaltung
Die erste Saule des Projekts besteht in einer der Kommissionsmitglieder und der jeweiligen
vorbereitenden Analyse der bestehenden Prak-  Kommissionsstruktur. AuBerdem wird die Vernet-
tiken und der operativen Anforderungen der La- zung und Interkonnektivitat mit den IT-Systemen
winenkommissionen. Auf Grundlage definierter des Euregio-Lawinenreports verbessert und in-
Standards werden theoretische und praktische tensiviert, damit der Informations- und Datenaus-
Ausbildungsinhalte entwickelt, die sich an unter-  tausch zwischen den verschiedenen Ebenen der
schiedlichen Kompetenzstufen orientieren. Die  Lawinenwarnung bzw. des Lawinenrisikomanage-
geforderten Kompetenzen und Ausbildungsinhalte  ments ausgebaut werden kann.
werden in Form einer Kompetenzmatrix zusam-  Die neue Software wird mit einem Backend aus-
mengefasst. gestattet, das auf der Logik der bereits existie-
Dieses Verfahren ermdéglicht eine praxisnahe renden Software aufbaut. Schnittstellen (APIs)
Strukturierung der Ausbildung, die sich enganden  werden geschaffen, mittels derer einerseits eine
tatsachlichen Anforderungen der Kommissionsar-  mobile App fir das Smartphone und andererseits
beit orientiert. Die Schulungsmaterialien werden  eine Desktop App fur PC oder Mac auf das Backend
digital und in deutscher sowie italienischer Spra-  zugreifen (Hybride Cross-Platform Architektur).
che zur Verfiigung gestellt, um einen einheitlichen  Funktionalitaten des taglichen Gebrauchs fur La-
Zugang zur Ausbildung zu gewahrleisten. Zudem  winenkommissionen werden am Smartphone
wird ein ,Train-the-Trainer“-Modell entwickelt, um  durchfihrbar sein (Beobachtungen, Einschatzun-
die Inhalte effizient und flachendeckend zu ver-  gen, Kommunikation, ..). Wichtige Aspekte werden
breiten. dabei auch offline funktionieren. Die ,Mandanten”
1421143
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02 Lawinenkommissionskurs "Schneedeckenanalyse”, Februar 2025. (Foto: LWD Tirol) |

02

der Anwendung sind die Lander und Institutionen,
die diese Software ihren Lawinenkommissionen
zur Verfigung stellen. Sie stellen einen Identity
Provider bereit, wodurch ein einfacher Login der
Mitglieder bei gleichzeitig hoher Cyber-Sicherheit
ermoglicht wird. Es ist vorgesehen, dass die-
se Software Uber die Europaregion hinaus auch
den assoziierten CAIROS-Partnern Salzburg und
Karnten sowie anderen osterreichischen Bundes-
landern und Partnern zur Verfugung steht.

Saule lll: Entscheidungshilfe in Form von Lawinen-
simulationen

Die dritte Saule des Projekts konzentriert sich
auf die Entwicklung eines Tools zur Erleichterung
der Entscheidungsfindung in der Kommissions-
tatigkeit (Decision Support Tool). Hierflir werden
Lawinenszenariokarten erstellt, welche auf gege-
benen Szenarien basieren. Dieses Instrument wird

vom Bundesforschungszentrum fiir Wald (BFW) in
Innsbruck entwickelt, das lber fundierte Exper-
tise in der Modellierung von Lawinenprozessen
verflugt.

Endprodukt des Tools sind Lawinenszenariokar-
ten, welche tagesaktuell, basierend auf der regi-
onalen Lawinenwarnung, verschiedene Einheiten
wie Groflen, Auslauflangen oder Driicken von La-
winen darstellen und somit die lokale Gefahren-
lage versuchen bestmdglich darzustellen. Eine
manuelle Anpassung der Modellinputparameter
kann in einem zweiten Moment von einem Nutzer
(Kommissionsmitglied), vollzogen werden. Fir ge-
nauere Infos zum Lawinenmodell soll hier auf den
Beitrag von Hesselbach et al. (2025) verwiesen
werden.

Vorlaufige Ergebnisse und Ausblick
Zum Zeitpunkt des Verfassens dieses Artikels

(Ende Juni 2025) ist das Projekt in allen drei Saulen
aktiv und hat samtliche Analysen sowie Bestands-
aufnahmen erfolgreich abgeschlossen. Diese
Phase wurde durch intensive Zusammenarbeit mit
den Lawinenkommissionen im Winter 2024/2025
getragen, besonders mit den Pilotregionen. Hinzu
kommen Vor-Ort-Treffen, Erfahrungsaustausch
und gegenseitiger Teilnahme an Schulungen und
Kursen durch die CAIROS-Vertreter der jeweiligen
Lander. Diese Aktivitaten haben eine gemeinsa-
me und solide Grundlage fiir die Entwicklung der
Inhalte und Schulungsinstrumente geschaffen.
Derzeit wird ein detailliertes Ausbildungskonzept
ausgearbeitet, das entsprechend einer klar defi-
nierten Kompetenzmatrix gegliedert ist und den
vereinbarten Standards entspricht. Diese Matrix
wird mit anderen Institutionen abgestimmt (snow.
institute, Alpenverein usw.). Die Softwareentwick-
lung wurde an die Daten-Verarbeitung-Tirol GmbH
(DVT) Ubertragen, wahrend die Implementierung
des Lawinenmodelles vom Bundesforschungszen-
trum fir Wald (BFW) durchgefiihrt wird.

Die ersten Praxistests sind fur den Winter
2025/2026 geplant und werden in zwei strategi-
schen Pilotgebieten durchgefiihrt: am Brenner-
pass (zwischen Tirol und Sidtirol) und am Sella-
joch (zwischen Sidtirol und Trentino). Diese Orte
wurden aufgrund ihrer infrastrukturellen Bedeu-
tung, des hohen Engagements der lokalen Lawi-
nenkommissionen, der ausgepragten morpholo-
gischen Unterschiede der beiden Gebiete sowie
aufgrund deren Grenzcharakters ausgewahlt.

Das Projekt CAIROS stellt einen bedeutenden
Schritt in Richtung Modernisierung und Harmo-
nisierung der Arbeit der Lawinenkommissionen
im grenziberschreitenden Alpenraum dar. Der
integrierte Ansatz - bestehend aus Prozessstan-
dardisierung, Ausbildung und fortschrittlichen
IT-Werkzeugen - zielt darauf ab, die Zusammen-
arbeit zwischen lokalen Institutionen zu starken
und die Sicherheit in besiedelten Bergregionen
zu erhohen. Die Einfihrung gemeinsamer und ab-
gestimmter Verfahren, unterstiitzt durch Open-
Source-Ansatze und ein Netzwerk von Ausbildern,
konnte als Modell auch fir andere alpine Regionen
dienen.

Das Projekt CAIROS wird durch den Europaischen
Fonds fur regionale Entwicklung und das Pro-
gramm Interreg VI-A Italien-Osterreich 2021-2027
finanziert und endet im Janner 2026. Fir eine
nachhaltige Implementierung der Projektergeb-
nisse in den Regionen sind im Projekt explizit Res-
sourcen vorgesehen. Das Projektteam arbeitet
intensiv daran, dass dieses Ziel erreicht wird, ist

jedoch mittel- und langfristig auf das weitere En-
gagement der Entscheidungstrager und Geldgeber
angewiesen.
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01 Visitor monitoring in the Polish Tatra Mountains. Ski-touring visitors were equipped with GPS devices in order to record their movements during the visiting days

(Bielanski et al., 2018). |

2

Ingrid Reiweger, Karolina Taczanowska, Mikolaj Bielanski

Winter nature-based tourism is a vital segment of
the tourism industry, offering unique activities like
backcountry skiing, snowshoeing, winter hiking, or
ice climbing. These activities not only provide re-
creational opportunities but also foster a deeper
appreciation for winter landscapes and natural
environments. Beyond its economic value, winter
tourism promotes environmental awareness, na-
ture conservation values, along with physical and
mental well-being. However, challenges such as
managing avalanche risks and ensuring tourist
safety require understanding of both: 1) avalanche
hazards and 2) visitors’ behaviour (Figure 01),
in order to introduce effective risk management
strategies.

Therefore, our study aims to investigate determi-
nants of avalanche risk and support preparedness
planning, based on systematic long-term visitor
and avalanche hazard monitoring in the Tatra Na-
tional Park, Poland (Figure 02). Our work is based
upon empirical data which comprise following
datasets: 1) avalanche accidents records, 2)
daily visitor counts, 3) daily meteo data, and
4) daily avalanche danger scale in the winter
seasons from 2018/19 to 2023/24. Avalanche ac-
cidents records were obtained from the mountain

Combining long-term visitor and avalanche hazard monitoring
to support risk management in winter mountain tourism:
a case study of the Tatra Mountains, Poland

rescue database (TOPR) and included anonymized
information on date, place, avalanche danger level,
type of accident, number of affected people. Visitor
counts (grouped by recreation activity) were sys-
tematically collected at the entrance points to the
Tatra National Park. Meteorological data contained
measurements from two meteo stations located in
the Tatra National Park: Kasprowy Wierch (1989 m
a.s.l.) and Hala Gasienicowa (1508 m a.s.l.). Daily
avalanche danger level was obtained from TOPR
avalanche bulletin.

Our results show that visitation volumes ranged
between 8000 - 40’000 per winter season and
have gradually increased in recent years. Domi-
nant winter nature-based recreational activities
were hiking (incl. snowshoeing), followed by back-
country skiing. Climbing and caving were the least
frequent winter outdoor activities. Significant in-
crease in nature-based winter activities was ob-
served during COVID-19 pandemic (2021). During
this time especially, ski-touring visits increased
by 400% in comparison to the 5-year average be-
fore the COVID-19 pandemic (Figure 03). Visits
took place mainly on the weekends. Weather and
avalanche danger level had less influence on visi-
tation numbers (Figure 04).

Chocholowska Koscieliska KuZnice Biatka Valley @

@ Major NP entrance points Groomed pistes (downhill skiing)
(1 Mountain hut I Designated ski-touring areas

. Uppfer table HE stution I Designated climbing areas
- Designated caving spots

Elevation
«—— Ski lift (cable car / gondola) “High : 2499
—+ SKi lift (chairlift) o 55D

Hiking trails (winter season)
—— Designated frails
for horse sledges / camiages

02 Our study area, the Tatra National Park in Poland. The main touristic activities in winter are: winter hiking, snowshoeing, ski touring,
ice/mixed climbing, and caving. |
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03 Left: Number of ski-touring visits over winter seasons from 2014/15 to 2020/21. Ski-touring is the second-most popular winter
activity in Tatra National Park after hiking/snowshoeing. In the winter 2020/21 of the Covid pandemic, ski-touring visits increased

significantly. |

To conclude, systematic long-term monitoring of
avalanche risk determinants is necessary to de-
velop successful risk management strategies.
Combing knowledge on physical environmental

conditions like snowpack, weather and human
factors is critically important to address winter
tourism risks and to improve safety outcomes in
mountain destinations.

04 Ski-touring entrance numbers, weather, avalanche danger level (colors), weekends and holidays (stars), as well as number of
people involved in avalanche accidents for each day during the winter season 2022/23. |
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05 Ski- tourers in Kalatdwki, Tatra National Park. (photo credit: Ewelina & Grzegorz Wiercioch, www.tamitutatry.pl) |
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Manuela Waldner

Um potentielle Auslauflangen und Intensitaten von
Lawinen zu berechnen, werden haufig tiefenge-
mittelte Modelle, also solche, die Massebewegung
entlang der Oberflache des 3D Geldandes beschrei-
ben, verwendet. Solche physikalisch-basierten
Modelle sind in operationellen Simulationswerk-
zeugen implementiert [Tonnel et al., 2023] und be-
notigen viele Eingabewerte, die in der Praxis meist
nicht exakt erhoben werden kénnen [Horton et al.,
2013]. Lawinensimulationen fir gréfere Regionen
verlassen sich daher meist auf konzeptionelle,
bzw. empirische Modelle, die fir eine Annadherung
der Gefahrenlage ausreichend sind [Hirlimann et
al., 2008]. Empirische Lawinenmodelle basieren
meist auf wenigen Eingabeparametern und liefern
mit vereinfachten Annahmen rasch raumliche Ab-
schatzungen zu Reichweite und Intensitat, ohne
den detaillierten Bewegungsverlauf in Raum und
Zeit zu berechnen [D’Amboise et al., 2022]. Trotz-
dem sind auch empirische Modelle sensitiv gegen-
Uber den Eingabewerten und bendtigen sorgfaltige
Parameterwahl [Hirlimann et al., 2008]. Weder

2 5 weBIlGeo: Interaktive Lawinensimulation im Web

Patrick Komon, Gerald Kimmersdorfer, Markus Rampp, Paula Spannring, Felix Oesterle, Jan-Thomas Fischer, Adam Celarek,

physikalisch-basierte noch empirische Modelle
sind aktuell schnell genug fir interaktive Systeme.
Wir stellen unser web-basiertes Tool weBIGeo
vor, mit dem es erstmals moglich ist, groraumi-
ge Lawinensimulationen so effizient auszufiihren,
dass Eingabewerte interaktiv verandert werden
konnen. weBIGeo basiert auf WebGPU, einer neu-
en Technologie, die es auch Webseiten ermdg-
licht, allgemeine Berechnungen auf der Grafik-
karte des Endgerates durchzufihren. Damit ist
es moglich, innerhalb einer Region von mehreren
hundert Quadratkilometern eine groflie Zahl von
Lawinensimulationen parallel zu rechnen, um so
eine Gefahrenkarte zu approximieren. Die Berech-
nung der Simulationen dauert - abhangig von der
Grafikkarte des Endgerates und der Eingabepara-
meter - wenige Millisekunden bis Sekunden. Das
Ergebnis wird direkt auf einer 3D Gelandekarte
dargestellt und kann interaktiv untersucht und an-
gepasst werden.

Technische Grundlagen

Heutzutage verfligt der iberwiegende Grofteil von
Endgeraten Uber Grafikprozessoren (GPUs). Dabei
handelt es sich um spezielle Hardware, die Uber
hunderte bis tausende Berechnungseinheiten ver-
flgt. Besonders fir Programme, bei denen extrem
viele, gleichartige Berechnungen durchgefiihrt
werden, kann durch die Verwendung der GPU die
Rechenzeit auf einen Bruchteil reduziert werden.
Bis vor Kurzem war fur Webseiten die Nutzung der
GPU nur Uber die Schnittstelle WebGL madglich.
WebGL ist vor allem auf die Durchfihrung loka-
ler Berechnungen mit 3D-Geometrie ausgelegt,
wie beispielsweise Schattierung bei bestimm-
ten Lichteinfall. Auch das Berechnen der lokalen
Steilheit an einem sichtbaren Punkt in einem 3D
Gelandemodell ist damit moglich. Berechnungen,
die eine grofere Region des Gelandemodells mit
einbeziehen, kdnnen nur Uber ineffiziente Umwege
implementiert werden.

WebGPU ist eine neue Schnittstelle fir GPU-Pro-
grammierung und ermaglicht die Implementierung
beliebiger, paralleler Berechnungen in sogenann-
ten “Compute Shader”. Das sind kleine Program-
me, die tausendfach bis millionenfach gleichzeitig
auf der GPU ausgefiihrt werden. Dadurch ergeben
sich viele neue Anwendungsmaoglichkeiten, wie
beispielsweise die Durchfiihrung aufwendiger
Simulationen direkt im Browser auf dem lokalen
Endgerat.

Unser Projekt weBlGeo basiert auf AlpineMaps.
org, einem Framework fur das Rendern hochauf-
losender 3D-Karten, und ist eine Plattform welche
es ermdglicht grof3e geographische Daten mit Hilfe
von WebGPU Compute Shaders auszuwerten und
darzustellen. Der Source-Code inklusive tech-
nischer Dokumentation ist offentlich auf GitHub
https://github.com/weBIGeo/webigeo einsehbar.
Eine Online-Demo ist unter https://webigeo.alpi-
nemaps.org/ verfiighar. Da es sich bei WebGPU um
eine neue Technologie handelt, ist die Verfligbar-
keit derzeit noch eingeschrankt. Allgemein wird
WebGPU derzeit vor allem von Chromium-basier-
ten Browsern wie Google Chrome oder Microsoft
Edge am Desktop unterstitzt, wahrend die Inte-
gration in andere Browser wie Safari und Firefox
noch in Entwicklung ist.

Lawinensimulation auf der Grafikkarte

Grundlegend kdnnen nur jene Algorithmen durch
die GPU schnell abgearbeitet werden, die par-
allelisierbar sind. Dafir muss es maoglich sein,
die Berechnung in einzelne Teile aufzuteilen, die
voneinander unabhangig sind und daher gleich-

zeitig verarbeitet werden kdnnen. Schlussendlich
werden die Einzelergebnisse wieder zu einem
Gesamtergebnis zusammengefasst. Es gilt daher
einen Weg zu finden, ein Modell zur Simulation von
Lawinen in einzelne unabhangige Berechnungs-
schritte aufzuteilen.

Physikalische Modelle versuchen, die zugrunde
liegenden physikalischen Gesetze maéglichst ge-
nau abzubilden. Einige dieser Modelle, wie AvaF-
rame ComIDFA [Tonnel et al., 2023], modellieren
Schneemassen als numerische Partikel. Diese
missen ausreichend klein und zahlreich sein, um
eine Lawinenbahn mit zufriedenstellender Genau-
igkeit simulieren zu konnen. Die Partikel kénnen
miteinander interagieren und sind damit nicht
unabhangig. Das macht die Parallelisierung zwar
nicht unmdéglich, aber langsam. Daher sind physi-
kalische Modelle zu rechenintensiv fur groraumi-
ge, interaktive Lawinensimulationen.
Datenbasiert-empirische Modelle, wie etwa Flow-
Py [D'’Amboise et al., 2022], verwenden vergleichs-
weise einfache geometrische Bewegungsregeln.
Diese beschreiben, mit welcher Wahrscheinlich-
keit Schneemassen von einer Rasterzelle des digi-
talen Hohenmodells (Digital Elevation Model, DEM)
in ihre Nachbarzellen flieBen. Eine Zelle reprasen-
tiert dabei typischerweise etwa 5x5 Meter [Horton
et al., 2013]. Da sich, ausgehend von einer einzel-
nen Startzelle, der Fluss schrittweise auf immer
mehr Zellen ausbreitet, lasst sich der Fluss pro
Zelle nicht unabhangig bestimmen. Obwohl solche
Modelle einfacher sind, sind sie trotzdem nicht op-
timal fir die GPU.

Um eine effiziente Parallelisierbarkeit zu errei-
chen, wenden wir daher eine Monte Carlo Simula-
tionsmethode an. Das Monte Carlo Prinzip besagt,
dass das Verhalten eines Modells durch einen em-
pirischen Prozess untersucht werden kann, in dem
viele Zufallsstichproben gezogen werden, deren
Verhalten beobachtet wird [Mooney, 1997]. In unse-
rem Fall modellieren wir Lawinen durch eine grofie
Zahl von numerischen Partikeln, welche sich un-
abhangig voneinander auf der Gelandeoberflache
bewegen. Dazu wird ein einfaches Bewegungs-
modell angenommen, welches komplexe physika-
lische Prozesse innerhalb einer Lawine, wie z.B.
turbulente und chaotische Bewegungsformen,
Interaktionen der Schneepartikel oder leichte An-
derungen der Schneeoberflache, nicht direkt ab-
bildet. Um trotzdem eine realistische Ausbreitung
der Lawine anzunahern - und unter der Annahme,
dass diese nicht direkt abbildbaren Prozesse ei-
nem gewissen Zufallsprinzip unterliegen - wer-
den die berechneten Flussrichtungen in geringem
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02 Die neue Bewegungsrichtung r_i wird in jedem Simulationsschritt durch einen zu-
fallig abweichenden Normalvektor n™ und durch die alte Bewegungsrichtung r_(i-1)

berechnet. In diesem Beispiel ist die Persistence p=0,5, d.h. der abweichende Normal-
vektor n”und die vorherige Bewegungsrichtung r_(i-1) werden gleich stark gewichtet. |

Ausmaf} zufallig verandert.

Wir teilen die Auslosegebiete den entsprechen-
den Zellen des DEM zu und setzen in jeder Zelle
eine konfigurierbare Anzahl von Partikeln frei,
die zufallig innerhalb der Zelle verteilt werden.
Die Grofle der DEM-Zellen ist einstellbar. Fir je-
den Partikel wird in jedem Simulationsschritt i
das Haltekriterium auswertet und die Bewegungs-
richtung berechnet. Fir das Haltekriterium orien-
tieren wir uns an den geometrischen Groflen aus
[D’Amboise et al., 2022], welche sich unter Annah-
me der Energieerhaltung analog fir einfache Be-
wegungsformen herleiten lassen. Wir verwenden
den Auslaufwinkel a als Eingabeparameter, der
die Reibung der Lawine approximiert und direkten
Einfluss auf deren Auslauflénge und Geschwin-
digkeit hat. Die Lawinenintensitat lasst sich damit
einfach als Geschwindigkeit v aus a und dem loka-
len Lawinenwinkel abschatzen.

Die aktuelle Bewegungsrichtung r_i hangt vom

03 Einfluss der Eingabeparameter: Gréf3ere maximale Abweichung 8 fihrt zu breiteren Lawinen. Hohe Persistence p fuhrt zu geraden Lawinen. Ein kleinerer Auslauf-

winkel a erhoht die Geschwindigkeit und Auslaufléange der Lawine. |

Mnxirmals Abwabchumg & Parskatansy
L P

Normalvektor n des Gelandes an der aktuellen
Position, der letzten Bewegungsrichtung r_(i-1)
des Partikels und der aktuellen Geschwindigkeit v
ab. In jedem Schritt wird ein leicht abweichender
Normalvektor n™ zufallig in einem Kegel um den
tatsachlichen Normalvektor gewahlt und anschlie-
fend auf die xy-Ebene projiziert. Die maximale
Abweichung 8 ist konfigurierbar und bestimmt da-
mit den Grad der Zufalligkeit der Monte Carlo Me-
thode. Je grofBer die maximale Abweichung, desto
breiter ist die typische kegelférmige Ausbreitung
der Lawine. Der Einfluss der vorherigen Bewe-
gungsrichtung r_(i-1) wird mit einem weiteren
Eingabeparameter, Persistence p definiert (sie-
he Abbildung 02). Damit kann die nachste Bewe-
gungsrichtung als

1-
ri = normalize (p- ri_y + Tpﬁ]

ausgedrickt werden. Somit ist die Bewegungs-
richtung vergleichbar mit der Richtung des physi-
kalischen Impulses. Um die neue Position zu be-
stimmen, wird die Bewegungsrichtung r_i mit der
Schrittweite skaliert und zur letzten Position ad-
diert. Abbildung 02 illustriert unseren Ansatz.

In jedem Simulationsschritt werden Ausgabepara-
meter, wie z.B. Geschwindigkeit, Weglange, Parti-
kelanzahl etc., in einen Rasterlayer geschrieben.
Diese Werte werden auf eine Farbpalette ibertra-
gen und direkt als Overlay in der 3D Visualisierung
gerendert (siehe Abbildung 3). Ein Export fir an-
dere GIS-Anwendungen ist ebenso méglich, dau-
ert jedoch bis zu wenigen Sekunden und benétigt
daher mehr Zeit als die eigentliche Simulation.

Ergebnisse

Um die korrekte Implementierung, Funktionalitat
und Leistungsfahigkeit unseres Modells zu verifi-
zieren, haben wir es auf den von AvaFrame bereit-
gestellten Testdatensatzen ausgefiihrt [Oesterle et
al., 2025]. Dort enthalten sind sowohl synthetische
als auch reale Szenarien. Wir vergleichen die Si-

Auslauhadnioal o

=0

mulationsergebnisse mit jenen des physikalischen
Modells comIDFA (v1.3) [Tonell et al., 2023] und
des empirischen Modells FlowPy (v1.2) [D’Amboise
et al, 2022]. Wir verwenden comIDFA mit
Coulomb-Reibungsmodell mit Reibungskoeffizi-
enten p=tan25° (entspricht Auslaufwinkel a=25°)
und ohne Krimmungeffekte. FlowPy verwenden
wir mit den Standardparametern, einem Auslauf-
winkel von a=25° und einem Exponenten von exp=8,
sowie auf einem reduzierten Hohenraster mit der
fur FlowPy empfohlenen Auflésung von 10x10m.
Fir unser Modell haben wir die Parameter so ge-
wahlt, dass die Ergebnisse moglichst denen von
comIDFA &hneln. Dabei liefern die Werte Per-
sistenz p=0,6, maximale Abweichung 8=24° und
Auslaufwinkel a=25° die beste Ubereinstimmung.
Abbildung 03 zeigt Simulationsergebnisse fir die
Madleinlawine, die 1984 in Ischgl, Tirol abging, mit
verschiedenen Simulationsparametern. Der Da-
tensatz besteht aus einem 5x5m Hohenraster, wo-
bei etwa 14 000 der Hohenzellen als Ausldsegebiet
markiert sind.

In Abbildung 04 ist ein Vergleich unseres Ergeb-
nisses mit den Umrissen der Ergebnisse von dem
physikalischen Modell comIDFA und dem empiri-
schen Modell FlowPy zu sehen. Hier wird ersicht-
lich, dass wir durch unsere in Echtzeit laufende
Simulation beinahe deckungsgleiche Ergebnisse
erzielen konnen. Das zeigt sich auch in weiteren
Vergleichen, die unserer Dokumentation entnom-
men werden kénnen: https://github.com/weBIGeo/

webigeo.
Unsere Simulation mit etwa 117 000 numerischen

Partikeln (8 pro Hohenzelle in Auslésegebiet) be-
notigt etwa 300ms auf einem Laptop mit integrier-
ter Grafikkarte (Intel Iris Xe Graphics) und etwa
10ms auf einem Desktop-Rechner mit High-End-
Grafikkarte (NVIDIA GeForce RTX 3070 Ti). Auf
diesem Desktop-Rechner wurden die Ergebnisse
fir com1DFA in etwa 4min und fir FlowPy in etwa
8min berechnet.

Diskussion

weBIlGeo kann durch die Verwendung einer Monte
Carlo Simulationsmethode auf der GPU grof3rau-
mige Lawinensimulationen hundert- bis tausend-
fach schneller berechnen als aktuelle Implemen-
tierungen von State-of-the-Art Modellen. Die
Ergebnisse kénnen dabei direkt im Browser auf
einer interaktiven 3D Karte inspiziert werden. Die
Simulation kann selbst auf handelsiiblichen Lap-
tops mit sehr kurzer Latenzzeit durchgefihrt wer-
den. Durch die Konfigurierbarkeit der raumlichen
Auflosung des Gelandemodells und der Anzahl der

Vergleich weBlGea Modell mit fAvaFrames com10FA und comdFlowPy Modell Testfall d\raH;I redMalliod
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04 Vergleich des Ausmafes der Lawinen: weBIGeo mit Parametern p=0,6, 8=24°, a=25°,
8 Partikel pro Startzelle, Schritteweite von 2m, auf 5x5m DEM. comIDFA mit Coulomb-
Reibungsmodell mit Reibungskoeffizienten p=tan25° (entspricht a=25°), ohne Krim-
mungseffekte und ohne Entrainment auf 5x5m DEM. com4FlowPy mit Standardpara-

metern auf 10x10m DEM. |

Partikel kann auch der Trade-0ff zwischen Genau-
igkeit und Rechenaufwand kontrolliert werden.
NaturgemafB wird ein vereinfachtes Modell nicht
deckungsgleich mit dem physikalischen sein, da
wir mit unserem Ansatz keine physikalisch kor-
rekte Interaktion zwischen den Partiklen simulie-
ren kénnen. Weil unser Reibungsmodell nur von
der Lauflange abhangig ist, sind unsere simu-
lierten Lawinen tendenziell zu schnell und laufen
zu weit. Dieses Problem kénnte in Zukuft geldst
werden, indem im Reibungsmodell die maximale
Geschwindigkeit beschrankt wird, ahnlich wie bei
einer turbulenten Reibung. Im Gegensatz zu ras-
terzellenbasierten Modellen (z.B. [D’Amboise et
al., 2022]) kann es passieren, dass wenig wahr-
scheinliche Bahnen nie genommen werden, und
daher auch nicht angezeigt werden. Je mehr Par-
tikel in der Simulation verwendet werden, desto
genauer ist das Ergebnis.

Zusammenfassend bietet weBIGeo eine gute Még-
lichkeit, um erste schnelle Abschatzungen be-
zuglich Lawinengefahren unter verschiedenen
Voraussetzungen durch systematische Variation
der Parameter durchzufiihren. Als web-basierte
Losung konnen Ergebnisse auch schnell und un-
kompliziert geteilt werden. In Zukunft kdnnten die
gezeigten Simulationen einen Mehrwert in der Be-
urteilung von Lawinengefahr bieten, z.B. um neue
Werkzeuge fir professionelle und sportliche Akti-
vitaten im Lawinengelande zu entwickeln.

25 weBIGeo: Interaktive Lawinensimulation im Weh
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Finanzierung
Die Implementierung von weBIGeo wurde durch
Netldee (Projekt 6745) unterstitzt.
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02 Angreifende Kraft, Zerlegung in die Komponenten Normalkraft und Scherkraft, Visualisierung von Normalspannung und Scherspannung. |
03 Durchschneiden eines unter Spannung stehenden Seils. |

von Schneebrettlawinen
Ingrid Reiweger, Jiirg Schweizer

2 ,<Spannungen in der Schneedecke” - Auslosewahrscheinlichkeit

Akute Lawinengefahr wird von Schneesportlerin
und Schneesportlerinnen im freien Skiraum ge-
legentlich mit der Phrase ,die Schneedecke steht
unter Spannung“ beschrieben. Damit soll zum
Ausdruck gebracht werden, dass die Ausldse-
wahrscheinlichkeit fiir trockene Schneebrettlawi-
nen (Abbildung 01) grof ist. Ein Bewusstsein fir
das Risiko, selber eine Lawine auszuldsen, ist auf
jeden Fall begrifenswert. Ein genaues Prozess-
verstandnis hilft zusatzlich, das Risiko besser ein-
schatzen zu kénnen und auch dementsprechende,
risikosenkende Verhaltensmaflinahmen zu wahlen.
Deshalb betrachten wir hier ,Spannungen in der
Schneedecke” noch einmal genauer und stellen sie
auch der Sichtweise ,Auslosewahrscheinlichkeit
von Schneebrettlawinen* gegentber.

Mechanische Spannungen

Die mechanische Spannung ist definiert als Kraft
pro Flache. Dabei ist die Normalspannung o de-
finiert als die Kraft FN, die normal auf eine Fla-
che A wirkt: o = FN/A. Ist hier die Kraft F von der
Flache A weggerichtet, spricht man von Zugspan-
nung, ist F, auf Flache A zugerichtet, spricht man
von Druckspannung. Die Scherspannung 7 ist wie-

der die Kraft F, die auf die Flache A wirkt, jedoch
diesmal mit Wirkungsrichtung parallel zur Flache
A:T=F/A.

Jede auf einen Korper angreifende Kraft kann in
die Komponenten Normalkraft und Scherkraft
aufgeteilt werden, und somit kann auch jede Span-
nung (Kraft pro Flache) als Summe von Normal-
spannung und Scherspannung beschrieben wer-
den (Abbildung 02).

Wirkungen von Spannungen

Spannungen fihren zu Dehnungen, d.h. zu For-
manderungen des Korpers. Im elastischen Fall
sind diese Dehnungen auch reversibel, und die
Spannung o ist direkt proportional zur Dehnung €
mit dem Elastizitatsmodel E als Proportionalitats-
konstante: o = E * €. Elastizitat ist also die Eigen-
schaft eines Korpers, unter Belastung seine Form
zu verandern, und beim Wegfallen der Belastung
in seine urspringliche Form zurlickzukehren. So
kann elastische Energie (reversible (umkehrbare)
Forménderungsenergie) gespeichert werden, die
durch Wegnahme der Spannung (Kraft pro Fléche)
als Bewegungsenergie wieder freigesetzt wird.
Beispiele hierfir waren die gespeicherte Energie

in der zusammengedrickten Feder eines Pogo-
Sticks oder die gespeicherte Energie in dem ge-
spannten Gummiband einer Steinschleuder.

Wie auflert es sich nun, wenn ein Korper unter
Spannung steht, also in dem Kérper Krafte auf die
inneren Bindungen wirken? Innere Spannungen
kdnnen am besten dargestellt werden, indem man
einen Korper an der betreffenden Stelle durch-
schneidet. Da das tatsachliche Durschneiden von
Kérpern und Werkstiicken nicht immer durch-
fihrbar und praktisch ist, werden in der Mecha-
nik oft gedankliche Schnitte verwendet. So ist
beispielsweise in Abbildung 03 ist ein Seil darge-
stellt, welches im Begriff ist, durchgeschnitten zu
werden. Wir kénnen uns gut vorstellen, dass das
Seil unter Spannung steht, da am unteren Ende
eine Masse hangt, die dank der Schwerkraft von
der Erde angezogen wird. Sobald das Seil fer-
tig durchgeschnitten ist, wird der untere Teil mit
der Masse daran aufgrund der Gravitationskraft
in die Tiefe stiirzen. Das obere Seilende wurde
gedehnt, sobald es freigeschnitten ist, wird die
elastische Dehnungssenergie frei, und das Sei-
lende wird nach oben zuriickschnalzen. Es wirkt
an der Schnittflache das 3. Newtonsche Axiom:
Kraft = Gegenkraft. Im unzerschnittenen Zustand
duBlern sich diese Krafte als innere Spannungen,
direkt nach dem Schnitt fihren die Krafte zu Be-

wegungen der nun getrennten Korper: die Bewe-
gung des unteren Seilendes nach unten und die
Gegenbewegung des oberen Seilendes nach oben.

Spannungen und Schnitte innerhalb der Schnee-
decke

Was passiert jetzt eigentlich in der Schneedecke,
wenn wir das Schneebrett, also die oberen, halb-
wegs gebundenen Schneeschichten anschneiden?
Wie wir aus Erfahrung vom Spuren, Schneepro-
fil- oder Schneehdhlegraben wissen, passiert in
den allermeisten Fallen gar nichts (Abb. 04). Die
Schneedecke zeigt sich meist herzlich unbeein-
druckt von unseren Zerstérungen. Das heifit somit,
dass ein alleiniges Anschneiden des Schneebretts
nicht ausreicht, um eine Lawine auszuldsen, das
Brett also durch sein Eigengewicht nicht derma-
fen unter Spannung steht, dass das alleinige Lo-
sen der internen Bindungen innerhalb des Bretts
zu einem Lawinenabgang fihrt. Es spielt bei der
Bildung einer Schneebrettlawine namlich noch
ein anderer Prozess eine wesentliche Rolle: die
Bruchausbreitung innerhalb der Schwachschicht
unter dem Schneebrett. Nur wenn es keine Scher-
festigkeit zwischen dem Schneebrett und dem Un-
tergrund gabe, wiirde ein Anschneiden des Bret-
tes zu einer Lawine fihren. Da Schneekérner sich
jedoch sofort miteinander verbinden, sobald sie in

26 ,Spannungen in der Schneedecke” - Auslosewahrscheinlichkeit von Schneebrettlawinen
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04 Auch tiefe kinstliche Einschnitte in die Schneedecke wie Graben und Lécher lassen die Schneedecke darunter nicht automatisch abrutschen, selbst wenn das
Gelande steil genug dafir wére (Foto: Gruber, D.). | 05 Bruchmechanismen bei der Entstehung einer trockenen Schneebrettlawine. Entscheidend sind sowohl die -
Bruchbildung als auch die Bruchausbreitung (aus Harvey et al., 2023). | I

Kontakt kommen (das kennen wir beispielsweise
vom Schneeball-Formen oder Schneemann-Bau-
en), ist ein Verlust der Scherfestigkeit zwischen
unterschiedlichen Schneeschichten nur unmittel-
bar nach Bruchprozessen der Fall.

Bildung von Schneebrettlawinen
Schneebrettlawinen  (Abbildung 01) entste-
hen durch die Bildung und Ausbreitung eines
Bruches innerhalb einer flachig verbreiteten
Schwachschicht unter einer hinreichend kohasi-
ven (zusammenhangenden) Schneeschicht - dem
Schneebrett. Dieser Bruch muss sich seitwarts,
hangauf- und/oder hangabwarts ausbreiten kén-
nen. Erst als Folge dieser Bruchausbreitung ent-
stehen die obere Anrisskante sowie die seitlichen
Flanken des Schneebretts (Abbildung 05). Sofern
der Hang steil genug ist, um die Reibung zwischen
der nun lose liegenden, oberen Schicht und der
darunterliegenden Schneeschicht zu tUberwinden,
also ca. 30° oder steiler, gleitet das Schneebrett
als Lawine ins Tal.

Zusammenfassend heifit das, dass akute La-
winengefahr in Bezug auf Schneebrettlawinen
dann gegeben ist, wenn eine geeignete Schwach-
schicht-Schneebrett-Kombination in der Schnee-
decke vorhanden ist (Abbildung 06), sodass sich
ein Bruch bilden und vor allem auch ausbreiten
kann. Fir trockene Schneebrettlawinen braucht es
also eine madglichst schwache, flachig verbreitete
Schwachschicht meist aus grofien, kantigen Kris-
tallen, in der sich der Bruch bilden und auch aus-
breiten kann. Weiters braucht es daruiber fir die
Bruchausbreitung ein zusammenhangendes, elas-
tisches Schneebrett mit ebenfalls flachiger Aus-
dehnung fur die Bruchausbreitung. Die Elastizitat
des Brettes ist wichtig, da die elastische Energie
des Brettes fir die Bruchausbreitung bendétigt

wird. Durch die Bruchausbreitung und den damit
verbundenen Verlust der Scherfestigkeit zwischen
Schneebrett und Untergrund nimmt die Zugspan-
nung im Schneebrett zu, und es kommt zum Zug-
bruch am oberen Ende des Schneebretts. Obwohl
die obere Anrisskante haufig das ist, was wir bei
einem bereits abgegangen Schneebrett zuerst
sehen, sind fur die Auslésung andere Bruchpro-
zesse am wichtigsten, namlich die Bruchbildung
innerhalb einer schwachen Schneeschicht unter-
halb eines gebundenen Schneebretts sowie die
Bruchausbreitung hangparallel, als Scherbruch,
in ebendieser Schwachschicht-Schneebrett-Kom-
bination.

Was bedeutet das fiir die Praxis?

Das Risiko, bei einem Lawinenabgang zu Scha-
den zu kommen, setzt sich zusammen aus der
Auslosewahrscheinlichkeit einer Lawine mal den
moglichen Konsequenzen minus den getroffe-
nen, risikomindernden Maf3nahmen. Im Sinne ei-
ner ganzheitlichen Risikobetrachtung ist es daher
wichtig, neben der Auslosewahrscheinlichkeit ei-
ner Lawine ebenso mogliche Konsequenzen abzu-
schatzen und Maf3nahmen zu treffen. Fir Schnee-
sportler und Schneesportlerinnen heifit das, dass
sie gut daran tun, sich nicht nur zu Uberlegen,
wie wahrscheinlich ist eine Lawinenauslésung,
sondern auch welche Folgen hatte ein maglicher
Lawinenabgang, also: Wie grof} ist der Hang, wie-
viel Schnee kommt, was ist unter mir? Gibt es am
Hangfufl Gelandefallen oder besteht Absturzge-
fahr, sind die Konsequenzen und damit auch das
Risiko schnell einmal grof3. Schliefilich, kann das
Risiko nun mit geeigneten Verhaltensmafinahmen
noch mafigeblich verringert werden? Wird das Ri-
siko damit akzeptabel?

Fur die Auslosewahrscheinlichkeit von Schnee-
brettlawinen sind vor allem potenzielle Schnee-
brett-Schwachschicht-Kombination relevant.
Sowohlder Schneedeckenaufbau als auch die még-
lichen Gefahrenstellen sind in den Lawinenlage-
berichten der Lawinenwarndienste auf regionaler
Ebene grob beschrieben. In gewissen Situationen
konnen interessierte und erfahrene Schneesport-
ler und Schneesportlerinnen an geeigneten, siche-
ren Standorten selbst Schneedeckentests wie z.B.
einen Compression Test, Rutschblocktest oder Ex-
tended Column Test durchzufihren, um zumindest
punktuell eine Einsicht fir den Schneedeckenauf-
bau und die dazugehorige Stabilitdt zu bekommen.
Fir die Lawinenauslésung sind neben dem Vor-
handensein einer Schwachschicht vor allem die
Eigenschaften der daruberliegenden Schichten,
also des Schneebretts wichtig. Ein elastisches
Brett kann sich reversibel verformen, Spannun-
gen, welche aufgrund der Schwerkraft immer
existieren, in der Form von elastische Energie
aufnehmen und speichern und diese Energie fir
die Bruchausbreitung wieder abgeben. Hier eignet
sich gebundener, filziger bis rundkorniger Schnee
sowie Triebschnee. Kantig aufgebaute Schichten
und sehr nasse Schichten sind hingegen wenig
elastisch und stellen kein gutes Schneebrett dar,
das die Bruchausbreitung unterstutzt.

Zusammenfassend ist also die Fahigkeit des
Schneebretts, elastische Energie aufzunehmen
und zu speichern, fur die Bruchausbreitung wich-
tig. Damit sich ein Bruch in der Schneedecke je-

doch Uberhaupt erst bilden und ausbreiten kann,
sind das Vorhandensein einer Schwachschicht so-
wie einer darlberliegenden, gebundenen Schnee-
schicht entscheidend.

Spannungen gibt es in der Schneedecke immer,
denn die Schwerkraft wirkt ja immer. Mit der ein-
gangs erwahnten Phrase: ,die Schneedecke steht
unter Spannung“ wird wohl zum Ausdruck ge-
bracht, dass das Schneebrett die Eigenschaft hat,
die Bruchausbreitung bestens zu unterstitzen.
Wie meist, ist also etwas dran, an einer eingan-
gigen Phrase, auch wenn sie auf den ersten Blick
unphysikalisch erscheint.
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06 Wir sehen eine ideale Schichtung fur die Auslosung von trockenen Schneebrettlawinen: eine Schwachschicht (hell) unter einem zusammenhangenden Brett (dunkel),
hier gut sichtbar bei einem durchscheinenden Schneeprofil. Unter der dicksten (hellsten) Schwachschicht sind auch zwei viel dinnere Schwachschichten sichtbar.
Auch sehr diinne Schwachschichten sind fur die Schneebrettauslésung relevant, allerdings bei der Schneedeckenuntersuchung schwieriger zu finden, dafir sind die
Schneedeckentests gut geeignet. (Foto: Siebenbrunner, A.). |
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01 Avalanche mitigation structures in Lomnické sedlo, Vysoké Tatry. (Source: Matej Rumansky) |

2 7 Everybody makes mistakes, newbies and experienced people

Pavel Krajti

Every winter season, several people die in ava-
lanches in Slovakia. The long- term average is 3
persons. Avalanche prevention center documents
and collects all available information about all
main avalanche accidents in Slovak mountains. In
this paper we deal with the analysis of two fatal
accidents that have happened in the winter season
2021/2022. In the first case, it was an accident with
newbies, with almost no information about the ter-
rain where they were having the ski touring trip.
On the other hand, the second one was an accident
with the experienced ski mountaineers, who were
very familiar with the slopes, where the avalanche
was triggered. Comparison of these two avalanche
fatalities shows two different ways of thinking and
decision making before the trip that leads to the
same consequences. These two stories can be
a useful lesson for the people who move in ava-
lanche terrain.

Avalanche prevention in Slovakia

Avalanche danger has been present in Slovakia for
a long time. As a country with a significant share
of mountainous territory, Slovakia has extensive
experience with avalanches, unfortunately, in-
cluding numerous avalanche-related accidents.
There have been 344 known avalanche fatalities
in Slovakia since the 17th century. The avalanche
fatalities that occurred throughout the 1960s and
early 1970s prompted a more systematic approach
to avalanche research. Inspired by practices in
Alpine countries, Slovakia established the Ava-
lanche Prevention Centre in 1972. The first idea
was to provide an avalanche warning for the whole
Carpathian mountain range, but this was not ac-
complished. Today, the Avalanche Prevention Cen-
tre (SLP) carries out all tasks related to avalanche
prevention in Slovakia, including publication of the
regional avalanche bulletin, observation of snow

cover and meteorological conditions in mountains,
maintenance of the avalanche cadastre, managing
of preventive measures e.g. blasting with explo-
sives, maintaining of network of meteo stations,
analyzing of avalanche accidents and big avalan-
ches.

One of the ways to prevent avalanche casualties is
by sharing information about avalanche accidents
and writing detailed reports. This helps others
learn from past mistakes. It's important to high-
light the errors that led to the avalanche incidents,
so similar situations can be avoided in the future.

Kamenista dolina 2022

In this work, we chose 2 avalanche incidents that
happened in winter 2021/2022. We were focused
on decision making. People in these two cases had
very different backgrounds and experiences but in
the both stories it led to similar tragic consequen-
ces.

Three friends set off on a ski mountaineering tour
in the morning in nice, sunny and relatively warm
weather (0°C at an altitude of 1800 m a.s.l.). All of
them had basic avalanche equipment, i.e. an ava-
lanche transceiver, probe and shovel. Their original
destination was the area of Low Tatras. However,
while driving by car, they decided that the Western
Tatras looked much better and “whiter” in terms of
snow cover. Therefore, they headed to Podbanské
and decided to walk up along the hiking trail to Ka-
menista dolina. They didn't know the terrain at all,
but continued up the valley according to their fee-
lings. From a topographic point of view, Kamenista
dolina is relatively shallow, but its adjacent slopes
are very steep and exposed.

About halfway up the valley, they decided to climb
up a random couloir that seems to them to be the
best snow-covered. They climbed up to the ridge.
Here, they had a rest, prepared for the descent
and wanted to ski down one by one at short in-
tervals. The slope below them was obviously the
most snow-covered. The wind-blown snow was
relatively hard and load-bearing, and there was
nothing to indicate that an avalanche could be re-
leased here. They did not do any snow stability test.
The first skier started skiing down the slope. He
stopped after a few meters and adjusted his bin-
ding. At that moment, a second skier didn't wait
and started skiing, too. When he was a few me-
ters below the first skier, an avalanche suddenly
broke. A crack occurred above the first skier and
the avalanche swept both down the slope. The last
one was standing above the slope at that moment
and watching the situation from a safe place. As

02 Scheme of the avalanche accident in Kamenistd dolina 2022. (Source: Mountain
Rescue Service, Avalanche prevention center Slovakia) |

soon as the avalanche swept away both of his
friends, he skied down to the deposit. He took out
his avalanche transceiver and began searching for
his friends, whom he could not see on the surface
and both of whom were completely critically bu-
ried. The avalanche transceiver directed him to the
buried man below, where he identified the exact
location with a positive probe. Within a few minu-
tes, he managed to dig his friend up to the waist,
who spontaneously regained consciousness from
the lack of oxygen. He took his own shovel from
his backpack to dig himself out and ran to look for
the other person. Within a moment, the avalanche
transceiver directed him to the right place again.
Here, he had trouble marking the exact location
with the probe. Since the depth of the burial was
approximately 1.7 m, correct marking with the pro-
be in hard avalanche debris is often very difficult.
Therefore, he decided to start digging randomly.
Within a few minutes, he managed to dig out the

27 Everybody makes mistakes, newbies and experienced people
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buried man's hand. At this moment, his friend with
an injured leg came to him and together they dug
out the last of the three. Unfortunately, he showed
no signs of life. Since there is weak or no signal
coverage in the area, the call was connected via
the 112 line. A helicopter of the Emergency Medical
Service immediately took off. A doctor and a res-
cuer were deployed to the scene of the accident.
Unfortunately, despite all efforts, the victim's vital
functions could not be restored. According to the
survivors, they managed to dig the victim out of a
relatively deep hole approximately 45 minutes af-
ter he was buried.

Accident assessment:

Positives:

> They had basic avalanche equipment. The ski
mountaineer who was not swept acted very
quickly and intuitively, thanks to which he ma-
naged to quickly locate and dig out the 1 bu-
ried victim. When he dug out the first buried
victim who was breathing, he did not waste
time completely digging him out, but tried to
find the next one.

>  Theydid not accept the issued avalanche fore-
cast and went on a hike into unknown terrain
in the 3rd avalanche level.

03 Avalanche rescue in Velka Fatra. December 13, 2021. (Source: Mountain Rescue Service, Avalanche prevention center Slovakia) |

> They skied the slope together without suffici-
ent spacing.

> They chose a slope that ended in a terrain trap
and therefore the deposit reached a thickness
of over 3 meters.

> They did not perform any compression test
directly in the terrain, which could reveal a
dangerous layer.

Krizna 2021

A group of four experienced Slovak ski mountai-
neers went on a hike in the Great Fatra on Decem-
ber 13, 2021. They set off from the settlement of
Rybé towards Krizna, followed the classic route as
they were locals and knew the terrain well. Since it
was the beginning of the season and there was still
little snow, they did not take avalanche equipment
with them. First, they climbed to the top of Krizna.
It was a nice, sunny day, but there was an unple-
asant wind blowing, especially at the top. They
skied down to Sucha dolina, where they decided to
go further north towards the Frékov massif. It see-
med to them that the wind might have been weaker
there. They climbed to the ridge and decided to ski
down again to Sucha dolina on a south-facing slo-
pe. Here it seemed to them that the skiing could be
better, there was more snow blown there.

They split up. Two went straight into the steep
slope, one more carefully from the side closer to
the forest and one lagged behind. When the first
two were about halfway down the couloir, a crack
was heard and the last of the group saw how the
avalanche broke off. It swept away three. The ava-
lanche broke off about 50 m above them. The one
who was on the edge, closer to the forest, was also
swept away and buried only about up to his thighs.
The avalanche did not take out his skis. He mana-
ged to dig himself out. The two who were in the
middle of the chute had no chance of escaping and
the avalanche completely buried both of them. The
last of the group contacted the rescue services
and started to inspect the avalanche, but he did not
see his friends anywhere. Since they did not have
avalanche equipment, locating them in the large
drift was almost impossible.

The avalanche accident was influenced by several

negative factors:

> The ski mountaineers did not have basic ava-
lanche equipment with them.

D> Their skis had the toe of their bindings areted,
so even when they fell in an avalanche, their
skis did not come off and probably contributed
to the deep burial.

>  There were dangerous hard snow pillows in
the terrain created by the wind.

D> The ski mountaineers were experienced and
knew the terrain, but they chose a chute with
a slope of over 35° with an inflated snow bank.

> There was a terrain trap - a narrow valley
- under the slope they were skiing. The ava-
lanche debris had nowhere to spill and crea-
ted a deep deposit.

It might seem that avalanche accidents happen
mainly to beginners and inexperienced people,
but that's not always the case. Sometimes, being
in a familiar environment can affect judgment and
lower alertness—just thinking that you've been in
that area many times without anything happening.
No one is immune to mistakes, even those who are
experienced.

04 The Mountain Rescue Team at work. (Source: Mountain Rescue Service, Avalanche

pervention center Slovakia) |
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01 Das Suchen einer verschitteten Person muss regelmanig getbt werden, damit es im Notfall dann gut klappt. (Quelle: Higland Production - Luigi Dellarole) |

28

Tamara Tschanhenz, Clemens Leitner, Carolin Strutzmann

Das snow institute verfolgt das Ziel, Lawinenun-
falle mit jugendlichen Wintersportler*innen zu
reduzieren, indem das Bewusstsein fir Schnee
und die damit einhergehenden Gefahren gefdordert
werden. Durch die enge Zusammenarbeit mit ver-
schiedenen Initiativen konnte sich das snow ins-
titute praxisorientiert weiterentwickeln und bietet
multimedial interaktive Lehrmaterialien in ver-
schiedenen Formaten an. Im Zuge der Entwicklung
von neuen Lehrmaterialien stellte sich die Frage,
wie sich Jugendliche in einer Gruppe Gleichaltri-
ger am Berg verhalten, wie Entscheidungsprozes-
se beim Freeriden ablaufen, auf welchen Kriterien
diese basieren und welchen Einfluss Gruppenzu-
sammensetzung und Gruppendynamiken haben.
Der Schwerpunkt liegt auf dem Thema Freeriden,
da Unfallanalysen zeigen, dass Lawinenunfalle

Gestaltung von Freeride- und Lawinenkursen fur Jugendliche
auf Grundlage einer Studie zu Gruppendynamik und
Entscheidungsfindung junger Freerider*innen

mit Jugendlichen Uberwiegend in diesem Bereich
auftreten. Unter Freeriden versteht man das Ski-
fahren oder Snowboardfahren im ungesicherten
alpinen Gelande, das unmittelbar vom organisier-
ten Skigebiet aus zuganglich ist. Diese Bereiche
erfordern in der Regel kein vorheriges Aufsteigen
und fiihren haufig wieder zuriick ins gesicherte
Skigebiet. Aufgrund der leichten Erreichbarkeit
entsteht oft der trigerische Eindruck, es handle
sich um sicheres Gelande - insbesondere, da es
sich geografisch ,innerhalb” des Skigebiets befin-
det, tatsachlich jedoch keine kontrollierte und ge-
sicherte Zone darstellt.

Zur Beantwortung dieser Fragestellungen wurde
in Zusammenarbeit mit der Universitat Innsbruck
in der Wintersaison 2024/2025 im Rahmen einer
Masterarbeit eine Studie durchgefiihrt. Die gewon-

nenen Erkenntnisse sollen dazu beitragen, Freeri-
de- und Lawinenkurse sowie die entsprechenden
Lehrmaterialien fur Jugendliche kiinftig gezielter
und bedarfsgerechter zu gestalten.

Risikosportart Freeriden

In den vergangenen Jahrzehnten hat sich das Fre-
eriden von einer Randsportart zu einer weit ver-
breiteten Disziplin des alpinen Skifahrens entwi-
ckelt, die auch bei jungen Wintersportler*innen
zunehmend an Beliebtheit gewinnt (Pain & Pain
2005; Frihauf & Kopp 2020). Die Begeisterung fur
unberihrte Tiefschneehange und anspruchsvolle
Abfahrten stellt beim Freeriden eine wesentliche
Motivation dar. Gleichzeitig sind mit dem Fahren im
ungesicherten Skiraum Gefahren verbunden, die
Uberlegte und fundierte Entscheidungen erfordern
(Haegeli et al. 2012; Frihauf et al. 2017). Neben
klassischen MaBnahmen wie das Aneignen von
Wissen der Lawinenkunde und das Mitfiihren tech-
nischer Ausristung, die fir die Risikoreduzierung
unerlasslich sind, spielen zunehmend menschli-
che Faktoren und gruppen-dynamische Prozes-
se eine entscheidende Rolle bei Lawinenunfallen
(Mccammon 2002; Zweifel 2014).

Obwohl es zahlreiche Untersuchungen zur Ent-
scheidungsfindung gibt (siehe Hetland et al. 2025),
fehlen bislang spezifische Studien zum Verhalten
(Entscheidungsfindung, Gruppenprozesse) von
Jugendlichen im alpinen Gelande mit dem Fokus
auf Freeriden. Gerade im Hinblick auf das Risiko-
verhalten von Jugendlichen ist dies besonders be-
deutsam (Frihauf et al., 2020). Die Unfallzahlen bei
jungen Freerider*innen sind in den letzten Jahren
indessen angestiegen (OKAS 2025).
Forschungsergebnisse deuten darauf hin, dass
Jugendliche besonders empfanglich fir soziale
Anerkennung sind, was sich in einem erhodhten Ri-
sikoverhalten widerspiegeln kann (Frihauf et al.,
2020). In einer Studie, in der die Motive von Fre-
eridern verschiedener Altersgruppen untersucht
wurden, zeigte sich, dass fur Jugendliche vor allem
der soziale Aspekt und die Anerkennung innerhalb
von Gruppen Gleichaltriger (Peergroup), eine ent-
scheidende Rolle spielen. Dies kénnte erklaren,
weshalb sie auch trotz vorhandener Risikokompe-
tenz in bestimmten Situationen impulsiver handeln
als Erwachsene (Frihauf et al. 2022).

Hintergrundwissen: Interaktives Lernen

Ziel des snow institute ist es, Lawinenunfalle bei
Jugendlichen im Alpenraum auf ein Minimum zu
reduzieren - durch eine positive, zeitgemafBe Wis-
sensvermittlung Uber die Faszination Schnee und
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02 Ein Gamification orientiertes E-Learning Tool fir das Smartphone ermdglicht
jungen Freerider*innen das orts- und zeitunabhangige Lernen und ist eine
zusatzliche Lernmethode zu Praxiskursen und Ausbildungen. (Quelle: © schneewise

| snow institute) |

die damit verbundenen Risiken. Anstelle von Ver-
boten setzt das snow institute auf Aufklarung mit
gesellschaftlichem Mehrwert. Wir stellen lokalen
und regionalen Initiativen Fachwissen sowie pra-
xistaugliche Lehrmaterialien offen und transpa-
rent zur Verfliigung. Diese sind darauf ausgelegt,
interaktive Lehrformen zu férdern und Lernen
durch Erlebnisse und Erfahrungen zu ermdogli-
chen. Ein zentraler padagogischer Ansatz, der
dieses Ziel unterstitzt, ist die Erlebnispadagogik.
In der Erlebnispadagogik wird Frontalunterricht

28 Gestaltung von Freeride- und Lawinenkursen fiir Jugendliche auf Grundlage einer Studie zu Gruppendynamik und Entscheidungsfindung...
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bei einem Freeridekurs mit Jugendlichen wie folgt 05|

i) 56% der Beteiligten unter 21 Jahren hatten keine @ m liegen:
oder eine unvoilstandige Motfallausristung dabed,” iy > Erfah Salich d beglei
P rfahrungen ermoglichen und begleiten

In diesem Zusammenhang geht es nicht aus-
schliefilich darum, praktische Erfahrungen zu
= ermoglichen - auch wenn diese zweifellos einen
zentralen Bestandteil darstellen. Darlber hinaus
lassen sich theoretische Inhalte so gestalten, dass
herausfordernde Anwendungssituationen entste-
hen, welche von den Jugendlichen eigenstandig
bearbeitet und gelost werden sollen.
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03 Studie Uber die Notfallausriistung bei Beteiligten unter 21 Jahren. (Quelle: OKAS) | 04 Auf snow.institute gibt es schilerorientierte Formate wie Workshops und
Lernspiele, mithilfe derer die Jugendlichen, die Lerninhalte weitgehend selbststandig erarbeiten kénnen. (Quelle: snow.institute) |

Beispiel: Thema Lawinenbericht verstehen und an-

durch eigenstdndiges Handeln der Schiler*innen
ersetzt - die Schiler*innen erarbeiten Lerninhalte
mit Hilfe des gesamten Koérpers anstatt nur mit
Ohren und Augen und kdnnen somit Emotionen
und Bewegungen damit verkniipfen (Michl 2020).
Werden die Erlebnisse dann durch Reflexion und
Transfer nutzbar gemacht, kann ein nachhaltiger
Lerneffekt erzielt werden. Die Lerninhalte werden
besser im Gehirn verankert, die Lernenden konnen
einen Bezug zum Alltag aufbauen und unbewusst
fordert man dadurch auch die sozialen Kompeten-
zen (Michl 2020). Das Erlebte wird von jeder ein-
zelnen Person unterschiedlich aufgenommen und
aus dem Erlebnis kann erst dann ein Lerneffekt
erzielt werden, wenn es durch Reflexion zum Aus-
druck gebracht wird. Da es oft schwierig ist, Erleb-
nisse in Sprache auszudriicken, sind auch weitere
kreative Ideen der Reflexion gefragt. Im Anschluss
muss auf den Transfer Ubergegangen werden. Es
soll herausgefunden werden, was in den Alltag,
in dem Fall in das eigenstandige Freeriden, Gber-
nommen werden kann und welche Erkenntnisse
gewonnen werden konnten (Michl 2020).
Untersucht werden soll, in welcher Form interak-
tives Lernen im Kontext eines Freeridekurses im
alpinen Gelande wirksam realisiert werden kann.
Am Berg, beim Freeriden geht es den Jugend-
lichen darum, gemeinsam schdne, aufregende
Dinge wie z. B. das Befahren einer entsprechen-
den Tiefschneeabfahrt zu erleben und einen guten
Tag zu verbringen. In einer Ausbildungsumge-
bung missen also die Lernziele und die Theorie
so verpackt werden, dass dieses Ziel der jungen
Freerider*innen erfullt wird und das Interesse und
die Aufmerksamkeit sich Weiterzubilden geférdert
wird.

Die Ausbildung von jungen Freerider*innen erfolgt
bei zahlreichen Tiroler Initiativen haufigin zwei Tei-
len - einerseits gibt es Theorieeinheiten, die meist
im Vorab bzw. getrennt von den Praxiseinheiten
stattfinden. Oft wird theoretisches Wissen fron-
tal von Ausbilder*innen an Kursteilnehmer*innen
vermittelt.

Arnold (2024) betont, dass Menschen zwar grund-
satzlich lernfahig, jedoch nicht einfach belehrbar
sind. Lernen versteht er als einen selbstgesteuer-
ten Aneignungsprozess. Dementsprechend sollte
Lehre vor allem durch Lernzutrauen und unter-
stutzende Begleitung gekennzeichnet sein. Reine
Belehrung oder das blof3e Abarbeiten von Lernin-
halten flihren hingegen dazu, dass an den Lernen-
den vorbeigelehrt wird - ihre eigene Lernfahigkeit
wird dabei ibergangen oder sogar infrage gestellt.

Diesen Gedanken folgend hat das snow institute
schulerorientierte Formate wie Workshops und
Lernspiele entwickelt, mithilfe derer die Jugend-
lichen, die Lerninhalte weitgehend selbststandig
erarbeiten. Wird Wissen lehrerzentriert beispiels-
weise Uber Prasentationen frontal vermittelt, dann
kann trotzdem darauf geachtet werden, immer
wieder in den Austausch mit den Teilnehmer*innen
zu gehen, sie einzubeziehen (z. B. durch Fragen,
Diskussionspunkte) und im Anschluss einen Re-
flexionsprozess anzuregen (Quizze, Aufgaben, Re-
flexionsmethoden).

Im Kontext der Erlebnispadagogik und mit dem
Wissen, dass fir Jugendliche vor allem der so-
ziale Aspekt und die Anerkennung innerhalb der
Peergroup eine entscheidende Rolle spielen, so-
wie dass diese haufig impulsiver handeln als Er-
wachsene (Frihauf et al. 2022) kénnte der Fokus

wenden

Den Teilnehmer*innen des Freeridekurses kann
die Lawinenprognose vorgelegt werden und er-
klart werden, dass am gegebenen Tag ein Problem
an Nord- und Westhdngen vorherrscht, das ge-
mieden werden muss. Alternativ kdnnte man aber
die Frage stellen, auf was beim bevorstehenden
Freeridetag unter Bericksichtigung der Lawinen-
prognose geachtet werden muss und wie das kon-
kret im Gelande umgesetzt werden kann. In Klein-
gruppen konnen die Teilnehmer*innen mithilfe z. B.
der genannten Workshopunterlagen dieser Frage
auf den Grund gehen. Sie sammeln Erfahrungen
in der zielgerichteten Informationsbheschaffung
zum jeweiligen Thema, identifizieren relevante In-
formationen, mit denen sie bereits weiterarbeiten
konnen, und erkennen Bereiche, in denen weiterer
Klarungs- oder Recherchebedarf besteht. Im Ge-
lande missen dann die gesammelten Informati-
onen und das Gelernte abgerufen werde und das
Ergebnis muss reflektiert und evaluiert werden.
> Risikobeurteilung und Entscheidungsprozes-

se unterstiitzen, aber nicht abnehmen

Beim Freeriden mussen in kurzer Zeit zahlreiche
Entscheidungen getroffen werden. Diese erfolgen
haufig nicht rein rational, sondern intuitiv oder in
einer Mischung der beiden. Das ist grundsatzlich
unproblematisch, solange dabei auf Erfahrungen
und implizites Wissen zurickgegriffen wird. In-
tuitive Entscheidungen basieren mafigeblich auf
der individuellen Erfahrung, denn auch wenn sie
unbewusst getroffen werden, werden sie durch
das sogenannte Bauchgefiihl gelenkt - ein Gefiihl,
das auf friheren Erlebnissen und erlernten Mus-
tern beruht (Willke 2020; Betsch 2008). In unserem
Bespiel haben wir bereits eine Grundlage fir eine
rationale Entscheidung gelegt, indem wesentliche
Faktoren zu bestehenden Gefahren bericksichtigt
wurden. Trotz allem fehlt es den Teilnehmer*innen

05 Gemeinsam auf Tour. (Quelle: © schneewise | snow institute) |

an Erfahrung diese Informationen im Gelande an-
zuwenden und in ihre Entscheidung einflieBen zu
lassen. Hier nimmt dann die Intuition wieder ihren
Platz ein. Intuition lasst sich als eine Kompetenz
verstehen, die durch Erfahrung, Ausbildung und
Professionalisierung zu einem zentralen Element
der Entscheidungskompetenz entwickelt werden
kann (Willke 2020). Nehmen die Ausbilder*innen
die Entscheidung ab und geben vor, welche Han-
ge befahren/gemieden werden, sammeln die
Teilnehmer*innen keine Erfahrung im Treffen von
Entscheidungen am Berg. Sie werden nicht vor
eine Herausforderung gestellt und es wird folglich
auch kein Lernprozess an-geregt (Michl 2020).

> Offene Kommunikation, Reflexion und

Transfer

Um offene Kommunikation beim Freeriden zu nor-
malisieren, wird im Ausbildungssetting tber Risi-
kowahrnehmung, Entscheidungen, Bedenken, gute
und weniger gute Entscheidungen offen gespro-
chen. So ist es wahrscheinlicher, dass eine offene
Kommunikation auch in Peergruppen als Teil des
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Freeridetages angesehen wird und ebenso ge-
handelt wird. Die Ausbilder*innen haben hier die
Chance, als Teil der Gruppe - Kommunikation und
Reflexion zu initiieren, ohne den Prozess von oben
herab anzuleiten.

Studie

Ziel der Studie war es, ein allgemeines Bild zu er-
halten, wie sich Jugendliche beim Freeriden ver-
halten, auf welcher Grundlage Entscheidungen
getroffen werden und welchen Einfluss die Grup-
penzusammensetzung sowie die Gruppendynami-
ken darauf haben.

Datenerfassung

Fiur die Datenerhebung wurde ein quantitativer
Forschungsansatz gewahlt, um systematisch In-
formationen Uber die Entscheidungsfindung und
gruppendynamischen Prozesse bei Jugendlichen
im Freeriden zu sammeln. Die Erhebung der Da-
ten erfolgte im Marz und April 2025 mithilfe ei-
nes standardisierten Fragebogens. Dieser wurde
sowohl an Tiroler Bildungsinstitutionen als auch
in Tiroler Wintersportvereinen durchgefihrt. Der
Fragebogen war in verschiedene thematische Be-
reiche unterteilt. Zunachst wurden demografische
Angaben erfasst, anschliefliend folgten allgemeine
Fragen zur Freeride-Erfahrung und zum Ausbil-
dungsstand der Befragten, wie etwa Haufigkeit,
Zusammensetzung der Gruppe, verwendete Not-
fallausristung und besuchte Lawinenkurse. Ein
weiterer Teil Uberprifte die Selbsteinschatzung
und das Wissen Uber lawinenrelevante Themen,
wie die Interpretation des Lawinenberichts und
die Unterscheidung zwischen gesichertem und
ungesichertem Skiraum. Ein grofier Teil des Fra-
gebogens befasste sich mit dem Erfassen von
gruppenrelevanten Faktoren im alpinen Gelande.
Die Grundlage fur die Fragen bildete das SOCIAL-
Tool von Zweifel (2014), welches die wichtigsten
Einflussfaktoren gruppendynamischer Prozesse
strukturiert darstellt. Darliber hinaus war es Ziel,
mehr Uber die Entscheidungsgrundlagen zu erfah-
ren. Die theoretische Grundlage hierzu bildeten die
kognitiven Entscheidungsfallen/Bias, angelehnt an
die von McCammon (2002) beschriebenen heuris-
tischen Fallen - darunter Familiarity, Social Proof,
Commitment, Scarcity, Expert Halo und Social Fa-
cilitation.

Ergebnisse
Da die Datenerhebung im Méarz/April 2025 statt-
gefunden hat, ist die Studie noch nicht vollstandig
ausgewertet. Die vollstandigen Ergebnisse wer-

den im Rahmen des Lawinensymposiums 2025
erstmals vollstandig prasentiert. Nichtsdestotrotz
kénnen wir im Folgenden die ersten qualitativen
Ergebnisse prasentieren.

Von den insgesamt 183 ausgefillten Fragebdgen
konnten aufgrund der Altersangaben nur 159 fur
die Auswertung berlcksichtigt werden. Die be-
fragten Personen waren zwischen 11 und 20 Jahre
alt und sind Schiler*innen von Tiroler Bildungsin-
stitutionen oder Teilnehmer*innen/Mitglieder von
Freeridekursen/-vereinen. Von den 159 befragten
Personen haben 90 Personen angegeben zumin-
dest hin und wieder die gesicherte Piste zu ver-
lassen. Sie bewegen sich somit im potenziell lawi-
nengefahrdeten Gelande und stellen die relevante
Zielgruppe dieser Untersuchung dar. Die folgenden
Erkenntnisse beziehen sich ausschliefilich auf die-
se 90 Datensatze.

Bei den Fragen zu Gruppendynamik und Ent-
scheidungsfindung wurden die Teilnehmer*innen
aufgefordert, sich in den letzten Freeridetag hi-
neinzuversetzen und die Fragen dahingehend zu
beantworten.

Nur 50% der Jugendlichen geben an, eine eige-
ne Notfallausristung zu haben oder immer eine
ausleihen zu kdnnen. Diese Zahl bestatigt die Er-
kenntnisse aus unseren Unfallanalysen. Zudem
gaben 76% der Befragten an, dass beim letzten
Freeridetag entweder nicht alle Gruppenmitglie-
der oder sogar niemand eine vollstandige Notfal-
lausristung mitfihrte - oder, dass es ihnen nicht
bekannt war. Dies unterstreicht einmal mehr, den
Handlungsbedarf.

Nur 10% geben an, aufgrund von konkreten Uber-
legungen und der Bertcksichtigung relevanter As-
pekte in der Gruppe entschieden zu haben, ins Ge-
lande zu fahren. Der Rest gibt an die Entscheidung
aufgrund von Bauchgefihl, anderen Gruppen, der
Entscheidung anderer Personen oder Social Media
getroffen zu haben und/oder ohne jegliche Uber-
legungen Freeriden gegangen zu sein. Die Halfte
der jungen Freerider*innen geben an, dass in der
Gruppe nicht oder nur selten und nicht ausfihrlich
Uber Risiken gesprochen wurde.

Ob es hier einen Zusammenhang mit der Grup-
penzusammensetzung und der Gruppengrofie gibt,
muss noch analysiert werden. Weiteres werden
ausfuhrliche Auswertung zur Entscheidungs-
grundlage gemacht.

Conclusio

Ziel der Ausbildung von jungen Freerider*innen
muss es sein, ihnen die Fahigkeiten zu vermitteln,
sich selbststandig bzw. in einer Gruppe Gleich-

altriger bewusst im alpinen Geldnde bewegen zu
konnen. Dabei sollen sie lernen, mit den damit ver-
bundenen Chancen und Risiken verantwortungs-
voll umzugehen. Studien zeigen, dass junge Er-
wachsene, die Risikosportarten betreiben, nicht in
Vereinen agieren bzw. diese wieder verlassen und
bevorzugt selbstorganisiert agieren (Frihauf et al.
2022). Die zentrale Aufgabe besteht darin heraus-
zufinden, wie Kurse gestaltet sein missen, damit
junge Freerider*innen moglichst eigenstandige
Erfahrungen in einem geschiitzten Rahmen sam-
meln konnen. Ziel ist ein nachhaltiger Lernprozess,
der sie dazu befahigt, spater selbststandig oder in
Gruppen ohne professionelle Fiihrung verantwor-
tungsvolle Entscheidungen im alpinen Geldnde zu
treffen. Die Studie soll aufzeigen, wie Jugendliche
am Berg unterwegs sind und wo die Probleme/
Gefahren liegen, auf die gezielt eingegangen wer-
den muss, um zukilnftig mehr Jugendliche zu er-
reichen, einen Lernprozess anzuregen und somit
Unfalle und Fehlverhalten zu verhindern.
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Two common avalanche problems are new snow
and wind slab formation. These problems occur on
specific slopes with their topography depending
on changing weather patterns and therefore ava-
lanche danger scale cannot easily be estimated for
a larger region. This leads to uncertainties for hu-
mans moving in these slopes and a solution to pro-
vide more site-specific information on avalanche
risk based on local and reliable data is necessary.
One technology used to identify the change of
snow thickness over time which has been applied
for more than 15 years already is terrestrial laser
scanning based on Light Detection and Ranging
(lidar) (Prokop, 2008; Deems et al., 2015). To exe-
cute measurements, a variety of devices with dif-
ferent suitability for distinct use cases exist. For
measurements of entire slopes or mountain slo-
pes, e.g. a RIEGL VZ-6000 can be used. The maxi-
mum measurement distance is up to 6km, and the
wavelength is 1064nm. However, the time to take
a single high-resolution scan can take a couple of
10 minutes up to hours. Further, the cost of such
a high precision laser scanner is in the range of

150.000€. As an alternative to such sensors, which
are built for highly accurate geodetic measure-
ments, lidar sensors are used in the automotive
industry for environmental perception. As these
sensors need to be reliable, robust, and cost ef-
ficient, they are suitable for continuous slope mo-
nitoring purposes (Goelles et al., 2022; Ruttner et
al., 2023). A further advantage of low-cost lidar
sensors is the ongoing development and thus im-
provement of these devices (Dikic et al., 2024).
Based on the above elaborated, the goal was set
to develop a lidar sensing station which is used to
monitor potential avalanche sites and provide in-
formation of the snow thickness within the slope
in a high spatial revolution over the whole season
continuously.

Sensor selection and measurement setup

To develop a lidar sensing station, the appropria-
te sensor must first be selected, as it determines
the construction and configuration of the complete
measurement setup afterwards. Therefore, first
the criteria for the sensor selection have been

AT - Lech am Arlberg

= e -
- S o, ™ " -
02 Setup in Leclh am Arlberg (left) with sensors mounted on a pole and the setup in Longyearbyen (right) mounted on a ski lift mast with the measurement area high-
lighted in red.

defined. Based on Prokop, 2008 and Deems et al.,
2013 review of lidar sensors used to percept snow
surfaces, a relevant sensor criterion is a laser
wavelength between 900 and 1100nm as the spec-
tral reflectance of the snow surface is highest in
this range. Further, for practical usage of such
sensors for slope monitoring, the range where the
recorded data is still reliable and accurate should
be at least 100m. This limit was set by analyzing
potential monitoring slopes where avalanche dan-
geris present. The last criterion was that the who-
le lidar sensing station is affordable for stakehol-
ders like ski lift operators. This leads to a price
limit of 10.000€ for a lidar sensor.

Based on the defined criteria, the products of 57
lidar sensor manufacturers have been reviewed
with the result that most of the sensors are either
too expensive or do not reach the necessary ope-
rational range. Still the manufacturers Livox, Hes-
ai Technology and RoboSense Technology already
provide suitable sensors or have them planned to
launch in the near future as some products are
still in a preproduction phase or will be developed
in the next year. The Livox AVIA was the most sui-
table device which fulfilled the criteria by having a
wavelength of 905nm, a maximum range of 450m,
and costs around 1500€ per sensor. Further its lar-
ge field of view in horizontal and vertical direction
of 70,4° x 77,2° opening angle enables coverage of
a large area.

The sensing station was designed following the
MOLISENS architecture (Goelles et al., 2022), with
modifications to accommodate the Livox AVIA

NO - Longyearbyen

sensor. Each station includes a controller that
manages sensor operation and temporarily stores
raw data. The controller is implemented as a data
logger configured for either manual or automa-
ted data acquisition. To transmit the data to the
REST API server an LTE router is used. For power
supply, initially a 230V AC cable was needed but
transition to renewable energy sources is plan-
ned. The controller and associated hardware are
housed in a weatherproof switch cabinet at the
monitoring site.

Raw data files are uploaded to a central REST API
server which handles communication and pro-
cessing and stores the files and their metada-
ta. From the server, the relevant information like
distribution of snow thickness in the scan area
and processed data can be retrieved via a device
with an internet connection. Based on the retrie-
ved information, the snow thickness of the scan-
ned area can be visualized in a timely and spatially
high resolution. In the optimized sensing station
for the next winter season, the controller will only
get commands directly from the server and com-
mands from the end user will be passed through
the server too (yellow dashed arrows).

Example of an API-call for showing the change of
the snow thickness

Via the API for every sensor difference plots bet-
ween any two timestamps can be requested. For
that a POST-request is sent to after a success-
ful user login https://api.avalanchemonitoring.
com/data/diff-plots/by-search with the following

29 An affordable permanent monitoring solution of potential avalanche sites
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03 File sizes of the transmitted data over time from Lech am Arlberg (left) and Longyearbyen (right). |

04 Change in snow thickness of one sensor from Lech am Arlberg shown in a difference plot (left), photo of the upper part of the measurement area with scan area
colored in red (top right) and an arrow marking the stones of the photo which are also visible in the difference plot, histogram of the distribution of the snow thickness

parameters: ID of the sensor (sensor_location_id),
reference and compare timestamp (datetime_ref
und datetime_to_compare) and export format (e.g.
png). Optional, also the coordinate reference sys-
tem (crs_to), plot-buffer size, and visualization li-
mits of the distance (vmin, vmax) can be defined.
The request returns a job ID which can be used to
retrieve the generated plots.

With this flexible interface, difference plots over
any time span can be generated automatically,
which makes it possible to analyze changes in
snow thickness independently of fixed intervals.
During the winter season 2024/25 two lidar sen-
sing stations, each with two Livox AVIA sensors,
have been mounted to test the functionality and ro-
bustness of the system. One sensing station was
mounted on December 19th 2024 to monitor a slope
in the vicinity of the top station of Steinmahder ski
lift at Lech am Arlberg (Austria). The advantage of
this potential avalanche site is that blasting tow-
ers exist, and thus intentionally triggered avalan-
ches have been able to be recorded additionally to

(bottom right). |
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natural ones. The second installation was placed
on the topmost ski lift mast of the local ski lift on
Sukkertoppen in Longyearbyen (Norway) on the
March 9th 2025. The focus lies on the area above
the ski lift to monitor wind drift of snow and test
the equipment in extreme temperature conditions.

Results

Over the measurement season, the sensing sta-
tions made automated scans in a preconfigured
interval of 15 minutes or one hour and transmit-
ted them for asynchronous processing to the
REST API server. The recording and data transmis-
sion worked reliably, and more than 250GB of data
have been generated and transferred. But based on
a damaged cable of one sensor in Lech am Arlberg
sometimes only one sensor delivered data which
alsois recognizable in the file size of the transmit-
ted data. In Longyearbyen the sensor connection
was generally stable, but for a period of 12 days
in March the data volume of the mobile rate plan
was consumed based on a configuration issue and
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no data was transmitted. However, with the next
mobile rate period the issue was solved remotely,
and data was transmitted regularly again. The data
not transmitted during that time was stored locally
and could be retrieved afterwards when the con-
nection could be established again.

Based on the transmitted data scans from diffe-
rent timestamps can be compared and the change
in snow thickness calculated. The calculated diffe-
rence of the scans is plotted for visualization and
easy understanding of the conditions within a slope
(Figure 04). The white spots in the plot are a result
of no available data points as they are either in the
shadow of an object like a snow deposition or they
are not in the field of view of the sensor anymo-
re. It is also recognizable that the very light blue
and red areas are results of bare rock formations
where no snow is deposited or was blown away. As
shown in the right bottom of the difference plot the
mean change of the snow thickness in this area is
0,69m increase with a standard deviation of 0,38m.
The greatest increase was 1,79m and the greatest
decrease 0,62m. Further, the histogram shows the
distribution of the change in the snow thickness
with the mean highlighted. The color scale of the
histogram and difference plot are identical to en-
sure comparability.

Further, the maximum distance of a measured
point within one scan has been analyzed every
12 hours and compared over time. As visible in Fi-
gure 05, the first sensor in Lech has the lowest
maximum distance on average. This is based on
the scanned terrain which is shown in the top right
picture of Figure 04 with the mountain ridge that is
located in a distance of 70 to 140m from the sensor.
Also, the maximum scanned distances of the other
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05 Maximum measurement distance from the data sheet for each sensor and the maxi-

mum value, the mean and the interquartile range measured in practice. |

sensors are based on limitations caused by the
topography of the scanned terrain.

When comparing specific points in the scans over
time, the change in the snow thickness of the snow-
pack can be calculated (Figure 06). This provides
information on snow depositions through preci-
pitation and wind drift. A clear correlation bet-
ween the measured change of snow thickness and
snowgrid data from GeoSphere Austria, 2025 can
be identified. The dashed line shows the absolute
snow depth of the snowgrid data in the scan area
(GeoSphere Austria, 2025). The full lines show the
snow thickness based on the reference scan of the
first measurement made for defined points within
the measurement area. The localization of the de-
fined points is written in brackets in the legend
where the first number stands for the distance in
X from the sensor and the second number for the
distance in Y (orthogonal) to the sensor as shown
in Figure 05. Four points are straight in front of the

06 This shows a preliminary output of a data analysis where the change of snow thickness over time of six meas-urement points
compared to the snowgrid data of GeoSphere Austria, 2025 is displayed. |
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sensor in different distances in X direction. Two
points are in 40m distance in X direction and each
20m above or below in Y direction.

The plots shown can be retrieved from the
REST API server via a device with an internet con-
nection. Further general information plots will be
available by default. Additionally, the settings of
the sensing station like scan interval should be
able to be defined within the user interface. Also
alerts if the snow thickness changed e.g. 30cm
within 24 hours will be pushed automatically to the
user.

Conclusion

Finally, it can be summarized that the conceptual
use of low-cost lidar sensors for avalanche slope
monitoring by Ruttner et al., 2023 was validated by
the measurements analysis of this sensing stati-
on. The sensor and the custom designed sensing
station are suitable for arctic conditions and still
deliver reliable data. Over the season more than
250GB of data was recorded, transmitted by the
sensing stations, automatically processed by the
REST API server and are now available for further
analysis.

One limitation shown is that the shadow-effects if
an object like a snow deposit is present in front of a
measurement area reduce the covered scan area.
A solution to this issue is to choose the position
of the setup under consideration of those lessons
and place more sensors to cover the area of inte-
rest which is applicable considering the affordable
low-cost sensors.

Another limitation of the system is the average po-
wer consumption rate. It comes to approximately
30Wh for the full system with non-stop running
sensors and controller. This will be reduced to a
minimum for next seasons setups by turning the
sensors off between periodic scans and by setting
the controller to stand-by if it is not recording or
transmitting data. Further, no power cable needs
to be provided, as on site a power supply solution
which uses solar and wind energy for generating
electric power and a battery for storage will be de-
veloped. Regarding the necessity of LTE coverage
for data transmission in the future, additionally
other technologies will be considered, tested and
integrated in the sensing station. Though in the next
season a self-sufficient sensing station which pro-
vides maximum coverage of the scan site through
appropriate sensor placement will be planned to
be installed. The collected data will automatically
be handled with improved processing and provided
via the REST API for retrieval.
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weak layers

Dry-snow slab avalanches are the type of ava-
lanche that are most often associated with ava-
lanche fatalities and are thus of major importance
for avalanche forecasting (Schweizer and Jamie-
son, 2001). They are often triggered on a persis-
tent weak layer of faceted crystals with large grain
sizes. These soft weak layers frequently form in
the vicinity of melt-freeze crusts (Jamieson, 2006),
where the freezing of wet snow releases latent
heat that enhances the temperature gradient and
hence favors enhanced grain growth. Furthermo-
re, the higher thermal conductivity of the crust -
especially when compared to the lowered thermal
conductivity of the faceted layer - will increase
the temperature of the layer above the crust and

Automated dry-snowfall level calculation for improved
assessment of melt-freeze crusts and associated faceted

therefore further enhance the temperature gradi-
ent close to the crust thereby accelerating grain
growth (Colbeck and Jamieson, 2001).

Detecting and tracking melt-freeze crusts is thus
crucial for accurately assessing snowpack stabi-
lity and avalanche forecasting. Melt-freeze crusts
usually form at the snow surface, where the snow
becomes wet through either rain or increased
energy input at the snow-atmosphere interface
(mostly shortwave radiation or air temperatures
above the freezing) and then refreezes later on.
In this study, we focus on the formation of melt-
freeze crusts by rain events and do not deal with
meltfreeze crusts that are caused by sensible
heat or shortwave radiation. Melt-freeze crusts

caused by rain-on-snow events most likely form
during early or late winter season (Jamieson,
2006). However with climate change and rising air
temperatures, rain up to high elevations is beco-
ming more common also during mid-winter peri-
ods and hence melt-freeze crusts could become a
problem more frequently during entire seasons in
future decades (Mayer et al., 2023).

To get a picture of when and where melt-freeze
crusts are forming, avalanche forecasters so far
have several tools at hand. The most common
approaches are looking at modelled and obser-
ved profiles, as well as checking forecasted and
observed snowfall limits. However, all these ap-
proaches come with their own problems and li-
mitations. Both, observed and modelled profiles
are only valid for a certain location, elevation and
aspect. It is therefore hard to extrapolate the in-
formation of a melt-freeze crust from one or mul-
tiple profiles to a general rule describing where
crusts might have formed. Modelled profiles ad-
ditionally depend on the snowfall limit predicted
by numerical weather predictions (NWP) models.
Especially snowfall limits in mountainous terrain
are subject to variability and are known to be chal-
lenging to predict (Fehlmann et al., 2018). Another
common approach to keep track of crusts forming
from rain events is to directly check forecasted
and observed snowfall limits. As mentioned abo-
ve, forecasted snowfall limits come with their own
uncertainties. At the moment, observed snowfall
limits seem to be the most reliable source for tra-
cking where and when rain crusts form. However,
the definition of the snowfall limit itself can vary
strongly from observer to observer and snowfall
limits are sometimes observed from a distance,
meaning that the feedback is both subjective and
of varying quality. Another drawback of this ap-
proach is that avalanche forecasters depend on
the feedback of observers, which can be rare, es-
pecially when bad conditions prevail or during off-
peak season in late spring and early autumn. This
poses a problem, particularly because those are
the times when rain crusts are most often obser-
ved (Jamieson, 2006). While these approaches give
forecasters a rough overview on where and when
melt-freeze crusts develop, none of them provides
an objective and spatially continuous data set.

The present study aims to fill this gap introducing
an approach for detecting elevation thresholds
above which the development of melt-freeze crust
due to rain-on-snow events is highly unlikely. We
present a weather station data driven approach to
calculate the snowfall limit in hindsight of a pre-

cipitation event. Similar approaches have been
used before to distinguish between snow and rain
(e.g. Steinacker, 1983). However this is - to our
knowledge - the first attempt to implement the
approach into the field of operational avalanche
forecasting.

The snowfall limit is usually defined as the eleva-
tion, where 50% of the precipitation falls as rain
and 50% as snow. However, since we aim to find
the elevation above which melt-freeze crusts
are highly unlikely to form from moisture input
through rain, this definition is not suitable for our
purpose. Instead, we intend to calculate the eleva-
tion, above which 100% of the precipitation falls as
snow and is dry (the elevation, above which there
is no relevant moisture input into the snowpack
and hence no melt-freeze crusts will develop from
that specific precipitation event). We will refer to
this definition from now on as the dry-snowfall le-
vel (DSL). Figure 1 shows the differences between
the conventional snowfall limit and the DSL.

Data

The data set used to calculate DSL values con-
sists of 10-minute recordings of relative humidity
and air temperature from 139 automated weather
stations (AWS) of the AvalancheWarning Service
Tyrol (Austria). The elevation of the AWS sites ran-
ges from 1025m to 3454 m. For each micro-regi-
on of Tyrol (as defined by the Avalanche Warning
Service Tyrol for forecasting purposes), we ad-
ditionally chose a representative weather station
that provides precipitation measurements, mostly
using weather stations of the Hydrographic Ser-
vice Tyrol. Figure 2 shows the distribution of both
AWSs and precipitation measurements throughout
Tyrol.

For a first qualitative validation of the calculated
DSL, we used the feedback on observed snowfall
limits from Tyrolean observers. The dataset con-
sists of 424 snowfall limits reported throughout
the winter season 2023-2024. The data includes
official reports from observers working for the
Avalanche Warning Service Tyrol, avalanche com-
missions reports as well as voluntary feedback
from back country skiers. Sometimes observers
report snowfall limits not during the event but
on the next clear day when visibility allows them
to report limits from a distance. Comparing the-
se observations to calculated DSL at the time of
the observation is not meaningful. Therefore, we
excluded these temporally shifted observations
from the direct comparison with calculated DSLs.

30 Automated dry-snowfall level calculation for improved assessment of melt-freeze crusts and associated faceted weak layers
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Rohregger (2008) tested different formulas for the
calculation of wet-bulb temperature, including the
one we used (Eq. 1). He compared calculated wet-
bulb temperature values to psychometric tables
for different ranges of air pressure, air tempera-
ture and relative humidity and found the formula
in Eq.

(1) to be the most reliable, especially for air tem-
perature recordings ranging from -7 °C to +5 °C.
As we are interested in the transition from snow to
rain which happens close to freezing, this air tem-
perature range is the most relevant to our study.
In addition, Rohregger (2008) found that Equation
(1) is most reliable when the air is almost satura-
ted (i.e. RH above 90%). Errors were smaller than
0.1 °C for air temperatures ranging from -10 °C
to +2 °C and air pressure values of 850 hPa to
990 hPa. In general, errors were positive meaning
Equation (1) overestimates wet-bulb temperature.
Multiple studies derived a statistical relationship
between wet-bulb temperature and precipitation
phases (e.g. Froidurot et al., 2014; Fehlmann et al,,
2018; Wang et al., 2019). They usually determine
the phase of precipitation (i.e. snow, mixed, rain)
by a threshold of the wet-bulb temperature. For

02 The study region Tyrol is located in western Austria (inlet map, dark grey). Green dots indicate automated weather stations, for which DSLs were calculated. Black
dots represent precipitation gauges. For each micro-region, we chose one representative precipitation gauge. Pink shadings represent the two micro-regions (A)
Western Tuxer Alps and (B) Central Stubai Alps, for which exemplary DSL plots were included in our study (Figure 03). |

example, a common accepted rule of thumb assu-
mes that the snowfall limit is equal to an elevation
where T, = +1°C (Steinacker, 1983). Most of the stu-

Their proposed thresholds represent the wet-bulb
temperature at which the conditional probability
of solid precipitation equals the probability of Li-
quid precipitation, both being 50% (e.g. Sims and
Liu, 2015; Steinacker, 1983). Since this study seeks
to find the dry-snowfall limit, where a 100% of the
precipitation is solid only, these thresholds are not
appropriate for our needs.

Fehlmann et al. (2018) included mixed precipi-
tation in their statistical models. They proposed
thresholds for the lower and upper boundary of
mixed precipitation of +0.3 °C and +0.8 °C, respec-
tively. For our calculations we used their threshold
of +0.3 °C, assuming dry snowfall above the eleva-
tion where T, = +0.3 °C and liquid/mixed precipita-
tion below.

Steinacker (1983) developed a relationship bet-
ween snowfall limit and wet-bulb temperatures
from 5-year climate observations in Innsbruck. We
used his formula to compute DSLs from wet-bulb
temperatures, but replaced the threshold tempe-
rature he used (T, = +1°C) with the one Fehlmann et
al. (2018) proposed for dry snowfall (T, = +0.3 °C).
Using the stations’ elevation h in meters and hour-
ly maximum T, values, we calculated the DSLs as
follows:

DSt — po Tw=03)

We only used observations where the precipitation
measured at the rain gauge of the corresponding
micro-region was >=0mm at the time of the obser-
vation.

Methods

Calculation of dry-snowfall level (DSL)

In general, it has been shown that relative humi-
dity (besides air temperature) highly impacts the
precipitation phase of hydro-meteors close to the
freezing point (e.g. Matsuo and Sasyo, 1987; Froi-
durot et al., 2014). The latent heat that is released
when water vapor evaporates and sublimates
from the snowflake surface cools the snowflake
and therefore slows the melting process of snow-
flakes. Matsuo and Sasyo (1981) demonstrated that
snowfall can occur with temperatures up to +4 °C
in relatively unsaturated air (RH = 50%). To distin-
guish between solid and liquid precipitation it is
therefore common to use the wet-bulb tempera-
ture (TW) instead of dry-air temperature measu-
rements. The wet-bulb temperature measures the
lowest temperature that can be achieved through

the evaporation of water from an object and thus
combines information on air temperature as well
as humidity.

For this study, we calculated wet-bulb tempera-
tures using the air temperature and relative hu-
midity data recorded at our AWSs. The data was
originally provided with a 10-minute time resoluti-
on. We resampled it to an hourly resolution by first
calculating the wet-bulb temperatures at 10-minu-
te intervals and then selecting the maximum wet-
bulb temperature for each hour. This approach
aligns with our goal of providing forecasters with
the highest possible DSL, allowing them to monitor
the highest elevation where melt-freeze crust for-
mation through moisture input may occur.

For the calculation of the wet-bulb temperature
TW (given in °C) we used an empirical formula,
where TA is the air temperature and RH the relative
humidity at each AWS:

Tw ==5,806+0,672- T4-0,006- T2

+ (0,061 + 0, 004 - T4 + 0,000009- T3). RH
+ (~0,000033 - 0, 000005 - Ta

- 0,0000001 - T3) - RH?

(1

dies, however, neglect the existence of a transiti-
on zone in between solid and liquid precipitation.

0.006

03 Calculated DSL (colored lines, in meters) and measured precipitation sums (black dashed line, in millimeters) for the two micro-regions (A) Westliche Tuxere Al-
pen and (B) Zentrale Stubai Alpen during multiple precipitation events in the period of February 10 to 24, 2024. Grey dots depict observed snowfall limits reported by

observers. |
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Maximum daily DSL

To provide forecasters a quick overview of the
DSLs of a specific precipitation event or day, we
furthermore calculated a daily maximum DSL for
each AWS and plotted the results on a map in-
terface. While we calculated hourly DSLs for the
entire 24 hours of a day (in order to create a con-
tinuous plot), the daily maximum DSLs were calcu-
lated only for periods where precipitation intensity
was >= 0.Immh-.

Results & discussion

We present first a qualitative validation of our DSL
results, followed by a proposal on how to incorpo-
rate our findings under operational constraints of
an avalanche warning service.

Validation of calculated DSLs

For aninitial validation of our method, we examined
several precipitation events during the 2023-2024
winter season. For each event, we compared cal-
culated DSLs for all available AWSs to the snowfall
limits reported by observers. In addition, we com-
pared all AWS-based DSLs to each other for their
specific micro-region to estimate the spread.
Figure 03 illustrates an exemplary situation from
February 10 to 24 for the two micro-regionsWes-
tern Tuxer Alps (A) and Central Stubai Alps (B) (cp.
pink shaded micro-regions in Figure 02). Figure 03
shows multiple precipitation events (black dashed
line) and the corresponding calculated DSL at the
AWS (colored lines) as well as observed snowfall
limits (grey dots).

The presented period started with a cold front
on February 11, during which Geosphere Austria
(National Austrian Weather Service) forecasted
snowfall limits dropping from 1500m to about 1100
m. A low-pressure system brought weak preci-
pitation on February 12 and 13. Starting February
14, high pressure dominated the weather in Tyrol,
resulting in very mild and dry air masses. Ano-
ther weak cold front passed on February 17 with
snowfall limit forecasted between 1700m and 2000
m. Finally, a significant cold front on February 23
brought more than 40mm of precipitation in Region
(A) and 30mm in Region (B). The precipitation was
accompanied by a strong drop in air temperature,
causing snowfall limits to sink. Geosphere Austria
forecasted snowfall limits of 800m to 1000m du-
ring the day and further drops during the night.
The calculated DSLs generally capture the broa-
der weather events well. During the first cold front
passage, DSLs dropped from approximately 1800m
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04 Comparison of calculated DSLs and observed snowfall limits (N = 124).
Reported snowfall limits (SFL) were used only, if the precipitation measured
at the respective rain gauge of the micro-region was >= Omm at the time
of the observation. The black line indicates the linear regression between
calculated DSLs and observed SFLs, with a Pearson correlation coefficient
(R?) of 0.7. The grey dashed line represents perfect correlation. |

to 1000m to 1200 m, aligning well with Geosphere
Austria’s forecasts (not shown in Figure 03). In
the following high-pressure phase, DSLs peaked
at around 2600m to 3000 m, reflecting the mild air
masses present at that period. During the strong
cold front event on February 23, DSLs dropped
from about 1500m to 700 m.

The spread of calculated DSLs between the indi-
vidual AWS is generally small (<= 400 m) during
precipitation phases (e.g., Region (A) on Febru-
ary 11 and 23, Region (B) on February 11, 12, 20,
and 23). However, in both regions, one of the AWS
consistently showed an offset compared to the
others. In Region (A), AWS Tuxerjoch Schneestati-
on displays lower DSL values, while in Region (B),
AWS Ejssee overestimates the DSL, both throug-
hout the entire period. These outliers are likely due
to measurement errors at the respective AWS.
The observed offsets of both AWSs prevailed all
winter. Ignoring these AWSs, the spread between
calculated DSLs during precipitation events ran-
ged from about 50m to 400 m.

The spread between individual calculated DSLs is
generally most pronounced around noon, where
some AWSs showed a significant increase in DSL,
while others did not (e.g., peak on February 14 in
Region (B)). This discrepancy might be due to a lack
of ventilation on some of the AWSs. Especially on
days with little or no wind activity, air temperature
sensors without ventilation might heat up and can
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thus be prone to measurement deviations (Geor-
ges and Kaser, 2002).

Grey dots indicate snowfall limits reported by
observers. Generally, the observed snowfall
limits and calculated DSLs align well. Especially
during the heavy precipitation event on February
23, the differences between observations and cal-
culations are fairly small (181200m or less). One
exception occurs in Region (A), where a single
observation deviates significantly; however, a se-
cond observation recorded almost simultaneously
aligns well with our calculations.

Although observations and DSLs generally agree
fairly well, there are obviously also differences
and outliers. This might be due to various reasons
which we try to address in the following: Obser-
vers often report snowfall limits from a distance,
and sometimes not during the event (since there is
usually poor or no visibility) but in hind-cast, when
the storm has already passed. For example, the
observation in Region (B) on February 24 possib-
ly reflects the snowfall limit from the night before
when there was still precipitation. Both factors -
reporting snowfall limits from a distance and in
hind-cast - reduce the accuracy of observations
and might lead to discrepancies between observa-
tions and calculations. Besides these challenges, it
remains unclear, if observers are aware of the de-
finition for the snowfall limit (i.e. 50% solid and 50%
liquid). We generally expect observers to report an
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elevation that can be anything from the lower limit
of the mixed snow-rain layer up to the DSL. Con-
sequently, this also means that observed snowfall
limits should always be lower than the DSL - or
the DSL itself. Consistent with our expectations,
reported snowfall limits in Figure 03 tend to be
lower in elevation compared to DSL calculations.
Nonetheless, there are cases where observations
are clearly higher in elevation than calculated
DSLs (e.g., Region (A) on February 14 and 20).

In a next step, we wanted to obtain a more quan-
titative feeling on how DSL values and observed
snowfall limits correlate. Figure 04 shows the re-
lationship between calculated DSLs and observed
snowfall limits (black dots). The black line repre-
sents the linear regression of calculated DSLs and
observed snowfall limits. Generally, observations
and calculations align well (R2 = 0.7), but there are
notable outliers (for example, 1500m observed vs.
120m calculated).

Below 1800 m, as indicated by the black regres-
sion line, the calculated DSLs are usually higher
in elevation than the respective observed snowfall
limit. This is in line with what we would expect: we
aim to calculate the highest (i.e., driest) snowfall
limit possible, while observers typically report a
lower (i.e., wetter) limit. However, above 1800 m,
the opposite trend appears: the calculated DSLs
are generally lower in elevation than the observed
snowfall limits.
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Potential operational use

To provide forecasters with an easy way to access
calculated DSLs, we integrated this work into the
operational system of the Avalanche Service Ty-
rol. Forecasters in Tyrol use a tool that displays
all reported observations for a selected period on
a map. This tool allows them to sort observations
by type, and color and/or label them according
to their values. We added the calculated DSLs to
this system by showing the daily maximum DSL of
each AWS on the map. Forecasters can color and
label the DSL dots by their respective elevations,
offering a quick overview of the DSL spatial distri-
bution during a precipitation event. Figure 05 illus-
trates an exemplary map for a precipitation event
on May 2. AWS points are shown only if there was
a period with precipitation of 0.Immh-' or more on
that day. Therefore, in Figure 05, AWS points are
not shown in the northeast of Tyrol where there
was no precipitation that day. Clicking on an AWS
dot opens a time-series graph similar to Figure 03,
showing the DSLs for the past week and the corre-
sponding micro-region.

Conclusion

In this study, we applied an existing method for
calculating the dry-snowfall level (DSL) to assist
avalanche forecasting. By focusing on the eleva-
tion where precipitation falls exclusively as dry
snow, we aim to improve tracking the formation of
melt-freeze crusts and associated faceted weak
layers, which are critical in avalanche danger as-
sessment.

Our approach involves using data from automated
weather stations (AWS) to calculate the wet-bulb
temperature, from which we in turn determine the
DSLs. We implemented this method into the ope-
rational system of the Avalanche Service Tyrol,
enabling forecasters to access daily maximum
DSL values on a map. The visual representation,
coupled with the ability to interact with detailed
time-series graphs, provides forecasters with a
comprehensive overview of DSLs' spatial distribu-
tion during precipitation events.

Initial validations of our method show promising
results, with calculated DSLs generally aligning
well with observed snowfall limits. However,
some discrepancies highlight the need for further

refinement and validation. Differences between

observations and calculations can stem from

three potential sources of error or uncertainty:

(1) Observed snowfall limits might not represent
the DSL but some lower (i.e. wetter) limit.
Furthermore, these limits are often reported
from a distance or in hind-cast, i.e. after a
storm has passed and may therefore be im-
precise.

(2) Our calculations of DSLs are dependent on
AWS data of air temperature and relative hu-
midity, meaning potential measurement er-
rors or deviations can distort DLS’ calculati-
ons.

(3) The formula we used is based on a relation-
ship between TW and the snowfall limit, that
Steinacker (1983) found from analyzing 5-year
climate observations in Innsbruck. As thisis a
very local dataset, it remains uncertain if the
same conditions apply to all of Tyrol. Further-
more, we used a threshold of T, = +0.3 °C pro-
posed by Fehlmann et al. (2018) as the eleva-
tion of the DSL. It does also remain uncertain
whether this threshold represents the exact
elevation above which crusts no longer form.

To try to minimize these potential error sources,

future work will focus on

(1) improving observed snowfall limits: We aim to
better train our observers, to report the DSL
and not any limit that is lower in elevation.

(2) improving the accuracy of DSL calculations,
by incorporating more advanced validation
methods, such as using laser disdrometer
data.

Overall, the automated calculation of DSL repre-

sents a further advancement in avalanche fore-

casting, offering a more objective and spatially
continuous dataset for assessing the formation of
meltfreeze crusts and thus snowpack stability.
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01Testing a weak layer of buried surface hoar on 14 February 2024 above Davos, Switzerland. As the weather was warm and sunny, we had to perform our experiments
at night to ensure our samples would not melt. (Photo: V. Adam) |
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02 (a) Simplified representation of loading conditions associated with different slope angles, going from pure compression on the flat (top) to pure shear on a vertical
slope (bottom). A weak layer on an inclined slope - where slab avalanches release - is always stressed by a combination of shear and compressive loading (middle).
(b) Schematic representation of a failure envelope (green line) in a shear (T) - compression (o) stress diagram. The yellow shaded area indicates stress combinations
that would not result in weak layer failure. The strength of a certain combined load is one point on that failure envelope. |

3

layers

Sirah Kraus, Alec van Herwijnen

Snow slab avalanches account for the majority
of avalanche fatalities and are often triggered by
skiers. While they may appear to release suddenly,
these avalanches are actually the result of a pro-
gressive sequence of mechanical failures within
the snowpack. This sequence begins with the fai-
lure of a buried weak layer. Such failures typically
occur under multiaxial loading, where the weak
layer is simultaneously subjected to shear stress,
which acts parallel to the slope, and compressive
stress, which acts perpendicular to it (Figure 02a).
Accurately predicting the onset of this failure is a
central challenge in avalanche forecasting. A bet-
ter understanding of how weak layers respond to
different combinations of stress is essential. This
response is commonly described using a failure
envelope (Figure 02b), which defines the threshold
strength of a weak layer under varying combina-
tions of shear and compressive loading.

However, thereis a lack of field-based data on such
failure envelopes. Snow is fragile and difficult to
handle, and transporting undisturbed samples to
a laboratory can alter their properties or lead to

Field measurements of multiaxial strength of weak snowpack

damage, compromising measurement accuracy.
These challenges have limited our ability to cha-
racterize weak layer strength under realistic loa-
ding conditions.

To address this gap, we developed a field-portable
testing device and conducted measurements di-
rectly in natural snowpacks. Our aim was to obtain
reliable data on weak layer strength under cont-
rolled multiaxial loading and to provide empirical
evidence that can support and improve avalanche
forecasting methods.

The mobile measurement device

We designed the Mobile Shear Compression Unit
(MSCU), a displacement-controlled loading device
thatis both portable and capable of varying the ang-
le of applied force from pure compression to pure
shear (Figure 03). Our goal was to generate cont-
rolled, repeatable multiaxial stress states within
a snow sample while avoiding the complications
of sample storage or transport to a laboratory.
Each snow sample tested consisted of a weak layer
sandwiched between an upper “slab” and a lower

“base” layer. The sample was extracted from the
snowpack and positioned in a custom holder with
integrated fins to enhance the transfer of shear
forces. By tilting the entire loading mechanism, we
could adjust the loading angle and control the pro-
portion of shear and compressive forces applied to
the sample. The applied force was recorded conti-
nuously during each test, and failure was identified

drive

linear

force sensor

by a characteristic drop in the force signal.

To gain further insights into the deformation be-
havior within the weak layer, we filmed each test
and analyzed the footage using digital image cor-
relation. This technique enabled us to capture lo-
cal strain distributions that could not be detected
through force measurements alone.

Force F [N]

03 Displacement-controlled field measurements of weak layer strength. (left) Measurement device in operation. (Photo: J. Kropf); Right: Measurement principle and
stress orientation (shear force Fs = F*cos(a), compressive force Fc = F*sin(a)). |

force signal ©

Displacement [n’;m]
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04 Failure envelope of a buried surface hoar. The elliptical equation (top left) defines
the threshold for failure: values greater than 1 indicate that the stress combinati-
on would lead to failure (compressive strength o_= 6.16 + 0.41 kPa, shear strength
T = 5.09 £ 0.38 kPa). FC: faceted crystals, RG: rounded grains, DH: depth hoar,
SH: surface hoar. |

Results from a layer of buried surface hoar

Our field experiments were conducted in Februa-
ry 2024 on a 52-day-old buried surface hoar layer
above Davos, Switzerland. The average strength
of the weak layer was approximately 7 kPa, which
is comparable to the pressure exerted by a small
horse, weighing about 700 kilograms, standing on
one square meter. The compressive strength was
around 20 percent higher than the shear strength,
and the resulting failure envelope had an elliptical
shape (Figure 04).

Video-based strain rate analysis showed that the
deformation occurred within the ductile-to-brittle
transition regime, consistent with previous fin-
dings from laboratory experiments and numerical
simulations. While the measured strength values
fall within the same order of magnitude as those
reported in earlier studies, they were relatively
high (Chandel et al. 2015, Mede et al. 2018, Reiwe-
ger et al. 2015). This is likely because the weak lay-
er was already older, having been buried for seven
weeks at a low-elevation site where the snowpack
experienced consistently warm temperatures
throughout the season. Such conditions promote
rounding and bonding, increasing the cohesion and
overall strength of the layer (Jamieson & Schwei-
zer 2000, McClung & Schweizer 1997, Schweizer et
al. 2003).

Our results differ from the only other published
experimental failure envelope derived under labo-
ratory conditions, both in terms of strength and in

the shape of the envelope (Reiweger et al. 2015).
However, those laboratory experiments were per-
formed on various weak layers that were signifi-
cantly weaker than the one we tested. By contrast,
our results show strong agreement with earlier
simulation-based studies, and they provide an im-
portant empirical basis for future work. These fin-
dings confirm that realistic and meaningful failure
envelopes can be captured directly in the field,
even in a complex and variable material such as
snow.

Conclusion & Outlook

Our findings demonstrate that the Mobile Shear
Compression Unit (MSCU) can be used effectively
to measure the failure envelope of weak layers di-
rectly in the field. The elliptical shape of the ob-
served failure envelope confirms that weak layer
failure is governed by a combination of shear and
compressive stresses, rather than by shear stress
alone. This insight aligns with previous numerical
simulations and underscores the limitations of
interpreting weak layer strength based solely on
shear measurements, as has often been done in
the past.

By enabling direct field-based measurements un-
der controlled multiaxial loading, our approach al-
lows for the collection of robust datasets across a
range of natural weak layers. These data can help
refine snow stability indices and improve strength
estimates used in avalanche forecasting models.
Ultimately, such improvements will support more
accurate assessments of triggering potential, par-
ticularly in complex terrain.

This study shows that mechanical testing of snow-
pack weak layers in realistic, in situ conditions is
not only feasible but also essential for advancing
our understanding of avalanche release mecha-
nisms. Tools like the MSCU offer a practical means
of capturing the complexity of weak layer behavior
and represent a valuable step forward in operatio-
nal avalanche risk assessment.
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01 W3 - Wer geht wann wohin? Die W3-Matrix der Naturfreunde Osterreich dient zur Einschatzung und ersten Orientierung des persénlichen Aktionsradius bei

winterlichen Unternehmungen. (Quelle: Naturfreunde Osterreich) |

3 2 Workshop Interpretation Lawinen Lagebericht

Andreas Widauer, Marcellus Schreilechner

Der Lawinenlagebericht (LLB) ist das zentrale In-
strument zur Einschatzung der Lawinengefahr im
winterlichen Gebirge. Die zustandigen Lawinen-
warndienste veroffentlichen taglich einen Bericht
und er enthalt viele wichtigen Informationen zur
aktuellen Lawinensituation, den Wetterbedingun-
gen, der Schneedecke und den Gefahrenstellen.
Um die Informationen korrekt interpretieren zu
konnen, ist es unerlasslich, die Fachbegriffe und
Zusammenhange zu kennen.

Aufbau des LLB

Der Lawinenlagebericht ist pyramidenartig und al-
penweit einheitlich aufgebaut. Die Giltigkeit wurde
international von 17:00 Uhr des Tages der Verof-
fentlichung bis 17:00 Uhr des Folgetages verein-
bart. So kénnen sich die Nutzerinnen und Nutzer
schnell und auch grenziberschreitend orientieren.
Von allgemeinen, leicht verstandlichen Informatio-
nen an der Spitze bis hin zu detaillierten, fachspe-
zifischen Angaben an der Basis bietet der Bericht
eine abgestufte Informationsdichte. Dieses Prinzip
unterstitzt sowohl Laien als auch Profis bei der
Planung ihrer Touren im winterlichen Gebirge.

Gefahrenstufe - die Spitze der Pyramide
An der Spitze der Pyramide steht die allgemeine
Lawinengefahrenstufe, die auf einer Skala von
1 (,gering") bis 5 (in Zukunft als ,extrem*
bezeichnet) angegeben wird. Sie bietet eine ers-
te grobe Einschatzung der Lawinengefahr fur eine
bestimmte Region mit einer Mindestgréfe von
100 km?. Es handelt sich daher nicht um eine Beur-
teilung eines Einzelhanges, sondern stellt immer
eine groflraumige Prognose dar, die mit Unsicher-
heiten behaftet ist. Sie sollte vor Ort immer Uber-
prift werden. Im Wesentlichen flieBen drei Para-
meter in die Gefahrenstufe ein:
D> Die Auslésewahrscheinlichkeit von Lawinen,
D> der Umfang der Gefahrenstellen bzw.
D> die GroBe und Haufigkeit der zu erwartenden
Lawinen.

Die europaische Lawinengefahrenstufenska-
la besteht aus finf Stufen. In der Natur andert
sich die Lawinengefahr aber kontinuierlich und
steigt Uberproportional an. Daher kann die La-
winengefahr innerhalb einer Gefahrenstufe sehr
unterschiedliche Auspragungen haben. Eine

Deine
Fahigkeiten

Beurteilung der Lawinengefahr eines Einzelhan-
ges ist aus der Gefahrenstufe nicht direkt ableit-
bar!

Lawinenprobleme und Gefahrenstellen
Darunterfolgt eine genauere Beschreibung der Ge-
fahrenstellen, also wo (Exposition und Héhenlage)
und warum die Gefahr besteht. Die so genannten
Lawinenprobleme - wie Neuschnee, Triebschnee,
Altschnee, Nassschnee oder Gleitschnee - helfen
uns, bekannte Muster zu erkennen. Damit ist eine
Verknlpfung von einzelnen Tourenabschnitten
durch eine genaue Tourenplanung méglich. Ein-
zelhange konnen somit zu Problem-Abschnitten
einer Schitour erklart werden. Die Kommunikation
dieser Lawinenprobleme innerhalb der Touren-
gruppe erscheint als sehr wichtiges Instrument
einer Bewusstseinssteigerung der Lawinengefahr
in einzelnen Tourenabschnitten.

Detaillierte Schneedecken- und Wetterinformatio-
nen - die Basis der Pyramide

Die Basis der Pyramide bilden die detaillierten
Hintergrundinformationen. Hierzu zahlen Be-
schreibungen des Schneedeckenaufbaus, Schnee-
héhenverlauf, Schwachschichten, Wind- und
Temperaturentwicklungen sowie aktuelle und
prognostizierte Wetterdaten. Diese Informationen
erfordern Fachwissen, bieten dafir aber eine tief-
greifende Beurteilungsgrundlage.

StandardmaRBnahmen B

Deine
Empfehlung

LLB in der Praxis

Laut einer Statistik des Lawinenwarndienstes
verweilten Besucher durchschnittlich etwa 20 Se-
kunden auf der Website des Lawinenlageberichts.
Viel zu kurz, um die zur Verfligung gestellten
Informationen ausreichend zu interpretieren. Es
sind natirlich auch die ausschlie3lichen Down-
loadzeiten des LLB dieser Besucher inkludiert.
Eine Untersuchung der DAV-Sicherheitsforschung
11/2024 unterstitzt diese Aussage. Sie hat gezeigt,
dass Tourengeher zwar Uber die Gefahrenstufen
relativ gut Bescheid wissen, bei der Teilung der
Gefahrenstufen und Lawinenprobleme das Wissen
jedoch schon abnimmt. Die Kenntnis der Gefah-
renstellen ist dann schon unbefriedigend. Gerade
aber das Erkennen dieser Gefahrenstellen ist auf
Tour im Gelande dann eines der wichtigsten Kom-
petenzen.

W3: Wer geht wann wohin?

Generell gilt, dass eine ausreichende Einschatzung
der Lawinengefahr erst mit zunehmendem Wissen
und Erfahrung maglich ist. Die Interpretation des
LLB ist in hohem Mafle von den Kenntnissen und
Erfahrungen des Tourengehers abhangig. Touren-
geher, die nur Uber die Gefahrenstufe informiert
sind, sollte auf viel begangenen Modeskitouren
bei glinstigen Verhaltnissen (Gefahrenstufen 1-2)
und maBig steilem Gelénde (unter 30°) idealerwei-
se mit anderen Skitourengehern unterwegs sind.

32 Workshop Interpretation Lawinen Lagebericht

02 Die Empfehlung fur deinen Aktionsradius bei winterlichen Unternehmungen ergibt sich aus deinen Fahigkeiten kombiniert mit deinen Standardmafinahmen. (Quelle:
Naturfreunde Osterreich) |
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Mit zunehmendem Wissen und Erfahrungsschatz
wird es moglich, anspruchsvollere Touren zu pla-
nen und auch unter suboptimalen Bedingungen zu
unternehmen. Zur Einschatzung und ersten Orien-
tierung des personlichen Aktionsradius bei win-
terlichen Unternehmungen kann die Matrix von W3
dienen. Siehe Abbildungen 01 und 02.

Theorie und Praxis

Der pyramidenartige Aufbau des LLB bietet ei-
nerseits eine gute Ubersicht, verleitetet anderer-
seits aber dazu, der Spitze der Information also
der Gefahrenstufe eine zu hohe Gewichtung in
der Einschatzung zu geben. Freilich wird die Ge-
fahrenstufe auf Grund der unteren Informationen
ausgerufen, jedoch sind diese Informationen zu
stark vereinfacht und reduziert.

Vor allem ist es aber auch problematisch, sich
ausschliefllich auf dieses Wissen und die Infor-
mationen zu verlassen. Die Ubertragung und An-
wendung der Informationen des LLB ins Gelande
gestaltet sich haufig schwierig, wenn keine aus-
reichenden Praxiserfahrungen vorhanden sind.
Auf der Tour ist die Einzelhangbeurteilung die zen-
trale Kompetenz. Daher ist der Schritt vom Lesen
und Verstehen des LLB bis zur Einzelhangbeurtei-
lung ein grofler.

Als praxisnahe Ubung empfehlen wir, den LLB
ohne Gefahrenstufe zu lesen, zu verstehen bzw.
zu interpretieren und danach die Gefahrenstufe
selbst abzuschatzen. Damit entwickelt sich nach
mehreren Saisonen ein gutes Verstandnis und
auch Gefuhl fir die Lawinengefahr auf meiner
Schitour.

Zusammenfassung

Die Interpretation des LLB, die Planung und Durch-
fihrung von Touren und Abfahrten im winterlichen
Gebirge ist eine sehr komplexe Angelegenheit.
Heutzutage stehen Wintersportlern eine Fille von
Informationsquelle zur Verfiigung. Neben den LLB
gibt es immer mehr Tools zur Einschatzung und
Planung von Schitouren und Freeride Abfahrten.
Durch eine gute Planung kdnnen schon viele Prob-
leme vermieden werden. Schlussendlich sind alle
diese Hilfsmittel nur als Unterstiitzung in der Pla-
nung geeignet! Der LLB hat nur indirekt mit dem
Einzelhang zu tun. Ein direkter linearer Zusam-
menhang zwischen Hangsteilheit und Gefahren-
stufe kann nicht abgeleitet werden. Das Heraus-
forderndste im winterlichen Gebirge ist und bleibt
die Beurteilung des Einzelhanges im Gelande.

Andreas Widauer

andreas.widauer@gmx.net

Berg- und Schifthrer

Marcellus Schreilechner
marcellus.schreilechner@geo-5.at

Berg- und Schifiihrer, Alpinsachverstandiger
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Die Lawinengefahr stellt im winterlichen alpinen
Gelande ein erhebliches Risiko dar, wobei jahrlich
im langjahrigen Schnitt rund 16 Personen in Os-
terreich durch Lawinenunfalle ums Leben kom-
men (vgl. Osterreichisches Kuratorium fiir alpine
Sicherheit 2024). Viele Wintersportler verfiigen
nicht Uber ausreichend Wissen und praktische
Erfahrung, um eigenstandig faktenbasierte Ent-
scheidungen zur Risikominimierung zu treffen.
Obwohl umfangreiches Wissen niederschwellig
verflgbar ist, erfordert die Umwandlung dieses
Wissens in Fahigkeiten eine mehrjahrige prakti-
sche Anwendung sowie griindliche Reflexion und
Feedback zu den eigenen Entscheidungen. Ohne
kontinuierliche Anleitung durch Experten wie
Berg- und Skifihrer:innen bleibt dieses Feedback
oft aus, und Beinaheunféalle werden nicht erkannt.
schneeWISE begegnet diesen Herausforderungen
durch digitale Lawinenausbildungsprogramme,
die auf handlungsorientiertes Lernen setzen. Die
Teilnehmer:innen werden ermutigt, in einer siche-
ren Umgebung Entscheidungen zu treffen und ihr
Wissen anzuwenden, wobei sie nach jeder Fra-

01 Bei der Planung gilt es den Fokus auf Verhéltnisse, Geldnde und Mensch zu richten. (Quelle: schneeWISE) |

Workshop Wie konnen digitale Lawinentrainings die
bestehenden Ausbildungsprogramme erweitern?

Philipp Leodolter,Simone Vogl-Umschaden, Gustav Philipp Vogl

ge Feedback von staatlich gepruften Berg- und
Skifuhrer:innen erhalten. Dieser interaktive An-
satz, der auf realen Touren und Szenarien basiert,
exponiert Lernende verschiedenen Lawinenpro-
blemen und Gruppendynamiken, verbessert die
Aufmerksamkeit im Geladnde, beschleunigt den
Erwerb von Erfahrung, liefert die nétige Reflexion
und sichert somit den Lernerfolg. Das didaktische
Konzept orientiert sich an der integrativen Lawi-
nenkunde (vgl. Edlinger et al. 2021) und verfolgt
die Verbesserung der Kompetenzen im Risikoma-
nagement durch Fragestellungen in den Berei-
chen: Wissen, Erkennen, Handeln und Reflektieren

Wie lernen wir - wie vergessen wir?

Unser Gehirn verarbeitet sekindlich enorme Men-
gen an Daten, von denen die meisten sofort wie-
der geldscht werden. Nur Informationen, die mit
bestehendem Vorwissen verknipft werden, ge-
langen ins Kurzzeitgedachtnis. Von dort schaffen
es nur wenige ins Langzeitgedachtnis - und das
meist nur, wenn wir sie bewusst wiederholen oder
anwenden. Schon nach 20 Minuten vergessen wir

einen Grofteil des neu Gelernten. Erst wenn eine
Information nach etwa einer Stunde noch abrufbar
ist, wurde sie ins Langzeitgedachtnis uberfihrt
(vgl. Ebbinghaus, 1885; Anderson, 2010).

Beim Lernen werden Synapsen durch Sinnesreize
aktiviert. Je mehr Bereiche des Gehirns einbezo-
gen sind - etwa durch gleichzeitige visuelle, akus-
tische und haptische Reize - desto besser bleibt
die Information haften. Multisensorisches Lernen
kann die Gedachtnisleistung deutlich steigern (vgl.
Mayer, 2009).

Entscheidend ist, dass Lerninhalte regelmaBig
wiederholt werden. Nur so werden die gleichen
neuronalen Verbindungen immer wieder aktiviert
und dauerhaft gestarkt. Reines Auswendiglernen
hingegen ist wenig nachhaltig, weil es ohne Kon-
text schwer abrufbar bleibt (vgl. Roediger & Kar-
picke, 2006).

Ein oft zitierter, aber wissenschaftlich nicht beleg-
ter Grundsatz der Bildungspraxis lautet: ,Wir mer-
ken uns 10 % von dem, was wir lesen, 30 % von dem,
was wir sehen, 60 % von dem, was wir tun, und 90
% von dem, was wir lehren.” Auch wenn diese Zah-
len nicht empirisch belegt sind, unterstreichen sie
ein zentrales Prinzip: Menschen lernen am besten,
wenn sie aktiv mitdenken, ausprobieren und ande-
ren erklaren (vgl. Letrud & Hernes, 2018).

Wie durchbricht man das Vergessen?

Um das Vergessen zu durchbrechen, sind
Wiederholung und Anwendung des Gelernten ent-
scheidend. Besonders effektiv ist es, Lerninhalte
innerhalb der ersten 24 Stunden zu wiederholen.
Die gestaffelte Wiederholung - zum Beispiel nach
1, 3 und 7 Tagen - hat sich als besonders wirksam
erwiesen, um Informationen im Langzeitgedacht-
nis zu verankern. Auch die praktische Anwendung
in realen Situationen (Kontextualisierung) steigert
die Relevanz des Wissens und fordert den Transfer
(vgl. Cepeda et al., 2006).

Feedback und Reflexion wirken als Verstarker des
Lernprozesses. Wer aktiv Uber das Gelernte nach-
denkt, Fehler analysiert und gezieltes Feedback
erhalt, kann Wissen besser strukturieren und ver-
ankern (vgl. Hattie & Timperley, 2007).

Gerade im Bereich der Lawinenkunde stellt die An-
wendung eine besondere Herausforderung dar. Oft
fehlt nach einem Kurs das direkte Expertenfeed-
back in der realen Tourenpraxis. Zeitdruck, Stress,
Gruppendynamik oder wechselnde Wetterbedin-
gungen erschweren klare Entscheidungen. Da es
selten eindeutige Ja/Nein-Antworten gibt, sind
Prozesse und Risikoeinschatzung gefragt - doch
genaudiese Aspekte geraten ohne kontinuierliches

Uben schnell in Vergessenheit, insbesondere tber
den Sommer hinweg (vgl. McCammon, 2004).

Das Lernen aus Fehlern ist im Lawinenkontext
besonders heikel: Wer im Gelande einen Fehler
macht, erfahrt nicht immer eine unmittelbare oder
splrbare Konsequenz - oder schlimmstenfalls
eine fatale. Dadurch fehlen oft die typischen Lern-
signale, die sonst aus Erfahrung entstehen. Digita-
le Lernumgebungen kénnen hier helfen, risikofrei
zu reflektieren und aus Simulationen zu lernen
(vgl. Fischer et al., 2022).

Losungsansatz: Immersives digitales Training
Digitale Lawinentrainings von schneeWISE begeg-
nen diesen Herausforderungen durch den Einsatz
von immersivem Lernen. Durch die Anwendung
des Wissens auf einer virtuellen Skitour wird eine
Transferleistung von Wissen gefordert, statt nur
die Wissensreproduktion. Dies ist entscheidend,
denn die Umwandlung von Wissen in Fahigkeiten
erfordert praktische Anwendung Uber viele Jah-
re hinweg, begleitet von griindlicher Reflexion und
Feedback zu den eigenen Entscheidungen. Digitale
Trainings konnen das Prozessdenken von Berg-
und Skiflhrer:innen sichtbar machen und ermogli-
chen haufiges Trainieren und Uben sowie Zeit zum
Reflektieren. Multimediale Lernumgebungen, die
Bilder, Texte und auditive Informationen parallel
darbieten, filhren zu mehr Transferwissen.

Integrative Lawinenkunde

Das didaktische Konzept von schneeWISE orien-

tiert sich an der Integrativen Lawinenkunde. Es

strukturiert die Lernreise in vier Phasen, ange-

lehnt an das didaktische Konzept der Lawinenkun-

de:

> Planung: Fokus auf Verhaltnisse, Geldnde
und Mensch. Hier werden verschiedene in-
teraktive Elemente wie offene Fragestellun-
gen, Single/Multiple Choice, Schieberegler,
Checklisten, Drag & Drop zur Erkennung von
Schlisselstellen und freie Routenfihrung
eingesetzt.

> Auf Tour: Hier geht es um das Erkennen von
Verhaltnissen, Gelande und Mensch in der
dynamischen Umgebung. Dies wird durch Ge-
sprachssimulationen, Drag & Drop und Sing-
le/Multiple Choice Fragen trainiert.

> Am Einzelhang: Bewertung von Risiko und
Verhalten am spezifischen Hang. Interaktio-
nen umfassen unterschiedliche Fragentypen
bis hin zu klaren Entscheidungen, wobei Ler-
nenden alle noétigen Informationen zur Ent-
scheidungsfindung bereitgestellt werden.
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02 Auf Tour geht es um das Erkennen von Verhéltnissen, Gelande und Mensch in dynamischer Umgebung. (Quelle: schneeWISE) |

> Reflexion: Eine zentrale Phase, die das Ler- Das didaktische Ziel, die Verbesserung der Kom-
nen sichert. Offene Fragestellungen zur Re-  petenzen im Risikomanagement im alpinen Raum,
flexion der getroffenen Entscheidungen sind  erreichen wir durch progressive Fragestellun-
hier integriert. gen anhand von drei Anforderungsbereichen:

03 Bei der Bewertung von Risiko und Verhalten am Einzelhang gilt es unterschiedliche Fragetypen zu klaren. (Quelle: schneeWISE) |
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04 Reflexion Uber offene Fragestellungen sind essentiell um das Gelernte zu sichern. (Quelle: schneeWISE) |

Reproduktion, Transfer und Reflexion. Dies passt
auch zu Hattie's Lernmodell, das Faktenwissen,
konzeptuelles Wissen, prozedurales Wissen und
meta-kognitives Wissen unterscheidet. Hattie be-
tont, dass effektives Lernen nicht nur das Verste-
hen von Fakten, sondern auch das Erkennen von
Zusammenhangen und die Anwendung von Metho-
den erfordert (vgl. Hattie, J.A.C., 2009).

Fazit und Ausblick

Die Ubertragung der realen alpinen Welt in ein digi-
tales Trainingsformat birgt spezifische Herausfor-
derungen. Dazu gehoren die Nachvollziehbarkeit
von Entscheidungen, die Abbildung realer Verhalt-
nisse vor Ort und die Gestaltung interaktiver Er-
lebnisse fiur die digitale Welt. Das Ubergeordnete
Ziel ist es, einen bewussteren Umgang mit Risiko
und Wagnis zu fordern, Fachwissen anzuwenden
und auszubauen sowie begrindete und gute Ent-
scheidungen zu treffen.

Digitale Lawinentrainings sind keine vollstandi-
ge Alternative zur hochwertigen Ausbildung im
Geldande. Sie stellen jedoch eine sinnvolle und
innovative Erganzung dar, die zahlreiche Vortei-
le bietet. Sie ermoglichen es, Fehler in einer si-
cheren Umgebung zu machen und daraus zu ler-
nen, bevor etwas Ernstes passiert. Sie machen

unterschiedliche Lawinenprobleme mit Experten-
Feedback erlebbar und bieten ein interaktives und
modernes Lernwerkzeug. Daruber hinaus kénnen
sie Erlerntes aus klassischen Ausbildungskursen
im Nachgang festigen und anwendbar machen.
Zukulnftige Module von schneeWISE werden weite-
re an das Vorwissen angepasste Touren und Fre-
eride-Szenarien umfassen und den Notfall Lawine
interaktiv abbilden.

Das zugrunde liegende didaktische Konzept ist
flexibel und eignet sich auch fiir den Ausbildungs-
bereich von Institutionen mit individuellen Inhalten
- von der Vorbereitung Uber das selbstgesteuerte
Lernen bis hin zur Prifungsvorbereitung. Als mo-
dernes Tool bietet schneeWISE weit mehr als klas-
sische Multiple-Choice-Tests in Papier-Format: Es
ermoglicht individuelles, kompetenzorientiertes
Lernen auf hohem Niveau.

Insgesamt tragen digitale Lawinentrainings dazu
bei, das bestehende Ausbildungsprogramm zu er-
weitern und eine evidenzbasierte Basis fiir Risiko-
und Entscheidungsmanagement in Lawinen- und
alpinen Unfallszenarien zu schaffen. Dies unter-
stltzt das zentrale Anliegen der Lawinenpraven-
tion, Menschen sicher am Berg unterwegs sein zu
lassen.
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NATURFREUNDE AKADMIE:
VYon den Besten lernen

Eine Mitgliedschaft bei den Naturfreunden Osterreich bringt dir zahlreiche Vorteile. Neben
einer umfassenden Freizeitversicherung, zahlreichen Vergilinstigungen auf die dsterreichweiten
Angebote, kannst Du auch die vielfdltigen Aus- und Weiterbildungen der Naturfreunde-
Akademie nutzen. Hier lernst du in qualitativ hochwertige Kursen in den Bereichen Schitouren,
Sportklettern, alpines Klettern, Bergsteigen, Mountainbiken, Kanu und Schneesport gemeinsam
mit anderen Sportbegeisterten von den Besten.

Alle Infos findest du auf “ *

www.akademie.naturfreunde.at
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