Die Balance ist verlorengegangen!

Abb. 1 Die Probabilistik im Lehrsaal, in der Praxis
und am ,,Bergfiihrerstammtisch*...
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Probabilistische Methoden verlassen nicht nur selten den Hiitten-
seminarraum, sie werden in jingerer Zeit auch immer wieder kriti-
siert und ihre Wirksamkeit zur Lawinenunfallvermeidung angezwei-
felt. Daneben wurden die beiden weiteren grundsatzlich moglichen
Vorgehensweisen zur Entscheidungsfindung, analytisch und intuitiv,
vertieft. Dieses erweiterte Wissen analytischer Schneebetrachtung
und unser besseres Verstandnis, was Intuition ist und was sie nicht
ist, haben uns alle weitergebracht — sowohl in der Theorie als auch
drauflen im Gelande. Missen wir aber deswegen die Probabilistik
ganz beiseiteschieben?

Unsere erweiterte Unfallanalyse zur Wirksamkeit der Probabilistik
(insbesondere der SnowCard), die nun auf fiinf Wintern basiert, zeigt
eindeutig: es funktioniert - und zwar bei allen drei wesentlichen La-
winenproblemen, also Altschnee, Neuschnee und Triebschnee. Es ist
an der Zeit, dass wir endlich lernen, alle drei Entscheidungsansatze -
Intuition, Analytik, Probabilistik - integriert und kombiniert anzuwen-
den, anstatt die eine Vorgehensweise gegen die andere auszuspielen.
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ﬂ von Wolfgang Behr und Jan Mersch

Wir hatten es schon thematisiert (s. bergundsteigen #98): die Proba-
bilistik - manche nennen Methoden wie die SnowCard, die grafische
Reduktionsmethode (GRM) oder Stop-or-Go auch ,regelbasiert"
oder ,strategisch” - ist fester Bestandteil in Aushildungskursen zur
Lawinenkunde. Aber in der Praxis wird sie nur wenig verwendet (Abb. 1).
Gleichzeitig wurde gerade in jingerer Zeit aus Expertenkreisen Kritik
an deren Wirksamkeit laut (vgl. Wiirtl in bergundsteigen #101) oder
ihre Verwendbarkeit wurde generell in Frage gestellt (vgl. Holler in
bergundsteigen #96).

Wir glauben aber nicht - um einen fritheren bergundsteigen-Artikel
zu zitieren -, dass wir uns ,verfahren haben" (Andres in bergundstei-
gen #93). Denn unsere Unfallanalyse tber finf Winter aller todlichen
Lawinenunfalle mit 185 Toten in Osterreich und der Schweiz ergibt:

I 84 % aller Toten wéren auf Basis einer differenzierten Methode
wie der SnowCard vermeidbar gewesen. Wendet man sie sehr vor-
sichtig an (das heifit, man begeht oder befahrt nur die ,griinen
Gelandezonen), waren es sogar 96 %.

I Differenziertere probabilistische Methoden wie die SnowCard
berticksichtigen die Details aus dem Lawinenlagebericht (LLB).

Und dieser ist mittlerweile sehr gut geworden, denn: 95 % aller ver-
meidbaren todlichen Lawinenunfélle fanden in Gelandezonen statt,
die vom LLB vorab als potentielles Lawinengeldnde benannt wurden
(,unguinstige” Bereiche der SnowCard).

I Die Kritik an der Verwendbarkeit bei Altschneeproblemen kénnen
wir zumindest fiir die SnowCard nicht nachvollziehen: ihre Unfallver-
meidbarkeitsquote bei vorwiegendem Altschneeproblem ist statis-
tisch sogar leicht hoher als bei Neuschnee- oder Triebschneeproble-
men. Zudem war die Vermeidbarkeit mit der SnowCard in , Altschnee-
wintern" (2015/16, 2016/17) nicht niedriger als in Wintern, in denen
die Altschneeproblematik nicht so ausgepragt war. Einzelfalle mo-
gen davon abweichen, wir reden hier von immerhin 65 Unfalltoten
bei ,Altschnee® aus fiinf Wintern in Osterreich und der Schweiz.

I Es gibtviele neue (gute!) Erkenntnisse aus der Analytik. Wie wirk-
sam und anwendbar sie in der Praxis fiir Anfanger, Fortgeschrittene
und Experten sind, liegt im Auge des Betrachters und lasst sich treff-
lich diskutieren. Eine statistische Nachweisbarkeit fiir die Wirksam-
keit und Anwendungsrelevanz gibt es aber nicht.

Wolfgang Behr, 48, ist Trainer B Skihochtour beim DAV und leitet die Risiko-
management-Abteilung einer Bank. Er ist verheiratet und hat 2 Kinder (7 und 19).
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Abb. 2 Schneeanalyse anno 2018 oder ,,Ablasshandel“? Der Bergfiihrer als Kundiger in theoretischer Physik und Feldforschung.



Abb. 3 84 % der Toten wdren bei Anwendung der SnowCard
vermeidbar gewesen (bei Verzicht auf Orange und Rot).

nicht vermeidbar 29 / 16 %

vermeidbar 156 / 84 %

I Die Basis der Analytik ist theoretische Physik. Die Anwendung der
Analytik liegt in der Schneedeckenuntersuchung. Beides ist nicht tri-
vial. Bergfiihrer, Trainer und Skitourengeher sind in der Regel weder
Physiker noch Schneeforscher. Die Ableitung von Entscheidungen
und Handlungsempfehlungen ist weit komplexer als wir selbster-
nannte Experten uns gerne eingestehen. Die gelebte Praxis erin-
nert manchmal an den ,Ablasshandel*.

I Zudem fragen wir uns, wie viel echte Schneedeckenanalyse da in
der Praxis unter dem Label , Analytik” wirklich betrieben wird — oder
ob Entscheidungen nicht oft vor allem auf Basis fortgeschrittener
Gelandetaktik und der viel beschworenen Erfahrung getroffen wer-
den und nicht auf Basis ausdifferenzierter schneeanalytischer Un-
tersuchungen.

ﬂ Aktuelle Ergebnisse zur Vermeidbarkeit

Anfang 2017 haben wir in bergundsteigen #98 die Ergebnisse einer
Unfallanalyse vorgestellt, welche alle tddlichen Lawinenunfdlle aus
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Osterreich und der Schweiz tiber drei Winter im Detail ausgewertet
hat (wer sich fir diese Details der Vorgehensweise und die statisti-
sche Aussagekraft interessiert, sei auf die Erklarungen im Kasten am
Ende des Artikels verwiesen). Wir haben die damalige Unfallanalyse
nun um die letzten beiden Winter erweitert, um die statistische Aus-
sagekraft weiter zu verbessern.

Die wesentlichen Ergebnisse dieser aktualisierten Analyse sind:

I 84 % aller Todesfalle waren ,vermeidbar" auf Basis der SnowCard
(Abb. 3). Diese Quote verringert sich leicht auf 77 %, wenn nur auf
die roten Gelandebereiche verzichtet worden ware (,Expertenmo-
dus" der SnowCard) und erhéht sich auf 96 %, wenn auch auf die
gelben Bereiche (Modus fir sehr sicherheitsbewusste Anwender)
verzichtet worden waére.

I Die ,tatsachliche" Vermeidbarkeit ware dabei sicher noch hoher,
wenn wir auch die Einhaltung von eventuell empfohlenen Sicher-
heitsmaBnahmen (zum Beispiel Entlastungsabstande) mit hatten
auswerten konnen. Dazu fehlen aber die (flichendeckenden) An-
gaben in den Unfallberichten.
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Abb. 4 Lawinenunfalltote nach SnowCard-Bereich. Die Grof3e der Kugeln reprasentiert ungefahr die Anzahl der Toten im

jeweiligen Bereich.

Giinstig nach LLB

| Die ermittelte Vermeidbarkeitsquote entspricht recht genau der-
jenigen, die bereits 2004 in einer dhnlichen Studie auf Basis von
Unféllen in Nordamerika ermittelt wurde (McCammon, Hageli, 2004).

I Abbildung 4 zeigt zur Verdeutlichung die Verteilung der Unfall-
toten auf die jeweiligen Risikobereiche der SnowCard, aufgeteilt in
Lglinstige” oder ,ungtlinstige” Bereiche.

I Abbildung 5 zeigt wiederum, dass die allermeisten (95 %) der
Lvermeidbaren“ Toten in Gelandebereichen unterwegs waren, die
klar vom jeweiligen LLB als potentielles Lawinengeldnde benannt
wurden. Wir haben diese Detailinformationen (also bestimmte
Hangrichtungen wie etwa ,Schattenhdnge®, Héhenlagen oder Gelén-
deformen wie ,kammnahes Gelande®) fiir jeden Unfall gelesen und
ausgewertet. Dieses Ergebnis ist wichtig, weil es zeigt, dass die La-
winenlageberichte potentielle Gefahrenstellen sehr gut vorhersagen.

I Abbildung 6 zeigt schlieBlich, dass die Vermeidbarkeit fiir alle vier
typischen Lawinenprobleme immer tiber 75 % liegt. Bei Altschnee ist
die Quote sogar am hochsten. Dies steht klar im Widerspruch zu
Empfehlungen von Experten zur eingeschrankten Verwendung pro-
babilistischer Methoden bei bestimmten Lawinenproblemen (insbe-

Unglinstig nach LLB

sondere Altschnee). Allerdings haben wir diese Aussage nur fiir die
SnowCard tberpriift, da diese die Verwendung aller Detailinforma-
tionen aus dem LLB voraussetzt.

I SchlieBlich kénnen wir bestétigen, dass die Vermeidbarkeit mit
der SnowCard bei Lawinenwarnstufe 2 (Stufe 1 ist nicht auswertbar
— zu geringer Fallzahlen) unterdurchschnittlich ist (60 %). Wenn
man diese ,nicht vermeidbaren" Toten bei Stufe 2 genauer an-
schaut, fallen Muster auf: es sind hier eher etwas mehr Tote bei
Triebschneeproblemen zu finden und auch solche in ,,unglinstigem",
also vom LLB benanntem, Gelande. Bei Stufe 2 und ,,ungtinstig” sind
die Limite der SnowCard also eventuell etwas zu hoch. Es bleibt die
sophistische Frage, ob gerade in diesen Situationen tatsachlich die
vielbeschworene heilsbringende Analytik tberhaupt angewandt wor-
den wére oder ob es sich einfach um vermeintlich ,sichere Situatio-
nen handelt, in denen kein Gefuihl der Gefahrdung aufkommt.

| Bei der Beantwortung dieser Frage hilft eine Einschatzung, die wir
bei jedem Unfall vorgenommen haben: ware der Unfall ,,analytisch®
auf Basis der Schneesituation fir einen Erfahrenen (der nicht unbe-
dingt ein ,,Profi“ oder Superexperte sein muss) erkennbar und ver-
meidbar gewesen? Die Auswertung ergibt: von allen per SnowCard



unginstiges Gelande / 148 / 95 %

nicht vermeidbaren Todesfallen (Anzahl: 29) wéren nach unserer
Einschatzung ca. 2/3 (64 %) analytisch sehr wohl vermeidbar ge-
wesen. Vom Unfalltypus her handelt es sich dabei oft um Situatio-
nen mit niedriger Gefahrenstufe (in aller Regel Stufe 2) und Trieb-
schnee als Hauptproblem. ,Analytische Vermeidbarkeit* haben wir
dann angenommen, wenn fiir den genannten ,erfahrenen Winter-

sportler die Situation an der jeweiligen Geldndestelle als lawinenge-

fahrlich erkennbar gewesen sein musste. Uns ist bewusst, dass das
eine Einschatzung am ,griinen Tisch ist und sicher in jedem einzel-
nen Fall auch diskutierbar ist. Aber das ist das Dilemma aller Unfall-
analysen. Wir halten eine solche Auswertung trotzdem fir sinnvoll,
weil sie lehrreich ist und weil moglichst viele Félle diese Unsicher-
heiten in der Auswertung ausgleichen sollten.

i ‘ I Weitere Auffdlligkeiten und weiterfiihrende Fragen

I Nach wie vor (im Vergleich zur Auswertung von 2017) finden sich
keine Auffalligkeiten oder Unterschiede in Abhédngigkeit von der je-
weiligen Wintersaison, dem Land (Osterreich oder der Schweiz), der

Neuschnee Triebschnee  Altschnee  Nasschnee

B vermeidbar [l nicht vermeidbar

Aktivitat (Skitour oder Variante) oder der Richtung (Aufstieg oder
Abfahrt). Die sogenannten ,Altschneewinter" (2015/16 und 2016/17)
hatten tatsachlich etwas mehr Tote mit entsprechend vorherrschen-
dem Lawinenproblem , Altschnee". Allerdings ist die Vermeidbarkeit
nicht geringer gewesen als in anderen Wintern.

I Die Ergebnisse zur Vermeidbarkeit bei Anwendung der normalen
(Schweizer) GRM sind im Wesentlichen niedriger. Bei Verzicht nur
auf den roten Bereich der GRM liegt die Vermeidbarkeitsquote nur
bei 57 % (SnowCard: 77 %).

I Neu ist die Auswertung eines Teils der Unfélle hinsichtlich der Ver-
wendung eines Lawinenairbags. Diese Information steht nur fir Un-
falle mit insgesamt 66 Toten zur Verfiigung (und auch da nur mit Ein-
schrankungen beziehungsweise sehr wenigen Zusatzinformationen).
31 (47 %) dieser 66 Toten hatten einen solchen dabei. Diese Unfalle
haben wir kombiniert mit Einschatzungen zur Hangsteilheit am Aus-
[6sepunkt (also nicht im Einzugsbereich), die wir - sofern auf Basis
der verfiigbaren Informationen halbwegs sinnvoll moglich - ebenso
abgeschatzt haben. Diese Steilheit ist im Durschnitt ungefahr 2°
hoher fir die Todesfalle mit Benutzung eines Airbags als fir diejeni-
gen, die einen solchen nicht bei sich trugen. Die Fallzahl ist zwar ge-
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ring und die Einschatzung der Steilheit am Auslosepunkt mit Unsi-
cherheit behaftet. Dennoch: 2 Grad sind bei Hangsteilheiten, die ja
meistens zwischen 30 und 45 Grad liegen, nicht unsignifikant. Ist
das ein Hinweis darauf, dass Lawinenairbagnutzer steileres Geldnde
befahren? Sicher sind wir hier noch nicht, aber es wird interessant
sein, wie sich diese Werte mit noch mehr Féllen verhalten werden .

‘ Wie geht es weiter?

Wir werden auch die kommenden Winter weiter fleiBig auswerten.
Wichtig ist uns, dass all dieses zum Verstandnis probabilistischer
Methoden beitragen soll. Diese probabilistischen Methoden sind
immer einzubetten in eine umfassende Strategie (Abb. 7) und kén-
nen nur ein Baustein einer solchen Strategie sein. Einer Strategie,
die auch andere Betrachtungsweisen (analytisch, intuitiv) erlaubt
und natirlich das Gelande als wichtigen Parameter mitberiicksich-
tigt. Das friher hier vorgestellte ,Lawinen-Mantra“ (bergundsteigen
#97) beschreibt eine integrative Strategie.

Literatur

Andres, M., 2015: Wir haben uns verfahren. Eine kritische Betrachtung zum Stand

der strategischen Lawinenausbildung, bergundsteigen #93

Behr, W., Mersch, J. 2018: Probabilistics reloaded?, Extended Abstract for the
International Snow Science Workshop (ISSW), Innsbruck 2018

Gaume, J., van Herwijnen, A., Chambon, G., Wever, N., & Schweizer, J., 2017: Snow
fracture in relation to slab avalanche release: critical state for the onset of crack
propagation. Cryosphere, 11(1), 217-228

Heierli, J., Birkeland, KW., Simenhois, R., Gumbsch, P, 2011: Anti-crack model for skier
triggering of slab avalanches, Cold Regions Science and Technology, 65/2011, 372-381
Holler, P, 2016: Schneewissen einst & heute, bergundsteigen #96 (3/16)

McCammon, I, Hageli, P,, 2004: Comparing avalanche decision frameworks using
accident data from the United States, ISSW 2004, Jackson, WY

Mersch, J., 2008: Intuition, Wiedererkennung & Muster, bergundsteigen 4/08

Mersch, J., 2005: Strategie DAV, bergundsteigen 4/05

Mersch, J., Behr, W,, 2017: Alles SnowCard, oder was?, bergundsteigen 1/17

Mersch, J., Behr, W,, 2010: Intuition und Distanz, bergundsteigen 4/10

Mersch, J., Behr, W., 2009: Es irrt der Mensch solang er strebt, bergundsteigen 1/09
Mersch, J., Hocke, H.-C., 2016: Angewandte Lawinenkunde im DAV 2017,
bergundsteigen 4/16

Mersch, J., Trenkwalder, P,, 2007: Intuition oder Risikomanagement, bergundsteigen 1/07
Mitterer, C., 2018: Was ich schon immer (iber Schnee & Lawinen wissen wollte, aber
bisher nicht zu fragen wagte, bergundsteigen #102 (1/18)

Wiirtl, W., 2017: Probleme mit Altschnee, gefiihrten Gruppen und regelbasierten
Methoden, bergundsteigen o4/17 .



e Erlduterungen zum Vorgehen und zur
statistischen Aussagekraft

I Wenn wirvon ,vermeidbar” sprechen, dann meinen wir,
dass der Unfall zu einer Zeit und an einem Ort passiert ist,
der von der Snow-Card mit einer sehr hohen Wahrscheinlich-
keit mit dem Risiko fiir einen Lawinenabgang belegt wurde.
Auch die SnowCard kann ja diesen nicht ganz sicher vorher-
sagen.

I 149 Unfélle (mit 185 Todesfallen) wurden nicht nur auf Ba-
sis tabellarischer Aufstellungen mit den wichtigsten Daten
(Ort, Datum, steilste Steile im Anrissbereich, Lawinenwarn-
stufe etc.) analysiert, sondern anhand von allen 6ffentlich
verfligbaren Informationen (Unfallberichte, Presseberichte,
Fotos) nachvollzogen.

I Die Anzahl der mittlerweile ausgewerteten Todesfalle ist
statistisch ausreichend gut. Wir haben dazu einen Binomi-
naltest durchgefiihrt. Diese ergibt, dass die sogenannte Null-
hypothese, also die Wahrscheinlichkeit des erfolgreichen
Vermeidens durch Anwendung der SnowCard, kleiner als

78 % ist, mit 97,5 % Konfidenzniveau verworfen werden
kann. Wir halten es fiir wichtig, solche Betrachtungen gerade
im Alpinbereich transparent zu machen. Bei vielen Statistik-
auswertungen von Alpinunfallen haben wir es mit sehr weni-
gen Fallen zu tun und die statistische Verlasslichkeit und die
Rolle des Zufalls in den Ergebnissen wird nicht weiter thema-
tisiert. Auch in unserer Unfallanalyse gibt es Graubereiche
was die Informationen angeht. Diese werden umso weniger
kritisch, je groBer die Grundgesamtheit der betrachteten Un-
falle ist (,Gesetz der groRRen Zahl").

I Furjeden Unfall wurde nicht nur die steilste Stelle im An-
rissgebiet ausgewertet (nur diese wird normalerweise in Ta-
bellen dargestellt oder in Unfallberichten erwahnt), sondern
die steilste Stelle im Einzugsbereich (also die Spur, 20-40 m
um die Spur, ganzer Hang etc.) wurde ermittelt. Dabei wur-
den fiir jeden Unfall Hangneigungskarten ausgewertet und
eventuell mit Unfallfotos verglichen. Ohne eine solche mog-
lichst eingehende Beschaftigung mit jedem Unfall macht
eine derartige Unfallanalyse nur eingeschrankt Sinn.

I Verhaltensmanahmen, die insbesondere von der Snow-
Card ab dem gelben Bereich empfohlen werden (zum Bei-
spiel Entlastungsabstande), haben wir mangels Informatio-
nen nicht berlicksichtigt. Daher ware die Vermeidbarkeit am
Ende sicher noch hoher als angegeben, denn in vielen Fallen
wurden diese Mafinahmen vermutlich nicht eingehalten.

Weitere Informationen zur Vorgehensweise finden sich auch
in unserem vorhergehenden Artikel in bergundsteigen #98 —
wir verzichten an diese Stelle auf eine Wiederholung ...

Wir danken Dr. Fabian Reffel, der uns beim Binominaltest
unterstitzt hat!
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