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Und Gott würfelt doch. Die Rolle des Zufalls bei der Lawinenauslösung durch Schifahrer

Was wir Zufall nennen, ist vielleicht die Logik Gottes.
Bernanos
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von Werner Munter

Erstaunlicherweise kommt das Wort „Zufall“ in der klassischen
Lawinenkunde kaum vor, ebensowenig wie das eng damit
zusammenhängende „Risiko“. Im Zeitalter der „Sicherheit“
waren diese Begriffe tabu! Höchstens in den Wendungen wie
„per Zufall wurde der Unfall am Gegenhang beobachtet“ oder
„zufälligerweise ragte eine Hand aus dem Schnee“ wurde das
Wort verwendet, jedoch praktisch nie zur Beschreibung der
Schneebrettauslösung durch Schifahrer, obwohl gerade hier  der
Zufall eine entscheidende Rolle spielt. Die erste Erwähnung der
zentralen Rolle des Zufalls (Irrtum vorbehalten) findet sich im
Vorwort meiner Neuen Lawinenkunde (2. Auflage 1992) und in
meinem Aufsatz „Zur Grundlagenkrise der praktischen Lawinen-
kunde“ (1995): „Der Zufall spielt bei der Schneebrettauslösung
durch Schifahrer eine Rolle, die wir bisher arg unterschätzt
haben“. Aber erst im Buch „3x3 Lawinen“ sind Zufall und Risiko
integrale Bestandteile der Neuen Lawinenkunde: Auf 200 Seiten
kommt „Risiko“ 200-mal und „Zufall“ 20-mal vor (4. Auflage
2009). Dieser Mentalitätswandel vom Sicherheitsdenken zum
Risikobewusstsein ist auch dokumentiert in den Titeln und
Untertiteln anderer Lawinenlehrbücher, die heute fast aus-
nahmslos an Stelle von „Sicherheit“ das Wort „Risiko“ enthalten.

Nichts ist ohne Grund, weshalb es sei

Um Missverständnissen vorzubeugen, möchte ich den Begriff
„Zufall“, wie er in diesem Beitrag verwendet wird, genauer fas-
sen: ein zufälliges Ereignis ist nicht berechenbar, nicht vorher-
sehbar, nicht beliebig wiederholbar, nicht planbar, nicht ver-
meidbar, weil die Ursachen nicht oder nicht vollständig bekannt
sind oder es keine Ursachen gibt. Den ersten Fall (mangelndes
Wissen) wollen wir subjektiven und den zweiten Fall (mangeln-

de Ursache) objektiven Zufall nennen, wobei wir offen lassen
müssen, ob es den zweiten Fall überhaupt gibt. Zufall ist weder
sinnvoll noch sinnlos, sondern sinnfrei. Eine Lawinenauslösung
durch Schifahrer ist dem Würfeln verwandt: obwohl zu 100 %
ein physikalischer Vorgang, der kausal nach Naturgesetzen
abläuft, ist das Ergebnis des Würfelns bis dato nicht berechen-
bar und nicht vorhersagbar, d.h. es ist subjektiver Zufall. Zufälli-
ge Ereignisse können aber statistisch erfasst werden mit Hilfe
der Wahrscheinlichkeitsrechnung (= Mathematik des Zufalls),
sofern sich diese Ereignisse wiederholen, was bei Lawinenunfäl-
len der Fall ist. Diese Gesetzmäßigkeit großer Zahlen ist ein
Indiz, dass es sich um subjektiven Zufall handelt. Auch im
scheinbaren Chaos steckt eine verborgene Ordnung! In komple-
xen Systemen können sich viele Kausalketten kreuzen und
wechselwirken (besser: Kausalwellen mit Interferenzen) und
winzige Ursachen infolge Resonanz katastrophale Ereignisse
hervorbringen, vgl. Metapher vom Flügelschlag des Schmetter-
lings, der einen Tornado verursacht. In solchen Fällen ist unser
begrenzter Verstand unfähig, die Komplexität zu analysieren
und Ereignisse rechtzeitig vorherzusagen, wir empfinden sie
deshalb als zufällig oder schicksalshaft, sie gehören einer höhe-
ren Ordnung an, die uns verschlossen bleibt.

Der Mythos der durchgehenden Schwachschicht

Die jahrzehntelang unbestrittene Lehrmeinung von der durchge-
henden Schwachsicht im Lawinenhang gehört zu den nivologi-
schen Grundirrtümern der klassischen Lawinenkunde. Mitte der
80er Jahre wurde dieses Paradigma von Bruno Salm (SLF) um
die Superschwachzone ergänzt, weil er rechnerisch feststellte,
dass die durchgehende Schwachsicht nicht ausreichte, um ein
Schneebrett auszulösen. Dazu bedurfte es einer genügend gro-
ßen, in die Schwachsicht eingebetteten Superschwachzone, wo
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Stabilitätsindex sAbb. 1 Gemessene Stabilitäten entlang des Zugrisses einer
Schifahrerlawine (Conway 1984). 1/3 der Stabilitäten sind
mittlere bis gute Werte, also go! Wir verstehen jetzt, warum es
oben am Hang so viele Fehlentscheide gab nach Schneedecken-
untersuchungen! Erinnern wir uns an den schrecklichen Unfall
am Kitzsteinhorn mit 12 Toten anlässlich eines Lawinenkurses(!)
für Schilehrer. Vor der Abfahrt wurden nach den Regeln der
Kunst mehrere Profile gemacht und von den Experten für gut
befunden. Der Unfallhang war klar jenseits der Limits: Mässig,
40°, Sektor Nord, keine Spuren. Fazit: Analyse hat versagt, Intui-
tion hat versagt. Die Limits hätten das Klumpenrisiko klar auf-
gezeigt. Wie viele solche Unfälle braucht es eigentlich noch, bis
wir kapiert haben, dass Schneedeckenuntersuchungen und
Bauchgefühle untaugliche Mittel sind angesichts von Zufall,
Unsicherheit und Komplexität? Hier brauchen wir rationale
Strategien wie Goldene Regel, Bierdeckel oder Limits.

Abb. 2 Empirisches Stabilitätsmuster in einem sicheren Hang
(Campell 2003). Eine sehr schöne Illustration für die Resultate
von Chris Landry, präsentiert am ISSW (International Snow
Science Workshop ) 2002: „Wir schlossen, dass ein einzelnes
Profil in einem (in Bezug auf das Gelände) uniformen Hang kein
verlässlicher Prädiktor für die Stabilität dieses Hanges ist ... Ein
Einzelprofil kann höchst unrepräsentativ sein für den Hang, in
dem es gemacht wurde ...“. Landry fand Stabilitätsunterschiede
von 200-300 % innerhalb eines Meters. Und wir schwafelten
seinerzeit von Extrapolationen von „repräsentativen“ Einzelpro-
filen auf „vergleichbare“ Hänge! Eine Denksportaufgabe: Wie
müssten die „Puzzlesteine“ angeordnet sein, damit der Hang
gefährlich wäre? 
Hilfestellung: Im konkreten Einzelhang sind Anzahl, Form, 
Größe und Anordnung der unterschiedlich verfestigten Teil-
flächen maßgebend für die Kritizität.
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Längsschnitt durch einen sicheren Hang/Gefahrenpotential ca. 6
Mt. Abbott (Kanada), 27./28.03.2003 (Avalanche News vol.66)

63 Rutschblöcke in einem Hang ca 30m x 100m

Rutschblock schwach � mittel � fest �
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die Scherfestigkeiten nicht ausreichten, um die darüber liegende
Schicht festzuhalten. Wenn ein Schifahrer zufälligerweise in die
Spannungszone einer solchen unsichtbaren(!) Superschwachzo-
ne gerät, dann löst er bei genügender Zusatzspannung das
Schneebrett aus, vergleichbar dem Auslösen einer versteckten
Tretmine. Ist die Superschwachzone einmal ausgelöst, werden
auch festere Teilflächen mitgerissen. Die durchgehende
Schwachsicht ist somit gar nicht nötig. Da die Schneedecke im
geologischen Sinne ein Schichtgestein ist, würde man besser
von Schichtfugen sprechen. Die Kontaktflächen (Interfaces) zwi-
schen verschiedenen Gesteinsschichten werden Schichtfugen
genannt; es sind Flächen günstiger Teilbarkeit oder Spaltbarkeit.
Dies gilt auch für die Schneedecke: Das Schneebrett bricht ent-
lang einer solchen Schichtfuge (interstratigraphischer Scher-
bruch), auch wenn es darin Teilflächen gibt, wo die Schichten
fest verbunden sind. Das Schneebrett ist eine Schichtlawine.
Aus der allgemeinen Werkstoffkunde und der klassischen Bruch-
mechanik, die auch für Schnee gültig sind, wissen wir zudem,
dass Brüche bevorzugt an Stellen mit hohen Spannungsgradien-
ten beginnen, das sind Stellen mit abrupten Übergängen der
Festigkeitswerte (vgl. Materialfehler). Gefährliche Hänge zeich-
nen sich somit durch eine hohe Variabilität der Scherfestigkeits-
werte aus, die man nur mit zahlreichen Punktmessungen fest-
stellen könnte! Je kleiner die Variabilität (je homogener die
Schneedecke), umso sicherer der Hang (gilt nicht für die Gefah-
renstufe Sehr groß). Kleine Unterschiede sind glücklicherweise
der Normalfall, große Unterschiede die seltene Ausnahme. Im
konkreten Einzelhang bestimmen Anzahl, Form, Größe und vor
allem die Anordnung der unterschiedlich stabilen Teilflächen die
Kritizität! Unter Anordnung verstehen wir in diesem Zusammen-
hang Konfiguration und wechselseitige Beeinflussung von Teil-
flächen unterschiedlicher Stabilität in einer zusammenhängen-
den Schichtfuge eines Schichtpakets. Um die Stabilität des

Gesamthangs einzuschätzen, müssten wir das Stabilitätsmuster
(das Patchwork) im Detail kennen. Dies ist mit den heutigen
technischen und wissenschaftlichen Mitteln unmöglich! Diese
Muster sind zudem Unikate wie Fingerabdrücke. Selbst ver-
gleichbare Wetter-und Schneelagen ergeben im gleichen Hang
schwerlich identische (isomorphe) Muster, weil die Schneeober-
fläche vor Schneefallbeginn jedesmal anders ist. In einem sol-
chen „Flickteppich“ gibt es keine repräsentativen Stellen, Mess-
werte sind Zufallsvariablen aus einer normalverteilten Grundge-
samtheit, wie ich in MISTA zeigte. Einzelne Schneedeckentests,
seien die Resultate schwach oder fest, sagen somit nichts (!) aus
über die Gesamtstabilität der Schneedecke im Steilhang. Auch
in sicheren Hänge gibt es schwache Stellen (siehe Abb. 2) und
in gefährlichen Hängen feste (siehe Abb. 1). Hier stößt die klas-
sische Analyse an ihre Grenzen. Auch Durchschnittsstabilität
und Streuung aus zahlreichen Messungen beschreiben die
Gesamtstabilität im Hang nicht, weil sie die Konfiguration nicht
erfassen! Das bisherige Denken in Querschnitten (senkrecht zur
Schichtung) muss durch ein Denken in flächigen Längsschnitten
(schichtparallel) ergänzt werden. Schnee ist keine Klotzmaterie,
die man mit Schneemechanik berechnen kann, sondern die
Schneedecke ist ein hochkomplexes offenes thermodynamisches
System, das mit der Erde und der Atmosphäre wechselwirkt und
wo der Zufall ein weites Spielfeld hat!

Der Schwarze Schwan in der Lawinenkunde

Jahrhundertelang wurde der Ausdruck Schwarzer Schwan als
Redensart (Metapher) gebraucht für „unmöglich“, denkbar 
höchstens als dämonisches Fabelwesen wie das Einhorn. Als um
1700 in Australien tatsächlich schwarze Schwäne entdeckt wur-
den, wurde das in der Wissenschaft nach bestem Wissen und
Gewissen geleugnet und erst 100 Jahre später wurde unter

Du glaubst an den würfelnden Gott und ich an die volle Gesetzlichkeit. 
Einstein an Max Born
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erdrückender Beweislast die „unmögliche Tatsache“ wissen-
schaftlich anerkannt. Wenn eine Beobachtung nicht ins Paradig-
ma passt, ändern wir nicht das Paradigma, sondern wir unter-
drücken die „unmögliche Tatsache“. Das Paradigma wirkt wie
ein Filter, wie ein Immunsystem, das alles Fremdartige ausfiltert
und ausmerzt. Informationen, die dem Paradigma entsprechen,
werden systematisch für glaubwürdiger und zuverlässiger gehal-
ten als solche, die widersprechen. Auch die Entdeckung der
„Patchyness“, der Variabilität der Schneedecke in ein und dem-
selben Hang, war keine plötzliche Offenbarung. In Wirklichkeit
haben (einige) Wissenschaftler nur aufgehört zu leugnen, was
sie längst wussten, aber nicht wahrhaben wollten (weil nicht
sein kann, was nicht sein darf …). Denn vor der Anerkennung
des Offensichtlichen und Plausiblen stand die schwerwiegende
Frage: Wenn das wahr ist, was machen wir dann? Nicht unbe-
dingt ein wissenschaftliches Kriterium …
Ich erinnere mich noch gut, als wir am 19. März 1973 am Pazo-
lastock (Oberalp) ein Schneebrett auslösten. Obwohl wir über
einen schwachausgeprägten Rücken aufstiegen, wurden wir
mitgerissen und kamen erst kurz vor dem Bündner Restaurant
zum Stillstand. Der Wirt staunte nicht schlecht, als wir stracks
über die Lawinenbahn aufstiegen, um am Anriss Messungen zu
machen. Der Anriss war ca. 50 m breit und 30-50 cm mächtig.
Wir machten zwei Rutschkeile und staunten ungläubig über das
unterschiedliche Resultat: ein Rutschkeil rutschte bei der
geringsten Belastung ab und auf dem zweiten mussten wir her-
umtrampeln, um wenigstens eine Teilfläche zu lösen! Wir konn-
ten die Resultate nicht in unser Schema einordnen (innerhalb
eines Hangs hatten Schneedecken homogen zu sein) und ver-
drängten die Resultate bald einmal. Unser Hirn ist eine geniale
Fälscherwerkstatt! Erst als ich die Arbeit von Conway (1984) las,
begriff ich, dass ich eine Gelegenheit verpasst hatte, eine
„unmögliche Tatsache“ ernst zu nehmen und so eine bedeutende

Entdeckung zu machen. Die zweite Gelegenheit, an einem frisch
abgegangenen Schneebrett Messungen zu machen, ergab sich
erst 20 Jahre später. Anlässlich eines Lawinenkurses auf der
Gemmi hatten wir eine Fernauslösung aus 30 m Distanz bei der
Gefahrenstufe Mässig. Auch das passte nicht ins Schema. Wir
machten in unmittelbarer Umgebung des Schneebretts zwei
Rutschkeile: einer rutschte bei der Stufe „spontan“ (ohne
Zusatzlast) ab, der andere war „kompakt“ (kein Scherbruch).
Die dritte Gelegenheit bot sich an Ostern 2000, als wir am Mont
Vélan zu einer Unglückslawine geflogen wurden, um für das SLF
in Davos die Daten zu sichern. Am 200 m langen, 1 m mächti-
gen und 35-40° steilen Zugriss machten wir verschiedene
Scherfestigkeitsmessungen mit Rutschkeil (RK) und Compres-
siontest (CT). Die Schneedecke im Nordhang war isotherm, die
Nullgradgrenze lag schon mehrere Tage oberhalb 3000 m (erste
Sommertage im Flachland). Der RK ergab ein leicht überdurch-
schnittliches Resultat (54/34°), die CT variierten von VE (very
easy, Bruch beim Sägen) bis H (hard, 28 Schläge) auf 2-3 m
Distanz. Gleitfläche war ein Schwimmschneefundament.
Die letzte Gelegenheit erhielt ich im Februar 2003 in Kanada
(BC), wo ich bei CMH als visiting researcher arbeitete. Man ver-
sprach mir trockene Schneebretter weit unter 30° (steilste
Hangpartie), was ich nicht glauben konnte, weil der Gleitrei-
bungswinkel dies eigentlich nicht zuließ. Dann erhielten wir die
Funkmeldung: „Sb.25° im run Graceland“ (Adamants Lodge). Wir
waren kurze Zeit später vor Ort, ein Nordhang in einer Wald-
lichtung. Beim Versuch, im ungestörten Hangabschnitt einen RK
zu machen, löste ich ein zweites Schneebrett aus. Dann stiegen
wir zum Zugriss des ersten Schneebretts hoch, der gemessene (!)
30-38° steil war. Die CT ergaben Resultate von very easy bis
hard auf einem eingeschneiten Reif, unmittelbar nebeneinander.
Resultat: das Wesen der Schneedecke ist ihre Unregelmäßigkeit.
Ich kenne kein einziges wissenschaftlich stichhaltiges Argument,

Abb. 3 Limits zum Vermeiden von Klumpenrisiken. Da man 
bei schweren Unfällen immer wieder auf dieselben Unfallmuster
stößt, ist es nützlich, die riskantesten auswendig zu lernen. Sie
sind ohne Wenn und Aber zu meiden, auch von erfahrenen
Bergführern und Experten! Sie gelten fürs freie Schigelände und
nicht für Variantenabfahrten in der Nähe der gesicherten Pisten
und für wilde Pisten, die täglich befahren werden. Diese Muster
ermöglichen uns einen einfachen Umgang mit Komplexität und
Zufall. Die meisten schweren Unfälle mit mehreren Toten hätten
bei Respektierung der Limits vermieden werden können.

GROSS
Verzicht auf

ERHEBLICH
Verzicht auf

MÄSSIG
Verzicht auf

alle Spitzkehrhänge alle Extremhänge
ab 40°

Extremhänge ab 40°
Sektor Nord
(NW-N-NE) 
ohne Spuren

Fotos: Lawinenwarndienst Tirol, Peter Plattner



35 � bergundsteigen 4/11

weshalb die Schneedecke homogen sein sollte. Die „patchyness“
ist plausibel und versteht sich von selbst. Zudem sind die
Beweise erdrückend. Es ist an der Zeit, den Schwarzen Schwan
anzuerkennen und die Konsequenzen zu ziehen: Einzeltests sind
wertlos oder gar kontraproduktiv. Alle analytischen Punktmes-
sungen (zB Norweger, Rutschblock, Compressiontest, KO-Test,
etc. etc.) versagen genau dann, wenn wir sie am nötigsten hät-
ten: bei kritischen Verhältnissen, wenn die Scherfestigkeiten
innerhalb eines Hangs sehr unterschiedlich sind. Gerade deshalb
ist es ja gefährlich! 
The satisfying illusion of safety ist für immer perdu …

Was machen wir jetzt? 

Dies war mein Erkenntnisstand um 1990. Damit hatte der
Rutschblock als Entscheidungshilfe ausgedient und ich stand
mit leeren Händen da. Ich war nun 50 Jahre alt und stand vor
einem Scherbenhaufen. Ich musste liebgewordene Denkgewohn-
heiten aufgeben, was sich als noch schwieriger erwies als das
Ändern von Essgewohnheiten. Erst viel später erkannte ich, dass
diese geistige Krise heilsam war und mein Denken befreite, das
jahrzehntelang durch das Paradigma von der durchgehenden
Schwachschicht und vom Paradigma von der Extrapolierbarkeit
„repräsentativer“ Stichproben auf „vergleichbare“ Hänge 
blockiert war. Die Entdeckung der einzigartigen Stabilitätsmu-
ster war die Geburtsstunde der modernen Nivologie, befreit 
von Ideologien und verkrusteten Denkmustern. 
Ich musste mein Denken vom Müll der klassisch-analytischen
Nivologie reinigen, tabula rasa machen und bei Null beginnen.
Ich war allein und wurde von allen Seiten angegriffen. Ich blieb
allen Angriffen zum Trotz meiner neuen Überzeugung treu: Die
„unmöglichen Tatsachen“ waren im Lawinenhang die Regel. Die
Ausnahmen waren in meinem Patchwork-Modell integriert als

natürliche Erscheinungen, mit denen man rechnen musste. Die
neue Theorie war geschlossen und widerspruchsfrei und ließ
theoretisch auch Platz für völlig homogene Hänge. In MISTA
zeigte ich zudem, dass bei Streuung Null auch die Lawinenge-
fahr Null ist, d.h. ohne Materialfehler keine Auslösungen. Die
kritische Größe der Superschwachzonen (hot spots) war zudem
abhängig von der Konstellation. Es sind auch spezielle Konstel-
lationen denkbar, wo es keiner Superschwachzone zur Auslö-
sung bedarf. Das war alles plausibel und in Übereinstimmung
mit der klassischen Bruchmechanik.
„Seine Wissenschaft wird erneuern, wer sich ständig um die
regelwidrigen Erscheinungen kümmert. Und wenn eine Wissen-
schaft erneuert ist, haben ihre Formeln oftmals mehr von den
Ausnahmefällen an sich als von dem, was vorgängig die Regel
war“ (William James).
Als Grundlagenforscher hätte ich zufrieden sein und Papers
publizieren können. Aber als Bergführer hatte ich erst jetzt ein
Problem, nämlich die Konsequenzen der neuen Theorie für die
Praxis! Ich wollte nicht Papers publizieren, sondern Erkenntnisse
mit praktischen Konsequenzen gewinnen. Ich wollte wissen-
schaftlich fundierte Handlungsanleitungen, Regeln und Ent-
scheidungshilfen. Ich wollte Antworten aus der Theorie für Fra-
gen aus der Praxis. Ich wollte mit der Natur übereinstimmen,
denn wenn ich mir als Bergführer ein falsches Bild mache von
der Schneedecke, bin ich das erste Opfer! Und da die Wissen-
schaft nur Antworten hatte, die mit meiner Erfahrung nicht
übereinstimmten, entschloss ich mich, Nivologe zu werden, um
der Sache selbständig und unabhängig auf den Grund zu gehen. 

Strategien im Umgang mit Zufall, Unsicherheit & Komplexität 

Wenn meine neue Vorstellung von der Schneedeckenstabilität
richtig war (patchwork-Unikate), dann war die Auslösung eines

Vom selben Autor sind erschienen
Zur Grundlagenkrise der praktischen Lawinenkunde, in: 
Schneeweiss / Ritschel, Skitouren, Bruckmann 1996
Logik des Gelingens - Einfache Denk-und Handlungsmuster 
in der strategischen Lawinenkunde, in: bergundsteigen 4/07
Auf der Suche nach dem Gleichgewicht – Optimierung von
Spielraum und Risiko in der strategischen Lawinenkunde, in:
bergundsteigen 4/08
3x3 Lawinen. Risikomanagement im Wintersport, 4. Auflage
2009, Verlag Pohl & Schellhammer, Garmisch-Partenkirchen
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Schneebretts durch Skifahrer weitgehend vom Zufall abhängig.
Diese Vorstellung, Opfer des blinden Zufalls zu sein, war mir
derart unerträglich, dass ich nachzudenken begann: Es musste –
verdammt nochmal – doch irgendeine Möglichkeit geben, mich
mit der „List der Vernunft“ aus dieser Falle zu befreien? Und ich
suchte nach Tricks und Kniffen, vornehm Strategien genannt.
Die Lösung konnte nicht in der Schneedecke, sondern musste im
Kopf gefunden werden. Den Zufall konnte ich nicht ausschalten,
aber ich konnte Strategien entwickeln, klug damit umzugehen
(zB probabilistische), wie Kartenspieler, die schlechte Karten
erhalten haben und nun versuchen, sich mit geschickter Spiel-
taktik durchzuwursteln und den Schaden zu begrenzen. 
Ich versuchte vorerst, das Problem zu formulieren und die richti-
gen Fragen zu stellen. Ich war ein gebranntes Kind, versuchte
ich doch in den 80er-Jahren mit Hilfe des Rutschkeils richtige
Antworten auf falsche Fragen zu geben (bei welcher RK-Stufe
darf ein Hang begangen werden?). Es ging letztlich darum,
abstrakt und allgemein formuliert, JA/NEIN-Entscheide zu fällen
unter Zufall, Unsicherheit und Komplexität, und zwar oft in
Minutenschnelle, und es ging nicht um harmlose Ratespiele
(welche Stadt ist größer, Hamburg oder Frankfurt?), sondern um
Leben und Tod. Deshalb kamen für mich Intuition und persönli-
che Erfahrung – die üblichen Antworten auf Unsicherheit – in
diesem Fall nicht in Frage. Aber wie schafft unser Hirn das? Das
war die größte Herausforderung meines Lebens! 
Nach jahrelangem Nachdenken und Studium von nicht-nivologi-
scher Fachliteratur mit den Themen Kybernetik, Risikomanage-
ment, fuzzy logic, pattern recognition, Zufall, Rasterfahndung,
Intuition, Heuristik, Kognition, Fraktale u.Ä. kam ich zur Über-
zeugung, dass sich das Problem nicht direkt, aber vielleicht indi-
rekt, auf einer Metaebene lösen ließe: Es ging gar nicht darum,
mit immer mehr und immer detaillierterem Wissen die Unsi-
cherheit zu beseitigen, sondern vielmehr darum, zu lernen, klug
damit umzugehen. Mit der Rasterfahndung (pattern recognition)
ließ sich beispielsweise die Komplexität radikal vereinfachen,
sofern man die relevanten Schlüsselvariablen fand. Nach langen
Versuchsreihen entschied ich mich für fünf: Gefahrenstufe /
Hangneigung / Hangexposition / Spuren / Gruppengröße und
Abstände. Bis heute hat niemand bessere gefunden. Es war nun
ein Leichtes, Klumpenrisiken zusammenzustellen; je höher die
Gefahrenstufe, je steiler und je schattiger der Hang, je weniger
verspurt und je größer die Gruppe, umso größer war das Risiko!
Aber gleichzeitig gilt: je mehr Merkmale ich verknüpfe, umso
seltener ist diese zeiträumliche Kombination. Das bekannteste
Beispiel ist der Todgeile Dreier: Die Kombination aus  der Gefah-
renstufe Erheblich + extrem steil + schattig. Das sind etwa 5 %
aller möglichen zeiträumlichen Kombinationen, aber sie beinhal-
ten mehr als 40 % aller tödlichen Unfälle! 
Kein vernünftiger Mensch wird behaupten, diese 5 % würden
halt von sehr vielen Menschen aufgesucht, im Gegenteil: eine
kleine Gruppe von Wintersportlern verursacht in diesem Klum-
penrisiko fast die Hälfte der tödlichen Unfälle. Einzelereignisse
sind häufiger als kombinierte; Brillenträger sind häufiger als
Brillenträger mit roten Haaren. Mit diesem neuen Verfahren war
es möglich, typische Unfallmuster zusammenzustellen ohne
Unfallzahlen, siehe Limits. Da diese Muster seltene Kombinatio-
nen darstellen, sollte es uns leicht fallen, darauf zu verzichten.
Die Muster zeigen uns, WANN (bei welcher Gefahrenstufe) wir
WO (auf welche Hänge in Bezug auf Neigung und Exposition)
verzichten sollten. 
Wohlverstanden: Ohne die Gefahr im Hang zu erkennen! Wir
sind leider nicht in der Lage, die Gefahr im konkreten Einzel-

hang zu erkennen, uns fehlen die dazu nötigen Sinnesorgane (zB
Röntgenblick). Die naive (nie bewiesene!) Annahme, die Lawi-
nengefahr im konkreten Einzelhang (hier und jetzt) sei erkenn-
bar anhand äußerer Anzeichen oder vermittels eines Schneepro-
fils war der zentrale Irrtum der klassischen Lawinenkunde! Wir
können es einfach nicht! Wer das Gegenteil behauptet, ist ein
Ignorant oder ein Scharlatan.

Das Schicksal mischt die Karten und wir spielen 
(Schopenhauer)

Heute sind die meisten Naturwissenschaftler mit Demokrit einer
Meinung, der schon um 400 v.Chr. spekulierte, dass der Kosmos
die Frucht von Zufall und Notwendigkeit sei. Nur mit einer
Kombination aus naturgesetzlicher Morphogenese und zufälliger
Mutation ist die Vielfalt in der Natur erklärbar. Die Natur klont
nicht, es gibt keine Kopien. Man zeige mir auch nur zwei identi-
sche Schneekristalle, die vom Himmel fielen! Es herrscht heute
weitgehend Übereinstimmung, dass im subatomaren Reich der
Quanten Gott würfelt. Hier irrte Einstein. Auch Nietzsches grau-
envolle Vision der „Ewigen Wiederkunft des Gleichen“ und der
Laplace’sche Dämon sind nur in einer Welt ohne Zufall möglich,
in der alles determiniert ist, in der es keine Evolution und keinen
freien Willen gibt. Der Determinismus ist die dümmste und
absurdeste aller Welterklärungen: der Film ist gedreht und wird
nur noch abgespult … Glücklicherweise dürfen wir uns die
Zukunft des Universums offen vorstellen, mit uns als verant-
wortlichen Mitspielern im kosmischen Spiel der Kräfte.

Die Zukunft steht nicht in den Sternen

Das Nachdenken über die Rolle des Zufalls in der Lawinenkunde
hat mein Welt- und Gottesbild revolutioniert. Die Frage der The-
odizee (Rechtfertigung Gottes) muss neu gestellt werden!
Verantwortung setzt freien Willen voraus. Wenn der Film
gedreht ist und nur noch abgespult wird (Determinismus, Prä-
destination), wenn Gott allwissend ist und also auch die Zukunft
kennt, dann bin ich für meine Taten nicht verantwortlich.
„Volle Gesetzlichkeit“ (Einstein) würde ja heißen, dass Gott nicht
mehr eingreifen kann, er wäre unfrei und ohnmächtig wie der
Zauberlehrling. Allmacht und Allwissenheit schließen sich aus!
Schlussfolgerung: Gott kennt die Zukunft nicht. Sie ist offen …
Deshalb können wir sie auch nicht vorhersagen. Alle Prognosen
sind grundsätzlich Prophezeiungen mit ebenderselben Irrtums-
wahrscheinlichkeit wie Astrologie, Futurologie, Eingeweide-
schau, Kaffeesatzlesen, Bleigießen und Kristallkugelgucken, also
pures Erraten (lucky guesses). Wir können nur Trends linear fort-
schreiben, wann die Richtung wechselt und wann die Entwik-
klung sich verästelt (Bifurkation), wissen wir nicht. 
Der Zufall spielt in der Naturgesetzlichkeit die wichtige Rolle
der Toleranz, damit das Räderwerk Spiel hat und rund läuft. Es
ist jener winzige Freiheitsgrad, der es dem Schicksal erlaubt,
überall und jederzeit ins Räderwerk einzugreifen mit einem
sanften Schub („nudge“) in die gewünschte Richtung, vgl.
Schmetterlingsflügelschlag und Tornado. 

PS: Dies sind die Schlussfolgerungen unserer zweiwertigen Logik
(entweder oder, tertium non datur). Es gibt gute Gründe, anzu-
nehmen, dass diese Logik im unendlich Kleinen und unendlich
Großen nicht anwendbar ist (vgl. Kants Antinomien), hier wäre
eine dreiwertige (göttliche?) Logik angepasst. Aber das ist ein
anderes Thema.                                                               �


