Quo vadis Lawinenkunde

Computeralgorithmen durchdringen allmdhlich alle Lebensbereiche und machen auch vor dem Gebirge nicht halt. Ein breites
akzeptiertes Beispiel ist der Wetterbericht. Skitourenguru nutzt Algorithmen zur objektiven Beurteilung des Lawinenrisikos und
tragt somit zur Lawinenunfallprdavention bei. Dem einen ist das Heilsversprechen, dem anderen Teufelszeug. Wie wird die Digita-
lisierung die Lawinenkunde prdagen? Wo liegt das Potential? Wo liegen die Grenzen?

von Giinter Schmudlach und Jochen Kdhler
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Abb. 1. Phasenmodell einer Skitour: Information nimmt zu, Handlungsoptionen nehmen ab.
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‘ n Konsens in der Lawinenkunde: Die 3x3-Regel

Werner Munter hat eine Skitour in drei aufeinanderfolgende Phasen
eingeteilt: Planung zu Hause, Evaluation vor Ort und Einzelhang-
beurteilung wahrend der Tour. In jeder Phase entscheidet der Win-
tersportler in Abhangigkeit von verfligbarer und aussagekraftiger
Information. Wahrend die Information in der Regel von Phase zu
Phase umfassender, genauer und aussagekraftiger wird, nehmen
die méglichen Handlungsoptionen ab (Abb. 1).

Mochten wir dieses Modell vereinfacht darstellen, kénnen wir eine
Skitour in eine Indoor-Phase (Planung) und in eine Outdoor-
Phase (Durchfihrung) einteilen:

I Wahrend der Indoor-Phase werden Entscheidungen beziiglich
des Tourengebietes und der Routenwahl getroffen. Diese Entschei-
dungen haben einen entscheidenden Einfluss auf das schlussend-
lich eingegangene Lawinenrisiko. Die Nutzung von der Information,
die bereits in einem frihen Stadium zur Verfligung steht (z.B. Lawi-
nenlagebericht und Gelandecharakteristik), ist gerade wegen dem
grossen Handlungsspielraum wichtig. Zur Aufbereitung der vorhan-
denen Information spielen sogenannte probabilistische Metho-
den (z.B. Grafische Reduktionsmethode, SnowCard?, StopOrGo3)
die entscheidende Rolle. Diese Methoden erlauben es, aus dem Ge-
lande (z.B. Neigung) und dem Lawinenlagebericht (z.B. Gefahren-

stufe) einen provisorischen Go/NoGo-Entscheid abzuleiten. Pro-
babilistische Methoden zeichnen sich durch ihre Objektivitat, Ein-
fachheit und Reproduzierbarkeit aus. Sie schranken zwar die
Bewegungsfreiheit ein, Lawinenexperten sind sich aber einig, dass
sie das Lawinenrisiko deutlich verringern kénnen. Das grosse Pro-
blem der probabilistischen Methoden liegt andernorts: Sie werden
nur selten angewandt (Landrg, 20204).

I Wahrend der Outdoor-Phase spielen sogenannte analytische
Methoden die entscheidende Rolle. Hier fliessen z.B. die folgenden
Informationen ein: Uberlegungen zum Lawinenproblem, beobach-
tete Alarmzeichen, menschliche Faktoren, Micro-Geldnde, Schnee-
profile, Stabilitatstests. Es mangelt nicht an Vorschlagen, wie diese
Informationen zu einer Entscheidung fiihren konnen: Einzelhang-
tool, Musteranalyzer, Nivocheck, Nivotest, Systematische Schnee-
deckendiagnose (SSD) usw. (Landrg, 2020). Analytische Methoden
lassen viele Freiheiten, haben aber ebenfalls ein grosses Problem:
Es bleibt weitgehend unklar, welche Kriterien wie zu einem
Go/NoGo-Entscheid umgemiinzt werden sollen. Die Freiheit wird er-
kauft durch einen hohen Grad an Subjektivitat, einen Mangel an Re-
produzierbarkeit und fehlende wissenschaftliche Grundlagen.

Im Folgenden mochten wir die Frage aufwerfen, inwiefern , Algorith-
men* einen Beitrag zur Uberwindung der geschilderten Probleme
leisten kénnen.

Glnter Schmudlach, Dipl.-Elektroingenieur (ETH), ist Software-Entwickler im GIS-Bereich. Seine Leidenschaft
fiir Berge, Schnee, Karten und Computer hat zur Entwicklung der Planungsplattform www.skitourenguru.ch gefihrt.
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ﬂ Skitourenguru heute

Skitourenguru ist eine Web-Seite, die taglich fur tausende Skitouren
des Alpenraumes eine Ampel auf griin (tiefes Risiko), orange (erhoh-
tes Risiko) oder rot (hohes Risiko) stellt. So gelangen Wintersportler
schnell und unkompliziert zu einer Liste von geeigneten Skitouren
mit tiefem Lawinenrisiko. Die Bewertung bezieht sich dabei auf im
Planungsstadium verfligharen und aussagekraftigen Informationen.
Darunter fallen der Lawinenlagebericht und das Geldnde.

36 40

Neigung

Wahrend sich klassische probabilistische Methoden auf die Hang-
neigung, die Gefahrenstufe und teils auch auf die Kernzone (kriti-
sche Hohenstufen und kritische Expositionen) stiitzen, geht
Skitourenguru drei entscheidende Schritte weiter:

| Skitourenguru basiert auf einer umfassenden Analyse zum Lawi-
nengeldnde. Dabei geht es um die Frage, wie ,,geeignet” ein Punkt
im Gelande fir Lawinenausldsungen durch Skifahrer ist. Als Kriterien
dienen nicht nur die Hangneigung, sondern auch die Hanggrosse,
Hangform und Bodenbedeckung (Bewaldung).

I Quantitative Verarbeitung der Information aus der Kernzone
(kritische Hohenstufen und kritische Expositionen).

Abb. 2 Unfdlle geschehen am hdu-
figsten bei einer Neigung von 34 bis
38° (orange Kurve). Skitourenganger
bevorzugen Geldande um 19° Neigung
(blaue Kurve). Dividiert man die Unfall-
hadufigkeit durch die Begehungshaufig-
keit, erhalt man eine Risikokurve (rote
Kurve). Das Risiko nimmt zwischen 28
und 40° in etwa konstant zu und bleibt
anschliessend hoch. Jenseits von 40°
gibt es also kaum eine Abnahme des
Lawinenrisikos. Gestrichelte Linien ent-
sprechen den Rohdaten, durchgezo-
gene Linien sind leicht geglattet.

44 48 52

I Um Spriinge zu vermeiden, interpoliert Skitourenguru die Daten in
Grenzbereichen, bspw. an der Grenze zwischen Gefahrengebieten
mit unterschiedlicher Gefahrenstufe.

Klassische probabilistische Methoden stiitzen sich teilweise auf Sta-
bilitatstests, grosstenteils aber auf Unfallzahlen. Wintersportler su-
chen das Gelande jedoch sehr selektiv auf. Die Unfallhdufigkeit ist
deshalb entscheidend durch die Begehungshaufigkeit der Winter-
sportler gepragt.

Ein Beispiel: Ab 38° nimmt die Unfallhdufigkeit ab. Aus diesem Sach-
verhalt wurde falschlicherweise auch schon abgeleitet, dass Hange
iber 40° weniger kritisch seien, als solche, die um 35° steil sind. Die
Abnahme hangt jedoch in erster Linie damit zusammen, dass sehr
steiles Geldnde seltener befahren wird (Abb. 2). Die Unfallhaufigkeit
muss deshalb zwingend in Relation zur Begehungshaufigkeit der
Wintersportler gesetzt werden. Arbeiten, die nur Lawinenabgénge
zahlen, weisen immer einen systematischen Fehler auf. Skitouren-
guru hat deshalb mit Hilfe von modernen statistischen Methoden
aus ca. 1600 Lawinenunfallen und 48‘'00o0 km GPS-Tracks eine neue
probabilistische Methode, die Quantitative Reduktionsmethode
(QRM) abgeleitet (Schmudlach et al., 2018° und Schmudlach, 20197).

Skitourenguru unterstiitzt ein konservatives Verhalten das - bei
einem geringen Preis in Form von gezieltem Verzicht - zu einer Ver-
meidung von bis zu 80 % der Lawinenunfalle fithren kann. Es ist
deshalb folgerichtig, wenn das Projekt durch die Schweizerische
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Beratungsstelle fiir Unfallverhiitung (BFU) und die Petzl Foundation
unterstiitzt, vom Schweizer Alpenclub (SAC) empfohlen sowie im
Schweizer Faltblatt ,Achtung Lawine” erwahnt wird.

Zusatzlich erleichtern markierte Schlisselstellen die Risikobeurtei-
lung in der Outdoor-Phase. Skitourenguru ist jedoch nicht in der
Lage jene Informationen zu verarbeiten, die typischerweise erst in
der Outdoor-Phase anfallen (z.B. lokale Schnee- und Lawinenver-
héltnisse im Einzelhang). Skitourenguru sollte deshalb, wie jede an-
dere ,von Hand" erfolgte Tourenplanung auch, nicht das einzige
Kriterium zur Begehung eines Einzelhanges sein. Damit stellt sich
ein Kommunikationsproblem: Dem hohen Nutzen in der Indoor-
Phase stehen klare Grenzen in der Outdoor-Phase gegeniiber. Die-
sen Sachverhalt dem Publikum verstandlich zu machen, ist eine der
grossen Herausforderungen in der Lawinenunfallpravention generell.

ﬂ Skitourenguru morgen - ein neues Modell

Das Herzstlick von Skitourenguru, die Quantitative Reduktions-
methode (QRM), basiert auf zwei Eigenschaften:

I Der Terrain-Indicator (TI) beschreibt wie ,geeignet” das Gelande
an einem Ort fiir Lawinenauslosungen ist. Tl wird aus einem Gelan-
demodell abgeleitet.

Abb. 3 Die Quantitative Reduktionsmethode (QRM) gleicht auf
den ersten Blick der ,,Grafischen Reduktionsmethode*, unter-
teilt aber nicht nur in Griin, Orange und Rot, sondern stellt
Risiken zahlenméssig ins Verhiltnis. Das relative Risiko (Zahlen,
schwarze Linien) steigt mit der Gefahrenstufe (horizontale Achse)
und mit dem Gelédndeparameter (vertikale Achse) massiv an. Der
Geldndeparameter driickt aus, wie ,geeignet” das Geldnde fiir Lawi-
nenauslosungen ist und ist unabhangig von den aktuellen Verhalt-
nissen. Das durchschnittliche Risiko wurde auf 1 gesetzt..

I Der Danger-Indicator (DI) beschreibt, wie hoch derzeit die Lawi-
nengefahr an einem bestimmten Punkt ist. DI wird aus den Angaben
im Lawinenlagebericht abgeleitet.

Diese beiden Werte (Tl und DI) wurden fiir jeden bekannten Lawi-
nenunfall und fiir jeden einzelnen Punkt einer grossen Menge GPS-
Tracks von Skitouren berechnet. Wenn man nun das Wissen tiber
die Unfélle in Bezug setzt zum Wissen (iber die Begehungen, kann
man daraus die QRM ableiten (Abb. 3). Die QRM zeigt bei gegebener
Gefahrenstufe und gegebenem Geldande das relative Risiko, eine
Lawine auszuldsen.

Die Methode zur Berechnung der QRM kann in Zukunft noch erwei-
tert werden. Zunachst definieren wir eine Reihe von Eigenschaften
fur jeden einzelnen Gelandepunkt, bspw: Neigung, Hohe, Kamm-
ndhe, Gelandekurvatur, Terrain-Indicator (T1), Walddichte, Distanz
zur ndchsten SAC-Route, Absturzgefahrdung usw. Bei den Verhalt-
nissen werden alle nur erdenklichen Daten aus dem aktuellen Lawi-
nenlagebericht verwendet, bspw: Gefahrenstufe, Hohenunterschied
zur kritischen Hohe, innerhalb/ausserhalb kritischer Expositionen,
Lawinenproblem, Danger-Indicator (DI) usw. So experimentiert Ski-
tourenguru mittlerweile mit tiber 40 Eigenschaften®.

Mit diesen Daten fiillen wir eine riesige Tabelle. Jeder Geldndepunkt
erhélt eine Zeile, auf der alle seine Eigenschaften stehen. In der letz-
ten Kolonne tragen wir ein, ob es sich um einen Unfallpunkt oder
einen Nicht-Unfallpunkt handelt. Dabei stammen die Unfallpunkte

Norwegens (NTNU) in Trondheim. Er ist fasziniert von der Anwendung seiner wissenschaftlichen Erkenntnisse in der eigenen privaten Tourenplanung.
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Abb. 4 Verallgemeinertes Modell zur Berechnung des Lawinenrisikos in Abhdngigkeit ausgewdhlter Eigenschaften.

* Als Nebenprodukt erhalten wir auch Aufschluss dariiber, welche Eigenschaften das Lawinenrisiko wie stark beeinflussen (siehe Abb.
5). Es ist mussig dartber zu diskutieren, ob Gefahrenstufen Teufelszeug und Lawinenprobleme Allheilmittel sind. Das Modell von Ski-
tourenguru wertet emotionslos den vorhandenen Datensatz aus. Der Trainingsdatensatz spricht eine klare Sprache: Hangneigung und

Gefahrenstufe! Munter lasst griissen.

Input (Eigenschaften)

Neigung

Gefahrenstufe

Viele weitere Eigenschaften 3

Neigung Gefahrenstufe
1 21° 3
2 17° 2
5'000'000 42° 3

Output (Antwort)

= Modell

Unfall-Wahrscheinlichkeit(p) 5

p = f (Eigenschaften)

% trainiert mit Hilfe von

Alle weiteren Eigenschaften

Nein @
Nein @

aus der Unfalldatenbank des SLF, die Nicht-Unfallpunkte stammen
von den GPS-Tracks. Wir haben so einen sogenannten Trainings-
datensatz erzeugt (Abb. 4).

Mit Hilfe von modernen statistischen Methoden kénnen wir im
letzten Schritt aus dem Trainingsdatensatz ein Modell ableiten. Das
Modell gibt an, welche Gelandeeigenschaften und welche Faktoren
aus dem Lawinenlagebericht das Lawinenrisiko wie stark beeinflus-
sen. Neu ist dabei, dass wir nicht jede Einflussgrésse einzeln be-
trachten, sondern alle miteinander. Schlussendlich enthalt das
Modell in konzentrierter Form die Erfahrungen, die im Trainings-
datensatz enthalten sind und liefert uns die bestmogliche Berech-
nung des Risikos (siehe * Abb. 4).

[ ]
u Ein Algorithmus kommt selten allein

Algorithmen kénnen nicht nur Risiken berechnen, sondern Winter-
sportler in vielerlei Hinsicht unterstiitzen. Die folgenden Features
sind in Entwicklung oder bereits online:

I Willst du das Risiko einer auf der Karte frei gelegten Skitour durch-

rechnen lassen? Willst du im Nachhinein den Algorithmus befragen,
wie hoch das Risiko deiner heutigen Skitour war? Ersteres hilft bei

der Planung, zweiteres gibt dir ein Feedback zum eigenen Verhalten.

Egal ob geplante Skitour oder GPS-Track, beides benotigt eine Um-
gebung, bei der das Risiko von benutzergenerierten Routen be-
rechnet wird. Der Algorithmus dahinter ist derselbe wie bei
Skitourenguru.

| Heute missen Skitourenganger bei der Planung Neigungskarten
und Angaben des Lawinenlageberichts selber miteinander kom-
binieren. Einfacher geht das in Zukunft mit einer tagesaktuellen
Risikokarte. Diese kombiniert die Topografie mit dem aktuellen
Lawinenlagebericht und stellt als Resultat das aktuelle Lawinenri-
siko auf einer Karte dar. Fiir die Schweiz gibt es bereits sechs Bei-
spiele fur solche Karten, berechnet mit der QRM?.

| Der Computer als Skitourenautort: A. Eisenhut hat einen Algorith-
mus entwickelt, der in der Lage ist, vollautomatisch fiir einen gan-
zen Gebirgszug eine Skitourenkarte inklusive Korridoren zu erzeu-
gen. Eine solche Karte fiir die ganze Schweiz wird auf Skitourenguru
bereits heute zur Verfigung gestellt * (Abb. 6).

nj Der grosse Traum

Lawinenvorhersage bedarf Informationen zur vergangenen, gegen-
wartigen und zukiinftigen Schneedecke. Die Lageberichte werden
auch heute noch weitgehend manuell erstellt. D.h. Lawinenexperten



Abb. 5 Einfluss ausgewdhlter Eigenschaften auf das Lawinenrisiko.

Sehr grosser Einfluss Grosser Einfluss
Hangneigung (bzw. verwandte Eigenschaften wie TI) Innerhalb / ausserhalb kritischer Exposition
Gefahrenstufe (bzw. verwandte Eigenschaften wie DI) Absturzgefdhrdung

Hohenunterschied zur kritischen Hohe gemass Lawinenlagebericht Bewaldung

Geringer Einfluss Kein Einfluss

Lawinenproblem Radioaktivitat (nicht getestet)

Gelandekurvaturen

Abb. 6 Automatisch generierte Skitourenkarte von A. Eisenhut. Basiskarte: ®swisstopo (BA200214)
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Abb. 7 Modellkette: Von Wetterdaten zu einem automatisch generierten Lawinenlagebericht.

IMIS Meteo-Modelle

¥ =

SnowPack Modell

(Schritt1& 2)

Schneeprofil

sammeln, sichten und bewerten in Kopfarbeit eine Fiille von Infor-
mationen unterschiedlicher Provenienz. Dieses Vorgehen bringt es
mit sich, dass derselbe Input nicht gezwungenermassen zu demsel-
ben Output fihrt (Lazar et al., 2016 2). Seit einer guten Dekade ar-
beitet die Lawinenforschung deshalb intensiv an der Vision einer
vollautomatischen Modellkette. Am Eingang stehen Wetterdaten,
am Ausgang steht eine hochaufgeldste, dynamische Schnee-
deckenstabilitdtskarte. Konkret handelt es sich dabei um ver-
schiedene sequenziell kombinierte Modelle (Abb. 7).

I Das erste Modell berechnet aus den Vorhersagen der tiberregio-
nalen und regionalen Wettersituation und Daten von Messstationen
das lokale Wetter im Gebirge. Dabei werden hochaufgelést (z.B. im
Raster von 10 m) Werte wie Niederschlagsmenge, Windgeschwindig-
keit, Temperatur, Strahlungsenergie usw. abgeschatzt. Naheliegen-
derweise ist diese Abschatzung mit Unsicherheiten verbunden.

I Das zweite Modell simuliert fiir alle Punkte im Raster den Schnee-
deckenaufbau. Im Computer wachst gewissermassen ein virtuelles
Abbild der realen Schneedecke mit all ihren Schichten und deren
physikalischen Eigenschaften. Zurzeit gibt es im Wesentlichen zwei
Modelle, die physikalische Prozesse in der Schneedecke beschrei-
ben konnen: SNOWPACK® vom SLF und CROCUS* von MeteoFrance.
Es ist anzumerken, dass dieses virtuelle Abbild selbst bei gegebener
Wettersituation nur eine Ndherung der Wirklichkeit darstellen kann.
Solche Modelle reagieren potentiell sehr empfindlich auf kleine Un-
terschiede in den Eingangsdaten.

Stabilitatsmodell

Beobachtungen
1. SLF Beobachternetzwerk
2. Bergfiihrer
3. Publikum

Bulletin Modell

(Schritt 3 & 4)

Lawinenbulletin

Schneestabilitét

N

| Das dritte Modell enthalt Kriterien fir die Bestimmung moglicher
Schwachschichten.

| Das vierte Modell schétzt fir jede Schwachschicht deren Stabili-
tat. Dabei wird bestimmt, ob bei Belastung durch einen Skifahrer ein
Bruch tiberhaupt erst beginnen kann (Crack initiation) und sich die-
ser danach auch ausbreiten kann (Crack propagation).

Aus der Modellkette konnte eine Schneedeckenstabilitdtskarte ab-
geleitet werden. Diese bezieht sich auf die Vergangenheit (nowcast)
oder auf die Zukunft (forecast). Sie konnte entweder den Lawinen-
warnern als Vorprodukt zum Lawinenlagebericht dienen oder direkt
in einen Algorithmus wie Skitourenguru eingespeist werden.

Mit einer solchen Modellkette werden Informationen verarbeitet, die
bis anhin erst in der Outdoor-Phase zur Verfligung stehen. Es stel-
len sich jedoch ein paar schwerwiegende Probleme:

I Alle bisher entwickelten Schneedeckenmodelle (SNOWPACK,
CROCUS) beschreiben die Schneedecke in einer Dimension (vertika-
les Schneeprofil). Damit kann die raumliche Abhangigkeit nicht ab-
gebildet werden.

| Das Schneedeckenmodell fokussiert auf das Altschneeproblem.
Es gibt andere wichtige Lawinenprobleme: Triebschneeprobleme er-
geben sich durch das Zusammenspiel sehr lokaler Bodenwinde mit
dem Geldnde und dem Schnee. Aktuelle Modelle sind meilenweit



davon entfernt, den Effekt dieser Bodenwinde abbilden zu konnen.
Das Nassschneeproblem ist eine weitere offene Baustelle.

I Das Schneedeckenmodell reagiert empfindlich auf die Nieder-
schlagsmenge. D.h. wenn die angenommene Niederschlagsmenge
leicht variiert, kann dies starke Auswirkungen auf das modellierte
Schneeprofil zur Folge haben (Richter et al., 2018%). Dies ist ins-
besondere deshalb schwerwiegend, da inshesondere die Nieder-
schlagsmenge schwierig zu messen und vor allem vorherzusagen
ist (Nitu et al., 20187%).

I Esist keine einfache Aufgabe, in einem Schneeprofil die relevante
Schwachschicht zu bestimmen (Monti et al., 2014"). Es gibt zwar et-
liche Vorschlage fir mogliche Stabilitatsindikatoren, diese wurden
bisher aber erst ansatzweise und mit durchmischtem Erfolg validiert
(Morin et al., 2019)*®.

I Von physikalischen Modellen erwarten wir, dass die Stabilitét in
Form einer absoluten Auslésewahrscheinlichkeit (bei Belastung
durch einen oder mehrere Skifahrer) dargestellt wird. Die bisherigen
Stabilitatsindikatoren sind weit von einer solchen Grosse entfernt.

Morin et al. (2019) gibt einen Uberblick zum Stand der aktuellen
Entwicklung. Zurzeit befinden sich die Modellketten immer noch in
einem Experimentierstadium. Richter et al. (2019%) fasst den Stand
der Wissenschaft folgendermassen zusammen: ,,Offensichtlich ist
das komplexe Problem der automatischen Identifizierung von

Schwachschichten und der Bewertung der Schneestabilitat in
simulierten Schneeprofilen noch nicht geldst.“. Morin et al. (2019)
ist ebenfalls zurlickhaltend: ,Die Moglichkeit, automatisch Lawinen-
warnhinweise zu erstellen, bleibt eine langfristige, méglicherweise
schwer fassbare Herausforderung.” Dem entsprechend spielen bis
zum heutigen Tage die Modellketten in der taglichen Arbeit der La-
winenwarner keine oder eine marginale Rolle (Morin et al., 2019)°.

Neben den vielen Herausforderungen verbunden mit der Reprasen-
tation der physikalischen Phanomene ist unserer Meinung nach die
konsistente Beriicksichtigung von Unsicherheiten hierbei von her-
ausgehobener Wichtigkeit. Dies entsprache einem Briickenschlag
zwischen physikalischen und empirisch-statistischen (probabilisti-
schen) Methoden. Die Zukunft liegt in jedem Fall in einer weiteren
Standardisierung und Automatisierung des Prozesses zur Erzeugung
des taglichen Lawinenlageberichtes. Deshalb ist es sinnvoll die Ent-
wicklung der Modellkette mit Elan weiterzuverfolgen. Die Zukunft
wird kommen, irgendwann.

i_. Fazit

Algorithmen helfen, in der Lawinen-Risikobeurteilung komplexe
und umfangreiche Daten-Zusammenhdange zu verarbeiten und fir
die Entscheidungshilfe zur Verfligung zu stellen.
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Fir die Indoor-Phase stehen bereits heute brauchbare Entschei-
dungsmodelle zur Verfiigung, sie werden aber selten angewandt.
Algorithmen sind in der Lage, diese Entscheidungsmodelle zu ver-
feinern und auf eine solide Grundlage zu stellen. Die automatische
Bewertung von Skitouren macht sie aber vor allem einem grossen
Publikum zuganglich. Daraus ergibt sich ein grosses Potential fir die
Lawinenunfallpravention. Herausforderungen stellen sich weniger in
den Tools selbst, als hinsichtlich der Kommunizierbarkeit ihres Nut-
zens und ihrer Grenzen. Denn so gut die Tools auch sind, sie sind
immer nur der erste Schritt des Risikomanagements und ersetzen
nicht die Beurteilung vor Ort.

Eine Skitour erfordert eine Sequenz von Entscheidungen, die unter
grossen Unsicherheiten getroffen werden mussen. Informationen
konnen die Unsicherheiten reduzieren. Hierzu miussen die Informa-
tionen nicht nur aussagekraftig, sondern auch verftighar sein. Der
Lawinenlagebericht enthélt aussagekréftige Informationen zu den
Schnee- und Lawinenverhaltnissen und kann somit die Unsicherhei-
ten in der Planungsphase reduzieren. Obwohl die Informationen aus
dem Lawinenlagebericht generalisiert (grossflachig gemittelt) und
zudem fehlerbehaftet sind, nutzen sie zur Reduktion der Unsicher-
heit im Einzelhang. Der gleiche Hang ist tendenziell gefahrlicher mit
steigender Gefahrenstufe. Dieser Zusammenhang wird unter Fach-
leuten oft kontrovers diskutiert. So lange aber nachgewiesen werden
kann, dass die Gefahrenstufe und die Kernzone ein guter Einfluss-
faktor fur das Lawinenrisiko darstellen, muss ein rationaler Winter-
sportler zwingend den Lagebericht (und inshesondere die Gefahren-
stufe und die Kernzone) in seine Risikoabschatzung miteinbeziehen.
Dies gilt auch fir den Einzelhang. Nicht ohne Grund sind die Gefah-
renstufe und die Kernzone ganz oben in der Informationspyramide?
angesiedelt. Russel & Norvig (2016)?? schreiben in ihrem Standard-
werk zur ,,Kinstlichen Intelligenz*: ,,Bei der Entscheidungsfindung
muss sich ein Agent auf alle Informationen stiitzen, die er beobach-
tet hat®. Sollte sich herausstellen, dass die Gefahrenstufe keinen
guten Einflussfaktor fur das Lawinenrisiko darstellt, dann gehort

sie auf den Mullhaufen der Geschichte. Auf jeden Fall kénnen wir
Wintersportler eine Gefahrenstufe, die wir nicht auf den Einzelhang
projizieren dirfen, nicht gebrauchen. Schliesslich finden unsere Ski-
touren im Einzelhang und nicht in einer abstrakten Warnregion statt.

In der Outdoor-Phase brauche es nach Lehrmeinung viel ,,Erfah-
rung und Intuition®. Das ist eine nette Beschreibung des herrschen-
den Wildwuchses. Die gelehrten Methoden zeichnen sich v.a. durch
ihre Subjektivitat, fehlende Reproduzierbarkeit und mangelhafte
Grundlage aus. Die Lawinenkunde ist weit von einem gemeinsamen
Verstandnis entfernt, wie man im Geldnde zu einem robusten
Go/NoGo-Entscheid kommt. Es kommt hinzu, dass es eine grosse
Diskrepanz gibt zwischen dem, was gelehrt, und dem, was in der
Realitét effektiv angewandt wird. Diese Distanz betrifft langst nicht
nur Einsteiger und Fortgeschrittene, sondern ebenso Experten. Ent-
sprechend beliebig fallen die Entscheide im Einzelhang aus.
Dass das oft gut geht, hdngt in erster Linie damit zusammen, dass
Lawinenunfélle sehr seltene Ereignisse sind. Eine grundlegende Ver-
besserung der Situation ist derzeit leider nicht in Sicht.

Im Zusammenhang mit dem Entscheid im Einzelhang wird gerne auf
das Potential der ,erfahrungsbasierten Intuition verwiesen. Ohne
eine kritische Auseinandersetzung mit diesem Begriff ist der Verweis

wenig hilfreich. Daniel Kahneman (immerhin ein Nobelpreistrager)
hat zwei Kriterien benannt, die gegeben sein missen, damit der
Homo-Sapiens ,, erfahrungsbasierte Intuition” aufbauen kann: Ers-
tens eine Umgebung, die hinreichend regelmassig ist, um vorhersag-
bar zu sein. Zweitens eine Gelegenheit, diese Regelmassigkeit durch
langjahrige Ubung zu erlernen. Beide Kriterien sind bei der
Lawinen-Risikobeurteilung nur mangelhaft erfillt.

Der Einsatz von Algorithmen bleibt damit vorderhand auf die Indoor-
Phase beschrankt. Den einen mag dies betriiben, den anderen
wird's freuen. Die Chancen, dass die alpine Winterlandschaft ein
Refugium bleibt, in dem eigenverantwortlichem Handeln ein hoher
Stellenwert zukommt, stehen gut.
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