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Kurzfassung

Wihrend in vom Wintertourismus hochfrequentierten Gebirgen, wie etwa in den Alpen, das
Schneelawinenrisikomanagement durch Lawinenwarndienste, probabilistische Methoden und
ausbildungsorientierten  Ansatzen gepragt ist, werden Wintersportler*innen in entlegenen
Gebirgsregionen mit fehlenden Informationen zur Einschatzung der Lawinengefahren konfrontiert. Das
Lawinenrisikomanagement ist folglich in entlegenen Gebirgsregionen nur Expert*innen vorbehalten.
Ansdtze des Lawinenrisikomanagements aus dem Alpenraum oder beispielsweise aus Nordamerika flr
entlegene Gebirgsregionen zu tibernehmen ist aufgrund von Ressourcenverfiigbarkeiten fraglich, wobei
der Einsatz von kartographischen Produkten, im Sinne der Geokommunikation, die Problematik
tiberbriicken kann. Wissenschaftliche Arbeiten zeigen, dass mithilfe zirkuldrer Geokommunikations-
modelle Uber Karten die fixen Faktoren der Lawinengefahren, bestimmt durch das Gelénde, zu einem
Lawinenrisikomanagement unabhéngig von Lawinenwarndiensten beitragen konnen. Einteilungen des
Gelédndes, Hervorhebungen von Gefahrenzonen oder Gefahrenkarten visualisieren fur den Wintersport
Bereiche im unkontrollierten Gelénde, die mit besonderer VVorsicht zu betreten sind. Konsequenterweise
konnen Wintersportler*innen durch die Kommunikation der rdumlich abgrenzbaren Gefahren ihre
Présenzwahrscheinlichkeit gegeniiber einer potenziell tédlichen Lawine durch Ausweichen beeinflussen
und somit ihr Lawinenunfallrisiko minimieren. Die vorliegende Arbeit zeigt somit das Potenzial der
Geokommunikation fur ein Lawinenrisikomanagement in entlegenen Gebirgsregionen fur
Wintersportler*innen auf.

Abstract

Highly frequented winter tourism regions and backcountry areas are predominantly at risk from snow
avalanches. To deal with such threats, risk management is essential. In developed regions, such as those
of the Alps, avalanche warning services have been installed to help winter sports enthusiasts make
decisions using probabilistic methods and training-based approaches. However, when venturing into
remote mountain regions, there is a lack of information to assess avalanche danger. Consequently,
avalanche risk management in remote mountain areas is reserved for experts only. Adoption of
avalanche risk management approaches from the Alpine region or, for example, from North America
for remote mountain regions is questionable due to limited resource availability. Although an ever-
increasing amount of spatial information such as maps and weather information is becoming also
accessible for remote areas, geocommunication is often underestimated by the winter sports oriented
general public. Studies and surveys among experts have shown that geocommunication, which accesses
factors of avalanche danger determined by the terrain and weather information, can contribute to
avalanche risk management independently of avalanche warning services. Therefore, highlighting
hazard zones as well as visualizing hazard areas on maps is a necessity for any decision-making process.
Consequently, by communicating the spatially delineated hazards, winter sports enthusiasts can
influence their probability of presence before a potentially fatal avalanche by taking evasive action, thus
minimizing their avalanche accident risk. This thesis thus demonstrates the potential of
geocommunication for avalanche risk management in remote mountainous regions for winter sports
enthusiasts.
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Vorwort

Auszug aus dem Tagebuch des Autors auf der Auslandsexkursion in Armenien 2019:

,Mit dem ersten Sonnenlicht schnallten wir unsere Ski an und gingen Uber die hart gefrorenen
Schneereste in der weitldufigen Landschaft bergauf Richtung Gipfel. Im Tagesverlauf wurde der Schnee
durch die starke Sonneneinstrahlung immer weicher und ich begann mir Sorgen zu machen, ob die
Schneedecke noch stabil genug sei, wenn wir dann wieder abfahren werden. Ich sonderte mich ein wenig
von der Gruppe ab und grub ein Schneeprofil, um Informationen Uber die Schneedeckenstabilitat zu
erhalten. Die Schneedecke war an diesem Punkt weder stabil noch instabil, sondern irgendwo
dazwischen. Wir beeilten uns zum Gipfel zu kommen, denn es war bereits Mittag und die Lawinengefahr
stieg stetig an. Ich erinnerte mich, dass unser armenischer Guide und Bergfthrer erzéhlte, dass es vor
nicht zu langer Zeit einen Lawinenunfall in der Gegend gab, wo ein Mensch ums Leben kam. Die
Prasenz der Lawinengefahr war mir auch noch auf den letzten Metern zum Gipfel im Kopf. Ich dachte
daran, wie ein Lawinenwarndienst die aktuelle Situation einschatzen wuiirde. Aber wer wiirde einen
Lawinenlagebericht hier lesen? Es waren keine Menschen weit und breit zu sehen, die Berge standen
alle menschenleer da. Wir wéren wohl an diesem Tag die einzigen gewesen, die von einer
Gefahreneinschatzung profitieren wirden. Wofir also der ganze Aufwand? Was sind schon diese paar
Menschen aus Osterreich, die meinen, sie missen ihre Skitouren auch in Armenien gehen? Mit einem
weiten Blick in die endlose Landschaft in der Region um den Berg Aragats von unserem Gipfel aus
kamen wir uns winzig und unwichtig vor.

Wir organisierten die Abfahrt unserer Gruppe Uber die Stdseite, sodass wir weiter unten unseren Bus
im letzten Dorf antreffen wiirden. Etwas Bauchweh hatte ich beim Abfahren, als ich mir das Ergebnis
des Schneeprofils in Erinnerung rief. Schlussendlich sind wir doch ohne Zwischenfalle bis in die flachen
Hangauslaufer gekommen, wo der Schnee sich bereits in kleine Bé&che verwandelt hatte und bald ganz
verschwunden war. Wir schnallten die Ski auf unsere Rucksacke und wanderten die letzten Kilometer
zum Dorf zu FuB. Ich stellte mir vor, dass ein Dorfbewohner unsere Gruppe mit den Skiern am Ricken
hinunter wandern sihe und sich dabei fragen wiirde, wieso Osterreicher*innen bei einem schneereichen
Winter in den Alpen mit perfekten Skitourenbedingungen ihre Ski mit nach Armenien nehmen, um dann
auf einen Berg zu gehen, wo sie am Schluss die Ski auch noch eine Stunde lang bis zum letzten Dorf
tragen mussen.

Als wir wieder im Bus saflen dachte ich tiber diese Situation nach. Was machten wir wirklich hier; was
hatten wir hier mit den Skiern verloren? Die unbekannte Lawinensituation machte uns zu schaffen, aber
was wiirde ein Lawinenwarndienst hier schon bringen? Mir fiel wieder der Lawinenunfall ein. Auch
wenn wir hier noch so einsam auf diesen entlegenen Bergen waren, setzen sich scheinbar doch immer
wieder Wintersportler*innen den Lawinengefahren hier aus und haben kaum eine Chance die Situation
einzuschatzen, wenn sie kein Expert*innenwissen mitbringen. Dieser Gedanke lie mich nicht mehr
los.

Die Erlebnisse in Armenien, wie das eben beschriebene, waren der Grundbaustein, die besonders das
Interesse des Autors weckten und zu der Idee fiihrten, sich mit dem Lawinenrisikomanagement in
entlegenen Gebirgsregionen zu beschéftigen. Sowohl auf der Auslandsexkursion, im Rahmen seines
Studiums der Geographie, Kartographie und Geoinformation, in die Tirkei, als auch nach Armenien,
versuchten er und seine Studienkolleg*innen einen Lawinenlagebericht nach dem Tiroler Vorbild
taglich fur deren Touren zu erstellen und lernten sehr schnell die Grenzen der Qualitat und der
Brauchbarkeit kennen. Auf der einen Seite war die geringe Informationsdichte einschréankend, aber auf
der anderen Seite lernten sie Uber das Potenzial der Kartographie, um Lawinengefahren zu
kommunizieren. Besonders faszinierend war fir sie die Herausforderung, ein Gebiet von mehreren
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Bergen einzuschatzen, das vergleichbar riesig im Verhdltnis zu der sich dort aufhaltenden
Menschenanzahl war. Letztendlich sahen der Autor und seine Studienkolleg*innen die Problematik
eines fehlenden Lawinenrisikomanagements in entlegenen Gebirgsregionen, aber gleichzeitig die
Herausforderung, ohne Investitionen Grundlagen, im Rahmen der Erstellung eines
Lawinenwarndienstes nach Vorbild aus den Alpenléndern, zu schaffen.
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1 EinfUihrung

Aus der eigenen Betroffenheit des Themas der Masterarbeit des Autors, wurde die Motivation aus
zahlreichen Erlebnissen abgeleitet. Aber nicht nur der Autor, sondern andere Menschen kénnen &hnliche
Erlebnisse in winterlichen Bergen verzeichnen, wo personliches Gliicksempfinden und fatale
Konsequenzen eng beisammen liegen. Nach dem Menschen durch Lawinen in entlegenen
Gebirgsregionen getttet wurden, ergibt sich die Konfrontation der Problematik wodurch Fragen
unbeantwortet bleiben, aber auf die Notwendigkeit von wissenschaftlichen Untersuchungen aufgezeigt
wird.

1.1 Motivation

Im weilRen Winterkleid eingeschneite Berge rufen bei manchen Menschen eine gewisse Faszination
hervor. Das gebirgige Gelande mit beispielsweise den Skiern fiir sich selbst zu entdecken, nach einem
anstrengenden Aufstieg das Panorama auf einem Berggipfel zu bestaunen und anschlieRend in
pulvrigem Schnee die Abfahrt zu geniel3en, befriedigt nicht nur beim Autor das persénliche Erlebnis.

Jede*r, der oder die in den Schnee bedeckten Bergen im unkontrollierten Gelédnde unterwegs ist und
sich daran erfreut, setzt sich auch den vorherrschenden Lawinengefahren aus. So wurde der Autor seit
seiner Kindheit durch Skitouren mit den Lawinengefahren konfrontiert und setzte sich erstmals tiefer
mit der Materie im Rahmen seines Bachelorstudiums auf der Hochgebirgsexkursion in der Silvretta
auseinander. Eine besondere Sensibilisierung fir die Lawinengefahren erfuhr er durch seinen Zivildienst
beim Lawinenwarndienst Tirol und bekam einen tiefen Einblick in die Lawinenkunde und das Arbeiten
dieser Institution. Die Ausbildung zum staatlich gepruften Skitoureninstruktor verfestigte seine
Expertise im Umgang mit dem Lawinenunfallrisiko.

Durch seine Teilnahme an den Auslandsexkursionen in die entlegenen Berge der Turkei (2017) und
Armenien (2019), wurden dem Autor die Herausforderungen der Lawinengefahrenabschéatzung in
entlegenen Gebirgsregionen vor Augen gefiihrt. Im Rahmen dieser universitaren Reisen lernte er tber
die Wichtigkeit von topographischen Informationen fiir die Lawinengefahren und die Schwierigkeiten,
diese an Endnutzer*innen zu kommunizieren. Aus diesen Erfahrungen heraus entwickelte sich das
Thema dieser Masterarbeit, welches der Autor als Herausforderung annahm.

1.2 Einleitung

Die Erde ist mit 40 Millionen Quadratkilometer des Festlandes durch Gebirge charakterisiert (Windsor
et al. 2019: 316) und ca. 26 Millionen Quadratkilometer sind saisonal mit Schnee bedeckt (Fuchs et al.
2015: 50). Geschatzte 38 Millionen Menschen siedeln dauerhaft tber 2500 Meter Seehdhe und
zusétzlich halten sich ca. 100 Millionen Tourist*innen und Saisonarbeiter*innen in gebirgigen Regionen
pro Jahr auf (Windsor et al. 2019: 316).

Diese Menschen setzen sich dem mit der Hohe sinkendem Luftdruck, Temperaturen und Feuchtigkeit,
sowie verstarkter UV-Strahlung und Windgeschwindigkeiten besonderer physischer Belastung fr
deren Korper aus (ebd.). Bergsteigerische Unternehmungen, wie Wandern, Klettern, Skitouren gehen
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usw., werden nicht nur mit harschen Umweltbedingungen konfrontiert, sondern auch mit Naturgefahren.
Besonders im unkontrollierten Gelande ist dadurch das Todesfallrisiko hoch (ebd.: 319).

Durch die Jahreszeiten gepragte, winterliche Verhéltnisse in Gebirgen machen Unternehmungen ins
unkontrollierte Geldnde durch extreme Kalte, kurze Tage und allem voran der Schneelawinengefahr
besonders schwierig und heikel. Gerade die Schneelawinen stellen fir Wintersportler*innen weltweit
eine todliche Gefahr dar (vgl. Hohlrieder et al. 2007; Boyd et al. 2009; Mclintosh et al. 2007). Das
dadurch bedingte Lawinenunfallrisiko wird durch unterschiedliche Ansétze besonders im Alpenraum
versucht zu reduzieren. Die lange Tradition mit dem Umgang der jahrlichen Lawinengefahren im
Alpenraum fiihrte sogar so weit, dass das Lawinenrisikomanagement in der Schweiz und Osterreich in
das UNESCO Weltkulturerbe aufgenommen wurde (UNESCO 2018: 53). Heute werden im Alpenraum
Wintersportler*innen durch Institutionen, wie Lawinenwarndienste (vgl. EAWS 2017%) oder von
Expert*innen entwickelte Risikomanagementstrategien (vgl. Larcher 2012), Werkzeuge in die Hand
gelegt, um das Lawinenunfallrisiko moglichst gering zu halten.

Gezeigt hat sich, dass Wintersportler*innen nicht nur die Vorziige von weit ausgebauter Infrastruktur in
vom Wintertourismus stark geprégten Gebirgsregionen genielen mdchten, sondern auch auf der Suche
nach der winterlichen Einsamkeit der Natur in entlegenen Gebirgsregionen unterwegs sind (vgl. Boller
et al. 2010; Mehmetoglu 2007). Diese entlegene Gebirgsregionen stellen, neben ihrem Reiz der
Einsamkeit, Wintersportler*innen aber auch vor besondere Herausforderungen im Umgang mit
Lawinengefahren.

1.3 Problemstellung

Aufgrund des stdndigen Wachstums des Wintersporttourismus*, besonders beim Skibergsteigen, suchen
entsprechende Wintersportler*innen stetig neue Gebiete (vgl. ebd.). Entlegene Gebirgsregionen stellen
dabei einen Reiz des ,,Entdeckens” dar und werden immer stirker besucht. Neben dem Erlebnis
,unberiihrte® Pulverhdnge zu befahren oder der Suche nach der ,,First Line®, steht die stdndige Gefahr
durch Schneelawinen gegenuber. Viele Wintersportler*innen sind sich dieser Lawinengefahren in
entlegenen Gebirgsregionen entweder nicht bewusst oder kdnnen sie durch fehlende Informationen nicht
einschatzen (vgl. UpTheRock 2019). Wahrend beispielsweise in den Alpenlandern offizielle
Lawinenwarndienste fur die Gefahrenabschétzung von Lawinen und deren Kommunikation an die
Offentlichkeit zustandig sind (EAWS 2017% 1), missen Wintersportler*innen in entlegenen
Gebirgsregionen komplett mit ihrer eigenen Expertise auskommen. Da nicht jede*r Wintersportler*in
Expert*in der Lawinenkunde ist, kann die Gefahrensituation ohne Bereitstellung der wesentlichen
Informationen nicht richtig eingeschétzt werden. Unfélle aus den letzten Jahren in beispielsweise
Armenien zeigen deutlich die Auswirkungen eines wachsenden Wintersporttourismus® in entlegenen
Gebirgsregionen in Kombination mit dem Fehlen von rdumlichen und meteorologischen Informationen
beziiglich der Lawinengefahr (vgl. Armalp 2018; UpTheRock 2019; AzatutyunTV 2020).

Der Umgang mit den Lawinengefahren ist in durch starken Wintertourismus gepragten Gebirgsregionen
nichts Neues und durch Expert*innen (vgl. Munter 2009; Larcher 2012), Institutionen (vgl. EAWS
20172) und wissenschaftlichen Untersuchungen (vgl. SLF 2020) weitgehend erforscht. Auf die Expertise
im Lawinenunfallrisiko im Alpenraum, sowie in anderen Gebirgsregionen weltweit, ist nicht nur das
Engagement von Wissenschaft, Einzelpersonen und Institutionen zuriickzufuhren, sondern auch der
dahinterstehende Ressourceneinsatz (vgl. Amt der Tiroler Landesregierung 2001). Der enorme
finanzielle und personelle Aufwand, sowie die notwendigen Ressourcen und entscheidende Expertise
fur solche Managementstrategien waren fiir entlegene Gebirgsregionen undenkbar. Einerseits spricht
die geringe Anzahl von Wintersportler*innen, die sich im unkontrollierten Geldnde den
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Lawinengefahren aussetzen, dagegen und andererseits ist fraglich, ob ein gewisser Ressourcenaufwand
anders investiert, als das Alpenmodell des Lawinenrisikomanagements zu Ubernehmen, mehr
Menschenleben retten kénnte.

1.4 Fragestellungen

Wenn die Einfuihrung eines Lawinenrisikomanagements aus hochfrequentierten Gebirgsregionen weder
zielfihrend noch realistisch erscheint, dann wirft dies die Frage nach alternativen Anséatzen fir entlegene
Gebirgsregionen auf. Wie solche alternativen Ansétze aussehen und welche Qualitaten sie aufbringen
muissen, setzt das Verstdndnis der grundlegenden Zusammenhdnge von Risikoforschung und
Lawinenkunde voraus.

In der Lawinenkunde wird eine Lawine aus Wetter-, Schneedecken- und Geldndebedingungen gebildet,
die fur Wintersportler*innen zur Gefahr werden konnen (vgl. Schweizer et al. 2003). Wenn sich ein
Mensch diesen objektiven Lawinengefahren aussetzt, geht er ein Risiko, ein von einer Lawine getotet
zu werden (vgl. Statham 2008). Welche Variablen des Lawinenunfallrisikos werden durch welche
Lawinengefahren bestimmt und welche Variablen kann der Mensch selbst beeinflussen?

Forschung in der Lawinenkunde hat gezeigt, dass sich Lawinengefahren rdumlich abgrenzen lassen (vgl.
Schweizer et al. 2003; Munter 2009). Die daraus gezogene Erkenntnis fur das Lawinenunfallrisiko
nutzen Ansétze des Lawinenrisikomanagements, wie Lawinenwarndienste, probabilistische Ansatze
oder ausbildungsorientierte Strategien. Auch wenn diese Ansatze, wie oben beschrieben, nicht adaquat
fur entlegene Gebirgsregionen einzufihren wéren, so fragt sich, ob Prinzipien des
Lawinenrisikomanagements aus diesen Ansétzen tibernommen werden kénnen?

Wenn sich ndmlich die Lawinengefahren rdumlich eingrenzen lassen und die Kommunikation von
Lawinengefahren zur Unfallpravention beitragen kann, lie3e sich dann ein Lawinenrisikomanagement
nicht auch ohne Lawinenwarndienste durch direkte Geokommunikation bewerkstelligen? Diese direkte
Geokommunikation wiirde erfasste Lawinengefahren Uber beispielsweise Gefahrenkarten direkt an
Wintersportler*innen kommunizieren, die daraus eine Entscheidung ableiten kdénnen. Aber welche
Datengrundlagen, welche lawinenrelevanten Grofen und welche Gestaltungsprinzipien sind dafir
notig? Liegen alle diese Informationen und Daten in entlegenen Gebirgsregionen vor?

Insofern alternative Ansétze die direkte Geokommunikation in entlegenen Gebirgsregionen umsetzen
konnen, bleibt noch die Frage, was der Nutzen und was die Kosten davon im Risikomanagement fiir
Wintersportler*innen sind?
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2 Forschungsfrage und Ziele

Mithilfe der bereits von wissenschaftlicher Literatur behandelten verwandten Themengebieten des
Masterarbeitsthemas, lassen sich die Fragestellungen in eine konkrete Forschungsfrage und Teilfragen
konzeptionieren. Folglich kdnnen die Ziele daraus abgeleitet werden und setzen die Forcierung dieser
Arbeit in einen gesellschaftlichen Kontext.

2.1 Stand der Forschung

All diese Fragen, die aus der Problemstellung hervor gehen, kdnnen teilweise von der bestehenden
wissenschaftlichen Literatur beantwortet werden. Die Einzelthemen und -bereiche sind im
akademischen Kontext und in der Praxis nicht neu. Von der Wissenschaft der Kartographie im Bereich
der Geokommunikation Uber die Risikoforschung bis zur Lawinenkunde wurden alle in dieser Arbeit
vorkommenden Themen bereits behandelt und in wissenschaftlicher Literatur niedergeschrieben. Neu
ist die Anwendung der entsprechenden Forschung auf entlegene Gebirgsregionen fur den Wintersport.
Mit folgenden Autor*innen und deren Forschungsthemen wird fur diese Anwendung eine wertvolle
wissenschaftliche Basis fur diese Masterarbeit erstellt.

Pragend fur den Begriff der Geokommunikation waren Kriz (2001), Brodersen (2008) und MacEchren
et al. (2004). Neben anderen fuhrten diese Autoren die Kartographie von der klassischen Papierkarte in
ein neues Paradigma, dass die Aufgabe der Kartographie, rdumliche Informationen zu kommunizieren,
an den Stand der Technik anpasste. Die Geokommunikation erlaubt somit ein breiteres Arbeitsfeld
innerhalb der Kartographie zum Zweck der raumlichen Kommunikation.

Ein besonderes Gewicht in der Risikoforschung in Bezug auf Naturgefahren stellen Smith und Petley
(2009) und Wisner et al. (2004) dar. Mit ihren Standardwerken ,,Environmental Hazards. Assessing risk
and reducing disaster (Smith und Petley 2009) und ,,At Risk. Natural hazards, people’s vulnerability
and disasters” (Wisner et al. 2004) handeln sie jegliche relevante Fragestellungen von Risiko- und
Katastrophenmanagement ab. Mit konkretem Bezug auf das Risiko durch Lawinengefahr schrieb
Statham (2008) ein grundlegendes Paper. Aktuelle Forschung zu nicht nur Risiko aber besonders auch
zu Vulnerabilitat findet sich von Fuchs (2015; 2018, 2019) oder auch Luers (2005). Einen Uberblick
Uber die Vulnerabilitatsforschung bieten besonders Fekete und Montz (2018). Zur Risikobemessung
liefern nicht nur Smith und Petley (2009) fir diese Arbeit brauchbare Berechnungsformeln, sondern
Fuchs (2015) ist dafiur auch hilfreich. Weitere erwéhnenswerte Literatur zu Risiko und
Vulnerabilitatsforschung gibt es von Cardona et al. (2012), Birkmann (2006), Thaler und Jongman
(2018), Peduzzi et al. (2009) oder auch Villagran de Ledn (2004).

MaRgeblich fur die Forschung in der Lawinenkunde, in Bezug auf die Lawinengefahren, ist Schweizer
und Latschg (2001) und Schweizer et al. (2003). Schweizer fuhrt in mehreren Papers den aktuellen
Stand der Forschung an, wenn es um Lawinengefahren geht. Weitere Untersuchungen zeigen das
statistische Risiko von Wintersportler*innen gegenlber den Lawinengefahren auf, wie von Windsor et
al. (2009) oder Techel et al. (2015). Das Lawinenrisikomanagement wurde vor allem durch die European
Avalanche Warning Services (20172 und besonders von Mair und Nairz (2010) des Tiroler
Lawinenwarndienstes, sowie von Munter (2009) und Larcher (2012) oder Gordon et al. (2016), des Utah
Avalanche Centers, gepragt.

Diskussionen dartber, was Berge sind und welche Orte als entlegen gelten, sind bei Bishop und Shroder
(2004) und Boller et al. (2010) zu finden, wobei die Abhandlung von entlegenen Gebirgsregionen in die
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Sozialwissenschaft geht und Gewichte wie Wallerstein (1988) oder Hall (1994), sowie Inkeles und
Smith (1974) nicht ausgelassen werden kénnen.

Schliellich zeigen Kriz und Galanda (1998), Statham et al. (2006), Delparte (2008), Campbell und
Gould (2013), Schmudlach und Kohler (2016) und Harvey et al. (2018), wie die potenzielle
Lawinengefahr kommuniziert werden kann, um in entlegenen Gebirgsregionen ein Risikomanagement
betreiben zu kénnen. Die dabei mdgliche erzielte Wirkung diskutieren Neugebauer und Kriz (2019) fiir
entlegene Gebirgsregionen.

Untersuchungen, wissenschaftliche Studien und Grundlagenforschung wurde betrieben, die die
Fragestellungen weitgehend beantworten. Es zeigt sich in der Literatur, dass viele Themen dieser Arbeit
behandelt und erforscht wurden, aber durch die Auslegung dieser Masterarbeit auf entlegene
Gebirgsregionen Fragen nicht beantwortet werden kdnnen.

2.2 Forschungsfragen

Die essenzielle Frage, die sich dem Autor stellt in Bezug auf das Thema dieser Masterarbeit und die
bisher nicht in der Literatur beantwortet werden konnte, fragt nach einem Lésungsvorschlag seitens der
Kartographie fur die oben angefiihrte Problemstellung. Die zentrale Forschungsfrage lautet:

Kann die Kartographie zur Kommunikation von Lawinengefahren in entlegenen Gebirgsregionen
beitragen?

Die Hypothese, dass die Kartographie zur Kommunikation von Lawinengefahren in entlegenen
Gebirgsregionen beitragen kann, wird im Zuge dieser Masterarbeit bestétigt. Die Kartographie als
Kommunikationswissenschaft fur raumliche Angelegenheiten bietet nicht nur theoretische Gebaude flr
die Kommunikation von Lawinengefahren, sondern Ansatze zeigen konkrete Losungsvorschlage auf
(vgl. Kriz und Galanda 1998; Statham et al. 2006; Delparte 2008; Campbell und Gould 2013;
Schmudlach und Kéhler 2016 und Harvey et al. 2018). Die Problematik, die bei der Anwendung dieser
Ansitze in entlegenen Gebirgsregionen entsteht, weist darauf hin, dass ohne gewisse Aufwendungen
und Ressourceneinsatze eine Kommunikation von Lawinengefahren in entlegenen Gebirgsregionen
schwierig ist. Folglich ist eine Analyse im Detail der Lawinengefahren, des Lawinenrisikomanagements
und der Geokommunikation notwendig und wirft weitere Fragen auf:

e Was ist die Geokommunikation und wozu ist sie hilfreich?

Wird die Geokommunikation als Kommunikationswissenschaft, die rdumliche Sachverhalte
besonders effizient kommuniziert, betrachtet (vgl. Brodersen 2007), kdnnen mit ihrer Hilfe
jegliche Informationen mit einer rdumlichen Komponente vermittelt werden. Die
Geokommunikation liee sich demnach auf unterschiedliche Fachgebiete anwenden, unter
anderem auch fiir die Kommunikation von Lawinengefahren.

e Was ist Gefahr und was ist Risiko?

Gerade im Bezug auf Lawinengefahren und Lawinenrisikomanagement muss deutlich zwischen
der Semantik von Gefahr und Risiko im Kontext von Naturgefahren und der entsprechenden
Risikoforschung unterschieden werden. Folglich stellen Lawinengefahren potenzielle
Naturereignisse dar, die beispielsweise einem Menschen Schaden zufiigen kénnen und das
Lawinenrisiko beschreibt die Wahrscheinlichkeit, mit der ein entsprechender Mensch diesen
Schaden auch nehmen kann (Smith und Petley 2009: 13).
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Was lehrt die Risikoforschung fir den Umgang mit Naturgefahren?

Um ein Risikomanagement von Lawinengefahren betreiben zu kénnen, ist eine Analyse in der
Risikoforschung notwendig. Somit kénnen Ansétze flr die oben gestellte Forschungsfrage
ubernommen werden. In der Risikoforschung konnen quantitative Ansdtze das Risiko von
Naturgefahren berechnen (Fuchs et al. 2015: 53). Dem liegt eine Risikoanalyse zu Grunde, die
eine objektive Risikowahrnehmung, eine quantitative Risikoerfassung der Faktoren Gefahr,
Ausgesetztheit, Wert und Verletzlichkeit voraussetzt. Ist das Risiko bekannt und sind alle
Determinanten erforscht, kénnen Methoden zur Risikominimierung entwickelt werden, um ein
Risikomanagement zu betreiben (vgl. Field et al. 2012). Obwohl das Risiko der
Lawinengefahren bis heute nicht bekannt ist (es fehlen Daten der Grundgesamtheit), versuchen
Lawinenrisikomanagementstrategien das Risiko vor einer Lawine zu sterben zu minimieren.

Wie l&sst sich die Lawinengefahr erfassen, kategorisieren und darstellen?

Fur ein Lawinenrisikomanagement in entlegenen Gebirgsregionen braucht es Losungen, die mit
wenigen Daten und geringer Expertise der Nutzer*innen auskommen. Logischerweise muss die
Lawinengefahr, die es zu erfassen gilt, in einfache Kategorien geteilt werden, um eine
Visualisierung verstandlich umzusetzen. Folglich lasst sich ein Risiko nur erfassen, wenn die
Faktoren des Risikos bekannt sind. Ein Faktor des Lawinenunfallrisikos ist die Lawinengefahr.
Durch Analysen der lawinenbildenden Faktoren kénnen die determinierenden GroéfRen der
Lawinengefahr erfasst und in fixe und variable Faktoren kategorisiert werden (ICSI 1981:
101ff). Die fixen Faktoren beschreiben das Geldnde, in dem Lawinen vorkommen kénnen;
demnach eignen sich Kkartographische Darstellungen, um die fixen Faktoren der
Lawinengefahren entsprechend zu visualisieren.

Welche Kernelemente der Lawinengefahr sind flir eine Gefahreneinschatzung unbedingt
notig?

Aufgrund begrenzter Informationsgrundlagen von Lawinengefahren in entlegenen
Gebirgsregionen, dient die Reduktion auf die wesentlichen Kernelemente der Lawinengefahren
als Vereinfachung der komplexen Thematik. In der Kategorie der fixen Faktoren der
Lawinengefahren sind folglich besonders die Hangneigung, die Hangausrichtung und die
Gelandeform entscheidend (vgl. Kriz und Galanda 1998; Schweizer et al. 2003). Fir die
variablen Faktoren sind Elemente des Wetters und der Schneedecke wichtig. Fir eine
entsprechende Gefahreneinschatzung werden grundsatzlich immer die Kernelemente beider,
der variablen und der fixen Faktoren, bendétigt und missen kombiniert werden. Trotzdem kann
durch die Kommunikation der gelandespezifischen Lawinengefahren, wie die Hangneigung, auf
die potenzielle Lawinengefahr in einer gewissen Region hingewiesen werden. Anhand dieser
Informationen kénnen sich Wintersportler*innen bereits im Gelande so orientieren, dass sie ihr
Lawinenunfallrisiko geringhalten (vgl. Kriz und Galanda 1998).

Welche Methoden der Lawinengefahrenabschatzung gibt es; wo liegen deren Starken und
Schwéchen in Bezug auf entlegene Gebirgsregionen?

Im Alpenraum wird besonders auf die Lawinenunfallprdvention durch institutionelle
Lawinenwarndienste (EAWS 20172: 1f) und probabilistische Methoden (vgl. Munter 2009)
gesetzt. In Nordamerika setzt sich ein ausbildungsorientierter Ansatz durch, der
Wintersportler*innen Fahigkeiten mitgeben soll, sich im unkontrollierten Geldnde mdglichst
sicher verhalten zu konnen (Fredston et al. 1994: 477). Diese Methoden sind in vom
Wintertourismus hochfrequentierten Gebirgsregionen etabliert und weisen brauchbare
Konzepte und Ansatze auf, um das Lawinenunfallrisiko moglichst gering zu halten. Im
Vordergrund steht immer die Informationsweitergabe von derzeit vorherrschenden
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Lawinengefahren, mithilfe dieser sich Wintersportler*innen entsprechend verhalten kdnnen.
Dem gegenuber steht ein enormer Ressourcenaufwand (vgl. Amt der Tiroler Landesregierung
2001), der fur entlegene Gebirgsregionen undenkbar ist. Trotzdem kénnen Prinzipien auf einer
abstrakten Ebene dieser Methoden umgedandert flir entlegene Gebirgsregionen in Betracht
gezogen werden.

o Welche Ansétze gibt es, die fiir die Gefahrenabschéatzung in entlegenen Gebirgsregionen
umsetzbar wéren?

Da Methoden des Lawinenrisikomanagements aus Gebirgsregionen mit hoch frequentiertem
Wintertourismus fur entlegene Gebirgsregionen nicht anwendbar sind, kénnen alternative
Ansétze Losungswege hervorheben. Die in dieser Arbeit untersuchten bzw. dargestellten
Ansitze der Gefahrenabschétzung fur entlegene Gebirgsregionen zielen auf die Visualisierung
der gelandespezifischen Lawinengefahren ab (vgl. Statham et al. 2006; Delparte 2008; Harvey
et al. 2018). Diese wadren unter der VVoraussetzung von gewissen Aufwendungen entsprechend
umsetzbar, da die potenzielle Lawinengefahr durch das Gelédnde bestimmt nur einmal erhoben
und dargestellt werden muss.

e Welche Informationen in Bezug auf Lawinengefahren kénnen durch Geokommunikation in
entlegenen Gebirgsregionen an Wintersportler*innen vermittelt werden?

Das Potenzial die Lawinengefahren in entlegenen Gebirgsregionen zu kommunizieren liegt
besonders auf den fixen Faktoren. Jegliche gelédnderelevanten Lawinengefahren lassen sich
einmal erhoben durch kartographische Produkte darstellen. Die Geokommunikation kann somit
Informationen Uber die potenzielle Lawinengefahr in einer entsprechend kartierten entlegenen
Gebirgsregion an Wintersportler*innen vermitteln. Diese Informationen kénnen angefangen bei
der Hangsteilheit (vgl. Kriz und Galanda 1998) uber Lawinenpfade (vgl. Campbell und Gould
2013) bis hin zu komplexen Gefahrenkarten (vgl. Harvey et al. 2018) dargestellt werden.

e Welchen Nutzen ziehen Wintersportler*innen aus der Geokommunikation von
Lawinengefahren in entlegenen Gebirgsregionen?

Die komplexe Thematik von Lawinengefahren muss vereinfacht (ber Ansédtze kommuniziert
werden, denn es kann nicht davon ausgegangen werden, dass alle Wintersportler*innen auch
Lawinenexpert*innen sind. Unter geringem Datenerhebung- und Verarbeitungsaufwand
kdnnen bereits Expert*innen die potenzielle Lawinengefahr durch die Geokommunikation
einschatzen, aber Laien sind auf vereinfachte Kommunikationsformen, wie farblich markierte
Gefahrenkarten angewiesen. Demnach ergibt sich ein proportionales Verhéltnis zwischen
Ressourcenaufwand und Nutzer*innenexpertise (vgl. Neugebauer und Kriz 2019).

Diese eben angefiihrten Teilfragen werden in der vorliegenden Masterarbeit im Detail beantwortet und
diskutiert. Die Antwort auf die zentrale Forschungsfrage bzw. Bestitigung der damit verbundenen
Hypothese befindet sich in Kapitel 10 Fazit und Ausblick.

Mit der Beantwortung der Teilfragen und der Uberpriifung der Hypothese, setzt sich der Autor das Ziel,
madgliche Methoden und Ansétze zur Lawinengefahreneinschatzung in entlegenen Gebirgsregionen
durch Prinzipien der Geokommunikation aufzuzeigen. Diese Arbeit soll auf Problemfelder und
Maoglichkeiten in der Kommunikation von Lawinengefahren eingehen und die Schwierigkeiten der
Lawinenwarnung in entlegenen Gebirgsregionen darlegen. SchlieBlich will der Autor den Nutzen der
Kartographie im Sinne der Geokommunikation zur effizienten Vermittlung von Lawinengefahren in
entlegenen Gebirgsregionen présentieren.
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Diese Arbeit kann konsequenterweise durch ihre neuartige Auslegung des Themas Grundlagen zum
Lawinenrisikomanagement in entlegenen Gebirgsregionen fur Wintersportler*innen entwickeln. Darauf
aufbauend lassen sich zukunftig Projekte umsetzen, die letztendlich dazu beitragen, Menschenleben vor
Lawinenunféllen zu retten.
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3 Methodik und Begrifflichkeiten

Um die grundlegenden Fragen in Bezug auf das Thema dieser Masterarbeit zu beantworten, ist die
Vorgangsweise einer Methodik, die sich der Literaturrecherche und Konzeptionierung bedient,
notwendig. Aufgrund dieses methodischen Ansatzes muss das Thema entsprechend eingegrenzt und
wesentliche Begriffe geklart werden. So kann anschlieBend diese Arbeit logisch aufgebaut werden und
verdeutlicht die Argumentation fiir das Ergebnis der Erkenntnisse.

3.1 Methode

Um die Ziele dieser Arbeit erreichen zu kdnnen, wahlte der Autor die Methodik der Literaturrecherche
und setzte die daraus gewonnenen Erkenntnisse in Bezug auf die neuartige Auslegung des Themas des
Lawinenrisikomanagements in entlegenen Gebirgsregionen. Zuséatzliche Feldarbeit in Armenien sollte
die Ergebnisse auf deren Anwendbarkeit Uberprifen, aber durch die eingetretene Covid-19 Pandemie
wurde dies verhindert. Daraus resultierend entwickelte der Autor theoretische Anséatze, die darauf
warten, in der Praxis umgesetzt zu werden, um deren Tauglichkeit zu Gberprifen.

Diese theoretischen Anséatze basieren auf einer ausgiebigen Literaturrecherche in den Bereichen der
Risikoforschung und Lawinenkunde. Die daraus gewonnenen Erkenntnisse werden in den Kontext der
Geokommunikation gesetzt und fur die Lawinengefahreneinschétzung in entlegenen Gebirgsregionen
angewendet. Folglich werden die Basiselemente der Risikoforschung im Kontext von Naturgefahren
und in Bezug auf das Risikomanagement hervorgehoben. Die Lawinengefahren werden auf die
ausschlaggebenden Faktoren flr Wintersportler*innen reduziert, und kategorisiert und mit den
Basiselementen der Risikoforschung gekreuzt. Das Ergebnis zeigt jene Elemente im Risikomanagement
der Lawinengefahren, welche mithilfe kartographischer Prinzipien dargestellt und durch
Geokommunikation vermittelt werden konnen. Die durch Geokommunikation transmittierten
Informationen sollen schlieBlich als methodischer Ansatz fur die Lawinengefahreneinschétzung in
entlegenen Gebirgsregionen dienen. Wie jene erwéhnten Informationen gesammelt, verarbeitet und
visualisiert werden kdnnen, zeigen Ansétze auf.

Folglich erhalt diese Arbeit einen konzeptionellen Charakter, der Grundlagen fur weitere konkrete
Forschung bietet und zu Diskussionen in diesem Themenbereich anregen soll. Die konzeptionelle Art
behandelt logischerweise die entsprechenden Themenbereiche auf einer abstrakten Ebene, um
Prinzipien aus Erkenntnissen ibernehmen zu kdnnen, aber ohne dabei den Realitétsbezug zu verlieren,
um eine potenzielle Anwendung zu ermdoglichen.

3.2 Eingrenzung und Begriffe

Die Themenfelder der Geokommunikation, der Risikoforschung und der Lawinenkunde sind nicht nur
breit aufgestellt und weit geféchert, sondern kénnen auf unterschiedliche Bereiche angewendet werden.
Die Lawinenkunde, von physikalischen Prozessen in der Schneedecke bis Praxisanwendungen flr
Gesellschaften, bezieht sich in dieser Arbeit daher nur auf jenen relevanten Bereich, der besonders
Wintersportler*innen betrifft. Stationdre Messungen der Schneedecke fir von Lawinen bedrohter
Infrastruktur oder Bildungsprozesse von Katastrophenlawinen sind Beispiele, die in dieser Arbeit nicht
behandelt werden. Hingegen bespricht der Autor die fur Wintersportler*innen relevanten
Lawinengefahren, insbesondere die Schneebrettlawine und die dafuir determinierenden Faktoren (vgl.
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Schweizer et al. 2003). Gerade in der Lawinenkunde ist die Eingrenzung der behandelten Themen
essenziell. Lawinengefahren, die die Infrastruktur bedrohen und jene, die fiir Wintersportler*innen
relevant sind, weisen eine ganzlich andere Ausgangslage und folglich Anwendung im
Risikomanagement auf. Somit zeigt diese Arbeit nicht nur Ansdtze auf, die Wintersportler*innen
betreffen, sondern grenzt die Auswahl jener Ansétze zusétzlich auf die rdumliche Komponente der
Lawinengefahren ein. Jegliche meteorologisch bedingte Lawinengefahren werden analysiert, um diese
in Bezug zu den gelandespezifischen Gefahren zu stellen und ein ganzheitliches Risikokonzept
auszuarbeiten, aber Losungswege fur entlegene Gebirgsregionen in Bezug auf die meteorologischen
Faktoren sind in einer anderen wissenschaftlichen Arbeit abzuhandeln.

Im Gegensatz zu den Themenbereichen der Lawinenkunde missen in dieser Arbeit in der
Risikoforschung aus anderen Anwendungsbereichen Theorien ergriffen werden. Auch wenn in der
Literatur der Risikoforschung viel Uber Ereignisse im Malstab von Katastrophen, die ganze
Gesellschaften betreffen und wenig Uber Einzelfalle geschrieben steht, so missen in der
Risikoforschung jene Konzepte der Risikoerfassung und des -managements teilweise aus der
verfigbaren Literatur fur den Wintersport erst umgelegt verwendet werden. Die Auslegung der
unterschiedlichen behandelten Themen wird daruiber hinaus durch die Interpretation und Verwendung
bestimmter Begriffe eingegrenzt.

Zur klaren Kommunikation beitragend, soll ersichtlich gemacht werden, wie Begriffe in dieser Arbeit
verstanden, verwendet und interpretiert werden, um anderwértige Deutungen auszuschlieBen. Dabei
geht es nicht um (objektive) Definitionen, sondern nur um die Auslegung der Begriffe an die Arbeit
entsprechend angepasst. Die wesentlichen Begriffe dieser Arbeit werden spater in den dazugehdrigen
Kapiteln im Detail diskutiert und beschrieben; folgend sind nur Kurzerklarungen dargestellt.

Unter dem zentralen Begriff dieser Arbeit Geokommunikation wird der Austausch von rdumlichen
Informationen gesehen und kann als aktuelles Paradigma der Kartographie verstanden werden (mehr in
Kapitel 4 Die georelevante Kommunikation). Mithilfe dieser soll ein Lawinenrisikomanagement in
entlegenen Gebirgsregionen betrieben werden konnen, das den Umgang mit der Lawinengefahr zur
Maximierung des personlichen Erlebnisses und zur Minimierung der negativen Konsequenzen von
Lawinenunfallen darstellt (mehr in Kapitel 7 Drei Ansatze des Lawinenrisikomanagements). Entlegene
Gebirgsregionen liegen auf der Erde dort, wo keine Warnung oder Kommunikation der
Lawinengefahren als Unfallprdvention vorhanden ist, aber ein unkontrolliertes Geldnde aufweisen und
somit Lawinengefahren existieren (mehr in Kapitel 8.1 Entlegene Gebirgsregionen). Ein
unkontrolliertes Gelande beschreibt jenen Bereich des Festlandes, wo keine Eingriffe in die Natur zur
Minimierung von Naturgefahren vorgenommen wurden oder wird. Die Pisten von Skigebieten sind
beispielsweise durch SprengmalRnahmen vor Lawinengefahren gesichert und z&hlen nicht zum
unkontrollierten Gelénde. Varianten in Skigebieten, die zwar nicht prépariert sind, aber durch die eine
Lawinenkommission vor Lawinengefahren gesichert sind, fallen ebenfalls nicht unter den Begriff
unkontrolliertes Geldnde. Gemeint ist folglich jenes Gelande, wo Lawinengefahren bestehen und diese
nicht minimiert wurden oder werden. Der Begriff des unkontrollierten Gelandes ist vergleichbar mit
dem englischen ,,backcountry*. Der kontrollierte Gebirgsraum hingegen wird vom Menschen soweit
veréndert und umgestaltet (vgl. Scharr et al. 2012), sodass das Todesfallrisiko durch Naturgefahren
gegen Null geht. Das unkontrollierte Gelédnde bezieht sich in dieser Arbeit besonders auf
Wintersportler*innen. Dies sind in dieser Masterarbeit Personen, die sich freiwillig aufgrund
unterschiedlicher Motive im mit Schnee bedecktem unkontrollierten Geldnde aufhalten, wo
Lawinengefahren bestehen. Das Fortbewegungsmittel, ob Ski, Snowboard, Schneeschuhe,
Schneemobil, oder zu FuB, ist nicht ausschlaggebend, solange dieses unabhdngig von Wegen und
Straen in der Schneedecke raumliche Bewegung erlaubt. Entscheidend ist, dass Wintersportler*innen
von Lawinen erfasst werden konnen. Als Lawine (auch Schneelawine) wird unter diesem Gesichtspunkt
eine sich hangabwarts bewegende Schneemasse, die durch die Schwerkraft beschleunigt wird,
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verstanden. Im Regelfall enthélt eine Lawine ein Verschittungspotenzial fir Wintersportler*innen und
stellt daher fur diese eine Naturgefahr dar (mehr in Kapitel 6.1 Lawine). Zu einem hohen Prozentanteil
lI6sen Menschen selbst die fir sie gefahrlichen Lawinen aus, manchmal auch aus der Ferne. Dann wird
von einer Fernauslosung gesprochen, welche eine Auslésung durch beispielsweise
Wintersportler*innen auflerhalb des Lawinenanrisses beschreibt. Als menschliche Lawinenausldsung
wird in dieser Arbeit verstanden, dass ein Mensch durch sein Zusatzgewicht auf der Schneedecke eine
Lawine um sich herum oder direkt unterhalb von ihm auslost. Lost im Gegensatz dazu ein Mensch eine
Lawine aus der Entfernung aus, sodass er sich direkt nach der Auslésung noch nicht in der Lawine
befindet, wird von Fernausldsung gesprochen. In gewissen Situationen kdnnen sich Lawinen auch
spontan l6sen, das heiflt ohne dem Zutun von Menschen oder Tieren; dies wird als spontane Lawine
gesehen.

Erklarungen zu spezifischen Begriffen, die in dieser Arbeit verwendet werden, aber hier vorab nicht
besprochen wurden, sind in den entsprechenden Kapiteln zu finden. Dennoch wird ein gewisses
Verstédndnis der Fachsprache vorausgesetzt ohne eine Expertise in Kartographie, in Risikoforschung
oder in der Lawinenkunde aufweisen zu mussen.

3.3 Aufbau der Arbeit

Aus der oben angefiihrten Methodik, der Eingrenzung und Erkl&rung wichtiger Begriffe leitet sich ein
logischer Aufbau dieser Arbeit ab. So werden nach der (1) Einflhrung, (2) Forschungsfrage und Ziele,
(3) Methodik und Begrifflichkeiten, die Prinzipien der (4) Geokommunikation erklart und welches
Potenzial diese bieten, um grundlegende raumliche Informationen von lawinenrelevanten Themen
kommunizieren zu kénnen. Um die Geokommunikation in den Kontext von Lawinenrisikomanagement
setzen zu koénnen, wird ausfiihrlich auf die Grundlagen der (5) Risikoforschung eingegangen. Dieses
Kapitel zeigt brauchbare Ansatze zur Wahrnehmung, Erfassung und zum Umgang mit Risiko in Bezug
auf Lawinenereignisse. Logischerweise muss darauffolgend genauer untersucht werden, was (6)
Lawinen genau sind, wie die Gefahren entstehen und vor allem in welche Kategorien diese eingeteilt
fur entlegene Gebirgsregionen essenziell sind. Anschliefend werden die Lawinengefahren in den
Kontext des Risikos gestellt, um die Frage zu beantworten, welche Chance der Mensch in Bezug auf
Lawinengefahren hat. Demnach wird geklart, wo fiir ein geeignetes Risikomanagement vor
Lawinengefahren angesetzt werden muss. Im Kapitel {iber (7) Ansétze des Lawinenrisikomanagements
wird gezeigt, welche Konzepte und Strategien bereits in den vom Wintertourismus hochfrequentierten
Gebirgsregionen, wie im Alpenraum, umgesetzt wurden. Diese Ansdtze werden auf entlegene
Gebirgsregionen umgelegt auf ihre Nutzbarkeit bewertet, um anschliefend das Grundprinzip des
Lawinenrisikomanagements in einem Informationskreislauf zu abstrahieren. Mithilfe der Abstraktion
werden nach einer Diskussion Uber (8) entlegene Gebirgsregionen und der damit verbundenen
Herausforderungen flr ein Lawinenrisikomanagement Ansétze aufgezeigt, die dem Autor fir entlegene
Gebirgsregionen als brauchbar erscheinen. In einer abschlieRenden Tabelle werden in der (9)
Schlussfolgerung diese Ansatze gegenibergestellt und diskutiert, um letztendlich der daraus
gewonnenen Erkenntnis eine gesellschaftliche Relevanz zu geben und ein (10) Fazit und einen Ausblick
zu gewinnen, in dem die Masterarbeit nochmals zusammengefasst einen Uberblick bietet.

11



Lawinenrisikomanagement durch Geokommunikation in entlegenen Gebirgsregionen

4 Die georelevante Kommunikation

Kommunikation ist die Basis in jeder wissenschaftlichen Disziplin. Jegliche Forschungsergebnisse
dienen dem Verstindnis der ,,Welt“. Welche ,,Welt* Wissenschaftler*innen bei ihrer Untersuchung
beschreiben ist unter diesem Gesichtspunkt weniger wichtig als wie sie diese anderen
Wissenschaftler*innen, Entscheidungstriager*innen oder auch der Offentlichkeit kommunizieren. Die
Kommunikationswege der Wissenschaft kdnnen dabei von Papers (iber Doktorarbeiten bis zu Vortragen
reichen. Vorausgesetzt und entscheidend sind aber allgemeine Fahigkeiten zur Kommunikation (vgl.
Kriz 2013), die den Erfolg des Informationsaustausches ausmachen. Sowohl die wissenschaftliche
Autorin als auch der Leser eines Papers missen der Sprache machtig sein, sofern dem Leser
Informationen Uber eine ,,Welt* vermittelt werden sollen.

In der Kartographie ist das Thema der Kommunikation ein viel diskutiertes. Haben Autor*innen sich
vorerst auf technische Informationstheorien gestitzt und diese in ein unilineares
Kommunikationsmodell integriert (vgl. Hake et al 2002), so sprechen spater Kartograph*innen von
zirkularen Modellen (vgl. Kriz 2001) und, dass die Kartographie zu einer Kommunikationswissenschaft
geworden sei (vgl. Brodersen 2007). Zu beobachten ist, dass das Thema der Kommunikation in der
Kartographie einem standigen Wandel unterzogen ist.

4.1 Das lineare Kommunikationsmodell der Kartographie

Eines der &lteren in der Kartographie angewandten Kommunikationsmodelle nach Hake et al. (2002: 8),
kann als lineares Einbahnsystem beschrieben werden und bezieht sich auf die analoge Karte. Es geht
von einem Sender*in-Empfanger*in Verhdltnis aus, in dem Informationen unidirektional Gbertragen
werden. Das gemeinsame Repertoire der Sprache und Denkmuster von Sender*in und Empfanger*in
zahlt zu jenen notwendigen Voraussetzungen, die fiir eine erfolgreiche Kommunikation
ausschlaggebend sind.

Sender - - - - .. ... Kanal - - - - - . .. Empfanger
(Expedient) (Rezipient)
Informationsquelle Auswertung
4
Wandler Stérquelle Rickwandler
Codierer Decodierer
¥

(gestortes)
Signal

Kanal Kanal

Abbildung 1: Das Kommunikationsmodell nach Hake et al. (Quelle: Hake et al. 2002).
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Entscheidend ist die Umwandlung der Realitat auf Seiten des/der Sender*in in ein denkbares Konstrukt,
das zu einem Bindel von Informationen fiihrt. Die gewonnenen Informationen mdssen in eine
Ubertragbare Form kodiert werden, um Uber ein Medium, wie die Karte, an eine*n Empfanger*in
Ubermittelt werden zu konnen. Der/Die Empfanger*in dekodiert das Medium zu Informationen und
interpretiert diese zu einem gedanklichen Konstrukt, um eine Entscheidung daraus abzuleiten (vgl.
Abbildung 1) (ebd.: 8ff).

Das Kommunikationsmodell nach Hake et al. (2002) beschreibt den allgemeinen
Kommunikationsprozess, wie er in der ,,klassischen* Kartographie (unter der klassischen Kartographie
versteht der Autor die Zeit vor dem Paradigmenwechsel (vgl. Brodersen 2007) um die
Jahrtausendwende)  verstanden wird. Leser*innen einer Karte konnen nach diesem
Kommunikationsmodell rdumliche Informationen nur direkt aus der Karte gewinnen. Durch
Veranderungen in den Informationstechnologien und besonders durch die Einfilhrung von
Computeranwendungen hat sich der Prozess der Kartenherstellung und besonders die Kommunikation
von Raum gewandelt (vgl. Strobl 2009; Hurni 2009; Lienert et al. 2011; Schobesberger und Nausner
2009). Die Kommunikation in der Kartographie kann nicht mehr als Einbahnsystem verstanden werden,
sondern bildet ein zirkuléres System (Kriz 2001: 231).

4.2 Das zirkulare Kommunikationsmodell der Kartographie

Wéhrend das Modell nach Hake et al. (2002) die Kommunikation nur in eine Richtung erlaubt, verweist
Kriz (2001) gerade auf die Bedeutung der Kommunikation in umgekehrter Weise hin. Das von ihm
beschriebene zirkuldare Kommunikationsmodell in der Kartographie basiert auf den drei wesentlichen
Prozessen: Gestaltung, Kognition und Kommunikation (vgl. Abbildung 2). Wird bei der
»HInitialisierung® ein raumbezogenes Thema der Realitit in ein gedankliches Konstrukt
(Problemformulierung) umgewandelt, so setzt anschlieRend der Prozess der Gestaltung (Realisierung)
ein. Mithilfe kartographischem Wissen kénnen kartographische Produkte mit den Grundprinzipien der
Geovisualisierung (vgl. MacEachren et al. 2004) erzeugt werden, was im Grunde der ,,Kodierung® nach
Hake et al. (2002) entspricht. Das kartographische Produkt muss demnach nicht eine Karte oder
kartenverwandte Darstellungsformen nach kartographischer Systematik sein, sondern kann jegliche
Form eines Raumkommunikators annehmen (Kriz 2001: 231).

Der/Die Nutzer*in interpretiert im Prozess der Kognition das kartographische Produkt und erhalt ein
gedankliches Konstrukt (Erkenntnisgewinnung). Aus dieser leitet er/sie eine Handlung ab oder greift in
den Prozess der Gestaltung ein (Modifikation). Durch technische Ldsungen ist dieser Prozess der
Kommunikation zwischen Nutzer*in und Kartograph*in stark vereinfacht mdoglich. Nutzer*innen
kdnnen so kartographische Produkte direkt nach ihren Wiinschen anpassen, sofern der/die Spezialist*in
die entsprechenden Werkzeuge zur Verfugung stellt. Aufgabe der Kartographie ist demnach nicht nur
die reine Herstellung von kartographischen Produkten, sondern auch die Kommunikation von Raum auf
wechselseitiger Ebene zwischen Kartograph*in und Nutzer*in (ebd.: 232).

Die Kommunikation von rdumlichen Informationen ist zu einem zentralen Thema in der Kartographie
geworden. Besonders der Begriff der Geokommunikation hat das Feld der Kartographie erweitert und
zu einem Wandel in der Kartographie als Wissenschaft gefihrt (vgl. Kriz et al. 2009, Brodersen 2007).
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Initialisierung
raumbezogene Fragestellung

Problemerkennung

-spezifikation, -formulierung Kommunikation

Realisierung

kartographisches Wissen Modifikation Handlung

Lésungsansatz

T
4]

Konzeption Erkenntnisgewinnung

Modellbildung

(multidimensional)

Interpretation

Werkzeuge und Verfahren

(elementar — komplex)

Kognition

Interaktion

Abbildung 2: Zirkuldres Kommunikationsmodell nach Kriz (Quelle: Kriz 2001: 232).

Geokommunikation kann als das ,neue” Paradigma der Kartographie verstanden werden (vgl.
Brodersen 2007). Brodersen argumentiert, dass durch die Dominanz von Geoinformationstechnologien
in der Kartographie Karten nicht mehr die Informationstrager per se sind, sondern Geodaten, aus denen
Karten erstellt werden konnen (Brodersen 2007: 3). Die Kartographie stellt fur Brodersen
konsequenterweise eine Kommunikationswissenschaft dar, in der rdumlich relevante Sachverhalte
kommuniziert werden. Wenn die Kommunikation von raumlich relevanten Sachverhalten die zentrale
Aufgabe der Kartographie ist, dann kénnen jegliche Themen, die in irgendeiner Weise raumgebunden
sind, wie auch Lawinengefahren, durch die Kartographie behandelt werden. Der Paradigmenwechsel
von der Kartographie hin zur Geokommunikation ist nach Brodersen (2007) durch die Verdnderung im
Prozess der Kartenherstellung ein logischer Schritt.

Geokommunikation ist nicht zu verwechseln mit dem Kommunikationsmodell nach Hake et al. (2002),
das auf der Informationstheorie von Mildenberger 1990 beruht. Brodersen (2008) unterscheidet
zwischen dem ,,Transmission model“ und dem ,,Geo-communication model* (vgl. Abbildung 3).
Ersteres beschreibt eine erweiterte Version des Kommunikationsmodells nach Hake et al. (2002).
Brodersen argumentiert, dass dieses unilineare und direktionale Kommunikationsmodell nur eine
Transmission von Informationen von einem/einer Sender*in an eine*n Empfanger*in Gbermittelt. Im
Gegensatz dazu beschreibt das ,,Geo-communication model* das Erreichen einer Ubereinkunft
zwischen zwei Kommunikationspartner*innen, die auf Basis vieler Transmissionen kommunizieren.
Diese wechselseitige Beziehung ist jenes Grundprinzip, das auch Kriz (2001) mit dem Modell der
zirkularen Kommunikation beschreibt. Insofern die Ubereinkunft im Kommunikationsprozess in Bezug
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Geo-communication [ . )
model

B’s horizon of
understanding

A's horizon of
understanding

Agreement achieved
on basis of a number
of transmissions

Common sense and historicism:

- project identity, hypotheses

- knowledge, experience, ability, qualities|
- psychological processes, feelings

- extemal conditions

(maintained in the model of states)

Common sense and historicism:
- project identity, hypotheses
., - knowledge, experience, ability, qualities
< - psychological processes, feelings
N
N - external conditions
(maintained in the model of states)

Abbildung 3: Das Geo-communication model nach Brodersen (Quelle: Brodersen 2008: 6).

auf einen raumlichen Inhalt getroffen wurde, wird von Geokommunikation gesprochen (Brodersen
2008: 6).

Die wohl am meisten angewendete Form der Geokommunikation in der Kartographie ist die
Geovisualisierung. Nach MacEachren et al. (2004: 13) ist Geovisualisierung die sichtbare Darstellung
von Geodaten (jegliche Daten mit einem Raumbezug) und kann als eigenes wissenschaftliches Feld
betrachtet werden. Auch wenn der Begriff geographische Visualisierung durch den National Science
Foundation Bericht von 1987 gepragt wurde (ebd.), geht die Idee der Geovisualisierung auf die
Prinzipien der kartographischen Gestaltung nach Bertin (1974) zuriick. Die Ziele der kartographischen
Gestaltung zu Zeiten von Bertin sind bis heute dieselben geblieben: Geovisualisierung soll Geodaten
visuell so abbilden, dass alltagstaugliches Wissen und Entscheidungen abgeleitet werden konnen
(MacEachren et al. 2004: 13). Die Geovisualisierung als Forschungsfeld bietet effektive und effiziente
Methoden und Werkzeuge, um besonders komplexe geographische Sachverhalte visuell flr
beispielsweise Planungen oder fur die Entscheidungsfindung darzustellen (Jiang et al. 2003: 1).

Als eine Form der Geokommunikation kann die Geovisualisierung folglich auf unterschiedlichste
Sachverhalte angewendet werden, solange ein rdumlicher Bezug gegeben ist. Von den rdumlichen
Gegebenheiten stark abhangig sind beispielsweise die Lawinengefahren. Sie stellen einen ortlich
gebundenen, komplexen Sachverhalt dar, der durch die Geovisualisierung besonders effizient
kommuniziert werden kann (vgl. Neugebauer und Kriz 2017).

Die Geokommunikation als zirkularer Kreislauf (vgl. Kriz 2001) dient optimal, um entsprechende
Lawinengefahren im Prozess des Lawinenrisikomanagements zu integrieren. Wintersportler*innen, die
sich im unkontrollierten Gelande bewegen und den Lawinengefahren aussetzen, werfen raumbezogene
Fragestellungen auf, sodass es zur Initialisierung kommt (siehe Abbildung 2). Uber unterschiedliche
Risikomanagementstrategien werden essenzielle Lawinengefahren erfasst und als Modell in einem
Produkt realisiert. Wintersportler*innen nutzen dieses und leiten Erkenntnisse flr die Planung und
Handlungen ab, die ihr Verhalten im unkontrollierten Geldnde beeinflussen. Dieses Verhalten wirft
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erneut raumbezogene Fragestellungen auf, wodurch der Kreislauf der Geokommunikation geschlossen
ist.

Das Paradigma der Geokommunikation verdeutlicht die zirkuldre Kommunikation von r&dumlich
relevanten Informationen und zeigt somit seine Wichtigkeit im Lawinenrisikomanagement. Eine
Vielzahl von Transmissionen (vgl. Brodersen 2008) zwischen den Faktoren der Lawinengefahren und
den Wintersportler*innen stellen nicht nur die essenzielle Geokommunikation dar, sondern sind auch
gleichzeitig Basis fiir jegliche Risikomanagementstrategien. Daraus leitet sich nicht nur die Frage nach
dem Risikomanagement ab, sondern in erster Linie auch nach dem Risiko selbst.
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5 Risiko — Die Wahrscheinlichkeit des Gefahrlichen

Nicht nur in der Kommunikation oder besonders in der Geokommunikation kdnnen theoretische
Kreisldufe Entscheidungen und Handlungen beeinflussen, sondern auch im Risikomanagement. Gerade
das Risikomanagement, welches als Prozess der Optimierung einer Situation verstanden werden kann
(Smith und Petley 2009: 50), bietet Instrumente zur Entscheidungsfindung und Anleitungen zu
Handlungen, die auf Basis von Kommunikationsprozessen beruhen. So betrachtet ist die
Kommunikation eine gewisse Voraussetzung fur ein Risikomanagement und insbesondere die
Geokommunikation im Feld der Lawinengefahren.

Um Entscheidungsprozesse kompetent durchfiihren zu kdnnen und Handlungen davon abzuleiten, die
im Kontext der Lawinengefahren nicht zu fatalen Konsequenzen fihren, wird die Kommunikation der
entsprechenden Gefahren und die Wechselwirkung der Wintersportler*innen mit diesen benétigt. Das
daraus resultierende Risiko kann folglich erfasst, verarbeitet und kommuniziert werden, damit
Wintersportler*innen  ein  Risikomanagement betreiben koénnen. Dieser Kreislauf im
Lawinenrisikomanagement setzt jedoch grundlegendes Verstandnis der Begriffe Risiko, Gefahr und
Risikomanagement voraus und wirft somit das Feld der Risikoforschung auf.

5.1 Risiko — Was ist das?

Wenn davon ausgegangen wird, dass jeder Handlung eine Entscheidung zugrunde liegt, wiirde sich die
Entscheidung ebenso herleiten lassen? Kausale Zusammenh&nge zwischen Entscheidungsfindung und
der Entscheidung selbst, kdnnten ein Abwégen von verschiedenen Szenarien, der Einfluss der Umwelt,
Emotionen, oder auch reine Willkiir sein. Je nach Betrachtungsweise auf den Menschen wiirden
verschiedene Disziplinen der Wissenschaft von einem unterschiedlichen Wirkungsgefiige zwischen
Entscheidungsfindung und letztendlich der Handlung ausgehen.

Werden dem Menschen Fahigkeiten des homo oeconomicus (vgl. Mill 1836) zugeschrieben, wiirde er
dieser Entscheidungen rational unter besonderer Berticksichtigung des Abwadgens unterschiedlicher
Situationen treffen. Gerade das Abwiigen von Entscheidungen und Uberlegungen, welche ,,besser* fiir
die Zukunft sind, spricht das Konzept von Risiko an. Der Begriff Risiko ist stark mit dem gesamten
Prozess der Entscheidung bis zur Handlung im Sinne des Risikomanagements verbunden. Das Risiko
setzt einige Annahmen voraus: Die F&higkeit und Anwendung des Abwdgens von Situationen, dass die
Zukunft gestaltbar ist, oder dass sich die Zukunft einschatzen lasst. Daher muss Risiko als eine
Betrachtungsweise des weltlichen Geschehens gesehen werden.

Unter dieser Ansicht Iasst sich Risiko nicht aus dem Alltag wegdenken (Smith und Petley 2009: 3). Jede
Entscheidung und jede Handlung ist, unter Voraussetzung der oben genannten Annahmen, Risiko
behaftet. Risiko bezieht sich auf zukiinftige Schaden, die durch entsprechende Gefahren hervorgerufen
werden (Smith und Petley 2009: 13; Cardona et al. 2012: 69; vgl. Birkmann 2006). BUWAL (1999: 7)
nennt Risiko das MaR fur die GroRe einer Gefahrdung (im Kontext von Naturgefahren).
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5.1.1 Gefahr oder Risiko?

Was eine Gefahr oder Gefahrdung ist und fir wen sie eine darstellt, héngt immer vom
Betrachtungsstandpunkt ab. Beispielsweise stellt die Présenz von Grizzlybéren in Kanada eine Gefahr
fur die dort anséssigen Menschen dar, aber die Absenz der Baren wiirde moglicherweise eine Gefahr fur
das Okosystem bedeuten.

Das Risiko, als MaR fiir die GroRe der Gefahrdung, bewertet die Gefahr. Letztendlich ist Risiko nicht
nur abhéngig vom Betrachtungswinkel auf die Gefahr, sondern auch von der Bewertung von Dingen,
Situationen und Prozessen, die durch sozio-kulturelle Hintergriinde zu erklaren sind. In Bezug auf das
obige Beispiel obliegt es dem/der Entscheidungstrager*in, ob ein gesundes Okosystem mit der
Anwesenheit von Grizzlybaren oder die Nichtgefdhrdung von Menschen durch die Abwesenheit der
Béaren wichtiger ist. Wird beispielsweise fir den Bestandserhalt der Grizzlybaren in Kanada
entschieden, geht die Gefahr von den Baren aus, dass diese die vor Ort lebenden Menschen téten. Wie
wahrscheinlich tatsdchlich Baren Menschen téten, wird durch das Risiko beschrieben.

Die Gefahr stellt somit die Ursache fiir eine mogliche Bedrohung dar und das Risiko die wahrscheinliche
Konsequenz, die durch den Schaden hervorgerufen wird. Der Unterschied zwischen Gefahr und Risiko
lasst sich folgendermalien definieren (Smith und Petley 2009: 13):

Gefahr = zukinftiges Ereignis, das Schaden verursachen kann

Risiko = Exponiertheit von Wertigem gegenlber der Gefahr

5.1.2 Die Faktoren von Risiko

Risiko wird von der UNDRO (1980: 5) als das erwartete Mal3 von Schaden (Ausgesetztheit und
Verletzlichkeit) aufgrund eines potenziellen Ereignisses (Gefahr) definiert. Drei Faktoren kristallisieren
sich als wesentlich heraus und bestimmen das Risiko (Smith und Petley 2009: 50):

Gefahr: wann und wo besteht welche Gefahr?
Ausgesetztheit: wer oder was ist der Gefahr ausgesetzt?
Verletzlichkeit: wie leicht kann die Gefahr Schaden verursachen?

Uber eine dhnliche Dreiecksheziehung definiert Villagran de Ledn (2004: 13) Risiko. Er bezieht die
Faktoren Gefahr, Verletzlichkeit und Mangel an Vorbereitung (auch Fahigkeit zur
Schadenstiberwindung) mit ein. Die Ausgesetztheit wird in seinen Abhandlungen in den Faktor Gefahr
gelegt, wahrend der Mangel an Vorbereitung der einen Seite von Verletzlichkeit in der Doppelstruktur
vom Vulnerabilitatskonzept nach Bohle (2001) zuzuordnen ist. Das Risikokonzept nach Davidson und
Shah (1997: 12) und von Bollin et al. (2003) aufgegriffen, geht von vier Faktoren aus: Gefahr,
Ausgesetztheit, Verletzlichkeit und MalRnahmenkapazitaten (Birkmann 2006: 23) und war urspriinglich
fur Erdbebenrisikobewdltigung konzipiert.

Bei diesen unterschiedlichen Konzepten von Risiko und dessen Determinanten wird Risiko immer mit
negativen Folgen verbunden. Aber nicht nur negative Konsequenzen von Bedrohungen kann Risiko
hervorrufen. Risiko stellt dem Schaden auch eine Chance gegeniiber (Smith und Petley 2009: 50).
Beispielsweise wird das chinesische Wort fiir Risiko, wei ji, in seiner Doppeldeutigkeit mit ,,Gefahr und
Moglichkeit®  iibersetzt. Im Kontext von zum Beispiel Naturkatastrophen nutzen
Versicherungsgesellschaften die Mdglichkeit sehr viel Geld zu verdienen (ebd.). Oder das stark negativ
behaftete Risiko von einer Lawine im Wintersport verschiittet zu werden, bietet fir Hersteller von
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Notfallausriistung Umsatze. Diese Beispiele verdeutlichen, dass die mit einem Risiko verbundenen
Konsequenzen sowohl positive wie negative Folgen haben kénnen (Smith 2013: 25).

5.2 Risikowahrnehmung

Was als Gefahr interpretiert wird, oder wie groR das Risiko ist von der Gefahr Schaden zu nehmen,
hangt, wie oben beschrieben, vom Betrachtungswinkel ab. Entscheidend fur das Ergebnis der
Interpretation der Risikosituation, ist die Wahrnehmung des Risikos. Generell wird in der Literatur
zwischen objektiver und subjektiver Risikowahrnehmung unterschieden (Smith und Petley 2009: 50).
Wird Risiko in diese beiden Extrempositionen unterteilt, so wird das objektive Risiko durch
wissenschaftliche Methoden erortert, wéahrend subjektives Risiko auf vor allem den Erfahrungen eines
Individuums beruht (ebd.: 60). In der Realitdt und insbesondere im Risikomanagement verschwimmen
die Grenzen zwischen Obijektivitat und Subjektivitat in der Risikowahrnehmung (ebd.). Eine getrennte
Betrachtung kann jedoch fiir analytische Zwecke sinnvoll sein.

Objektives Risiko ist das Ergebnis von Risikowahrnehmung durch eine wissenschaftliche ,,Brille. Die
Wahrnehmung erfolgt durch nachvollziehbare Messmethoden, durchgefiihrt von Expert*innen. Die
Ergebnisse werden durch statistische Auswertungen erzielt und mit gesellschaftspolitischen Interessen
zu einer Gefahrenbewertung, also einem Risiko, kombiniert. Dass die vermeintliche wissenschaftliche
Objektivitat im Risikomanagement in Bezug auf Naturgefahren zu einigen Fehlentscheidungen in der
Vergangenheit gefiihrt hat, bestatigen Beispiele (ebd.: 51). Smith und Petley (2009: 51) weisen darauf
hin, dass subjektives Risiko nicht unbedingt ,,schlechter ist als objektives Risiko (ebd.: 51) und eine
wesentliche Rolle in der Risikowahrnehmung spielt.

Subjektives Risiko ist die Risikowahrnehmung von Individuen durch ihre personliche ,,Brille”. Herkunft,
Lebenseinstellung, Lebenserfahrungen und unterschiedliche personlichkeitspragende Ereignisse
kdnnen auf die subjektive Wahrnehmung von Risiko Einfluss nehmen. Auch wenn die subjektive
Risikowahrnehmung im Prozess des Risikomanagements nie auszuschlie3en ist und auch entsprechend
beriicksichtigt werden sollte, ist dies schwierig wissenschaftlich nachvollziehbar zu gestalten.
Subjektives Risiko muss als eine extrem dynamische Wahrnehmung verstanden werden, die von
Individuum zu Individuum stark variiert (ebd.: 51 und 60f).

Im Kontext des Lawinenrisikos spielen objektive und subjektive Wahrnehmung zusammen. Wé&hrend
die Gefahr mdoglichst objektiv durch entsprechende Werkzeuge wahrgenommen wird (vgl. Munter 2009;
Larcher 2012), basieren beispielsweise Entscheidungen dariiber, ob ein Schnee bedeckter Hang befahren
wird oder nicht, oft aus subjektiver Perspektive (vgl. McCammon 2002). Das heiflt, ob sich
Wintersportler*innen der Lawinengefahr stéarker oder weniger aussetzen (Befahrung des Hanges), hangt
vielmehr von subjektiver Risikowahrnehmung ab. Trotz der Mischung aus objektiver und subjektiver
Risikowahrnehmung im Lawinenrisiko, kann die Wissenschaft aufgrund ihrer inneren Logik der
Nachvollziehbarkeit besonders mit objektiven Ansétzen arbeiten.
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5.3 Risikoerfassung — Die Faktoren im Detail

Die Risikowahrnehmung ist logischerweise eng mit der Risikoerfassung verknupft. Bei einer objektiven
Risikowahrnehmung werden im Grunde die wesentlichen Faktoren von Risiko erfasst: Gefahr,
Ausgesetztheit und Verletzlichkeit. An diese Faktoren sind jeweils mehrere und unterschiedliche
Konzepte geknlpft, die somit Risiko, je nach Autor*in, unterschiedlich interpretieren (vgl. Smith und
Petley 2009; Peduzzi et al. 2009; Luers 2005). Die unterschiedlichen Erfassungsmethoden, ob
guantitativ berechnet oder qualitativ durch Sozialanalysen erhoben, fiihren folglich zu unterschiedlichen
Ergebnissen. Die Vielzahl an theoretischen Konzepten hinter den Faktoren von Risiko und im Speziellen
von Verletzlichkeit sind nicht Ausdruck von wissenschaftlichem Chaos, sondern immer an spezielle
Kontexte angepasst. Auch wenn die folgend vorgestellten Konzepte der Risikofaktoren flr
Naturgefahren gedacht sind, so beeinflussen die Dimension, geographische Lage, wirtschaftliche
Situation und viele weitere maBstabsgebundene Parameter die entsprechende theoretische Basis.

Nicht alle vorgestellten Konzepte der wesentlichen Faktoren fir Risiko sind sinnvoll fur den Kontext
des Lawinenrisikos, aber werden fur ein grundlegendes Verstandnis und Aufzeigen der hinter Risiko
stehenden Forschung erldutert. Die Begriffe Gefahr, Ausgesetztheit und Verletzlichkeit werden in ihrer
Bedeutung mithilfe der damit verbundenen Konzepte beschrieben und in Verbindung mit Risiko gestellt.

5.3.1 Gefahr — Eintrittswahrscheinlichkeit und Schaden

Grundlegend fiir jedes Risiko ist eine Gefahr (vgl. Smith 2013; Statham 2008; Peduzzi et al. 2009;
Cardona et al. 2012). Im Kontext von Naturgefahren geht die Gefahr von einem Naturereignis aus
(Smith 2013: 12). Hangabwarts rutschende Schneemassen sind als eine gravitative Massenbewegung,
also als ein Naturereignis zu betrachten. Von einer Naturgefahr in diesem Kontext ist erst zu sprechen,
wenn eine Schneelawine Schaden verursachen kdnnte. Folglich lasst das Potential flir einen Schaden
ein Ereignis zur Gefahr werden.

Der Zusammenhang von Gefahr zu Risiko besteht Uber die Eintrittswahrscheinlichkeit der Gefahr
(Smith  und Petley 2009: 13; UNDRO 1980: 5). Die GroRe der Gefahr mal der
Eintrittswahrscheinlichkeit kann als allgemeines Mal? fiir Risiko stehen. Wenn eine besonders grofe
Gefahr (beispielsweise extreme Schneemassen in einem sehr steilen Hang) sehr leicht eintreten kann
(beispielsweise instabiler Schneedeckenaufbau), so besteht ein hohes Risiko fur jemanden, der/die sich
— der Gefahr aussetzt. Umgekehrter Weise waére das
Low - High  Risiko gering, wenn die Eintrittswahrscheinlichkeit
i gegen Null geht und die Gefahr kaum Schaden

verursachen konnte (vgl. Abbildung 4).

Die Grole der Gefahr hdangt mit dem Schaden
zusammen, der verursacht werden kann. Schaden ist
die negative Auswirkung eines eingetretenen
gefahrlichen Ereignisses und wird unter einer

Probability

Abbildung 4: Der Zusammenhang zwischen der Gréf3e der Gefahr
und der Eintrittswahrscheinlichkeit ergibt allgemein den Grad
des Risikos. Die GréfSe der Gefahr hingt direkt mit dem Schaden
zusammen, so ist fiir Menschen die Gefahr grofs, wenn sie das
eigene Leben betrifft, mittel, wenn es um das Eigentum geht und
gering, wenn die Gefahr die Umwelt bedroht (Quelle: Smith 2013:
S 12 nach Moore 1983).

High <
1
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O6konomischen Betrachtungsweise in vier Kategorien eingeteilt (vgl. Abbildung 5): direkter, indirekter,
tangibler und intangibler Schaden (Thaler und Jongman 2018: 84). Direkter Schaden ist das negative
Resultat eines Ereignisses, wahrend indirekte Schaden entsprechende Folgeerscheinungen sind. Wenn
sich beispielsweise ein Mensch in einer Lawine das Bein bricht, ist dies ein direkter Schaden. Weil er
aber mit seiner Verletzung méglicherweise nicht mehr arbeiten kann und somit kein Einkommen erzielt
(sofern es kein Krankenkassensystem gibt), entsteht ein indirekter Schaden. Zusatzlich wurde der
Beinbruch als intangibler Schaden kategorisiert werden, da diese Verletzung und die damit verbundenen
Schmerzen nicht monetér bewertbar sind. Hingegen wére der Einkommensverlust in Geld berechenbar
und wirde somit tangibel sein (ebd.: 85).
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Abbildung 5: Die Einteilung der Konsequenzen eines Der Schaden

Ereignisses, in Bezug auf Naturgefahren, ist in positive, wie o _und besonders . die  Eintritts-
negative, direkte und indirekte Folgen zu unterscheiden. wahrscheinlichkeit des Schadens im Kontext von

Beispiele verdeutlichen aufierdem, ob die Konsequenz in Geld \Wintersportler*innen betreffenden Lawinen wird in
bewertbar ist oder nicht (Quelle: Smith und Petley 2009: 25). Kapitel 6.3 Lawinenrisiko — welche Chance hat der
Mensch? detailliert behandelt und weist eine ungefahre (je nach Datensatz) Todesfallrate von 20% auf
(Brugger et al. 2001: 8; Brugger et al. 2007: 477; Lunde-Tellefsen 2019: 8).

5.3.2 Ausgesetztheit — Prasenzwahrscheinlichkeit

Personen oder jegliche bewertete Elemente missen einer Gefahr ausgesetzt sein, damit ein Risiko
bestehen kann (Statham 2008: 225; Cardona et al. 2012: 69). Befinden sich keine Menschen in einer
Gefahrenzone zu einem gewissen Zeitpunkt, so brauchen sie auch kein Risiko zu beflirchten. Die
Ausgesetztheit (Synonym: Exponiertheit) ist somit zwar ein notwendiger, aber nicht der allein
bestimmende Faktor im Konzept von Risiko (Cardona et al. 2012: 69). UNDRO (1980: 5) zéhlt im
Kontext von Naturgefahren Menschen, Gebdude, Infrastruktur, 6konomische Aktivitaten, 6ffentliche
Einrichtungen usw. zu jenen Elementen, die einem Risiko vor Naturgefahren exponiert sein kdnnen.
Theoretisch kann alles, von physischen Gegenstédnden bis zu geistigen ldeen, einer gewissen Gefahr
ausgesetzt und somit von einem Risiko betroffen sein.

Physische Exponiertheit wird durch den ,,Disaster Risk Index* mathematisch beschrieben. Peduzzi et
al. (2009: 1151) definieren so Ausgesetztheit pro Jahr durch die Summe von Ereignissen pro Jahr und
der Menge von Menschen, die sich rdumlich im Wirkungsbereich jedes Ereignisses aufhalten.
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n
PhExp = Z F Pop;
i

PhExp = Physische Exponiertheit (exponierte Bevélkerung / Jahr)
F = jahrliche Frequenz von Ereignissen (Ereignisse / Jahr)

Popi = Gesamtbevolkerung in der rdumlichen Einheit zu jedem Ereignis ,,i* (exponierte
Bevolkerung / Ereignis)

n = Anzahl der betrachteten Ereignisse

Alternativ und allgemeiner berechnen Peduzzi et al. (2009: 1151) die physische Exponiertheit von
Menschen folgend:

n
Pop;

PhExp = 2
i I

Yn = Zeitraum (Jahre)

Eine mathematische Herangehensweise von Ausgesetztheit kommt beispielsweise bei der
wissenschaftlichen Studie von Walcher et al. (2019) zur Anwendung. Walcher et al. (2019) untersuchten
das Todesfall- und Verletzungsrisiko durch Helikopter und Schneemobil gestiitztes Skifahren in
Kanada. Um den Grad der Exponiertheit zu errechnen, wurden die ,,Skitage* herangezogen. Die
,»Skitage® beschreiben die Anzahl von Skifahrer*innen, die sich pro Tag den winterlichen Gefahren im
Gelédnde ausgesetzt haben. Um die Bedeutung von Ausgesetztheit zu verstehen, muss bewusst gemacht
werden, dass das Todesfallrisiko bei den in der Studie beschriebenen winterlichen Unternehmungen
nicht vorhanden waére, wenn sich niemand den entsprechenden Gefahren ausgesetzt hatte. Zusatzlich
soll hervorgehoben werden, dass das Todesfallrisiko steigen wirde, wenn sich mehr
Wintersportler*innen den Gefahren exponieren.

Die Verbindung von Ausgesetztheit zu Risiko liegt in der Wahrscheinlichkeit, dass bewertete Elemente
ortlich im Wirkungsbereich einer drohenden Gefahr vorzufinden sind (Statham 2008: 225; Cardona et
al. 2012: 69). Die Prasenzwahrscheinlichkeit von Subjekten und Objekten dient folglich als
beeinflussendes MaR fur die GrofRe eines Risikos. Je hoher die Prasenzwahrscheinlichkeit der
entsprechenden Subjekte oder Objekte ist, desto grofer ist das Risiko (Peduzzi et al. 2009: 1151).

Konsequenterweise stellen Wissenschaftler*innen die Frage, ob groRere Schéden durch Naturgefahren
global durch haufigere und extremere Naturereignisse hervorgerufen werden, oder ob der Grund dafiir
madglicherweise darin liegt, dass sich Menschen und ihre Besitztimer starker den Gefahren aussetzen
(Peduzzi et al. 2009: 1159; Fuchs und Kuhlicke 2018: 5). Die Antwort kann nicht allein durch gréRere
Gefahren oder vermehrte Ausgesetztheit beantwortet werden, sondern der dritte Faktor von Risiko spielt
eine wesentliche Rolle: die Verletzlichkeit.
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5.3.3 Verletzlichkeit — Vulnerabilitat

Ein kleines wackeliges Boot und ein grof3es stabiles Schiff (iberqueren einen Ozean. Ein Sturm kommt
auf und die Wellen werden immer groRer, sodass das Boot und das Schiff bereits mit den Wellen
kampfen. Die Crew des grol3en stabilen Schiffes ist gerade einmal mit Seekrankheit beschaftigt, als sie
bemerkt, dass das Boot bei jeder Welle vom Wasser fast verschluckt wird und beinahe kentert (verandert
nach Smith and Petley 2009: 13).

Wird diese Situation auf dem Ozean durch die Brille von Risiko betrachtet, tritt das Konzept von
Verletzlichkeit deutlich hervor. Die hohen Wellen reprasentieren die Gefahr (kentern des Bootes und
des Schiffes), der sich das Boot und das Schiff gleichermaRen aussetzen. Nachdem dem Schiff die
Wellen aber nicht viel anhaben kdnnen, da es viel grofier und stabil gebaut ist, ist dieses wesentlich
weniger verletzlich gegeniiber der Gefahr, als das kleine Boot. Das kleine Boot kann also einerseits viel
leichter und andererseits viel gréReren Schaden nehmen.

In diesem Beispiel kommt ein Konzept von Verletzlichkeit (Synonym: Vulnerabilitat) zur Anwendung,
das allgemein Vulnerabilitat als die Anfélligkeit gegentiber Schaden definiert. Verletzlichkeit besteht,
wenn ein System (z. B. das Schiff) als sensibel bzw. ausgesetzt vor Stress, Stérungen oder schockartigen
Ereignissen gesehen wird (Luers 2005: 215). Auch der potenzielle Schaden spielt bei anderen
Definitionen eine wesentliche Rolle (vgl. UNDRO 1980; Luers 2005).

Vulnerabilitat zu definieren ist folglich so vielfaltig, wie es Wissenschaftsdisziplinen gibt, die sich mit
der Thematik besché&ftigen. Je nach Kontext werden Definitionen entsprechend angepasst (Fekete und
Montz 2018: 14). Eine der haufigsten verwendeten und akzeptierten Definition von Vulnerabilitat im
Naturgefahrenkontext besagt (Fuchs et al. 2018: 33), dass Vulnerabilitat das Mal3 fur Schaden eines dem
Risiko ausgesetzten Elements aufgrund eines eingetretenen Naturereignisses mit einer bestimmten
Intensitat ist und wird lber eine Skala von 0 (kein Schaden) bis 1 (Totalschaden) angegeben (UNDRO
1980: 5). Auch bei Luers (2005: 215) steht ein Schwellenwert flir das Schadensausmal® und wie sehr ein
System féhig ist, mit verandernden Bedingungen umzugehen, an zentraler Stelle.

Spater wurde der Mensch in das Konzept von Vulnerabilitat starker einbezogen, da festgestellt werden
musste, dass gerade auch bei Naturgefahren und Naturkatastrophen der Mensch und die Gesellschaft
mafRgebend fur deren Verletzlichkeit sind. So definieren Wisner et al. (2004: 11), als viel zitierte
Grundlage in der Risikoforschung, Vulnerabilitat folgendermafen:

,,BY vulnerability we mean the characteristics of a person or group and their situation that influence their
capacity to anticipate, cope with, resist and recover from the impact of a natural hazard (an extreme
natural event or process).”

Vulnerabilitat ist nicht mehr rein als Anfélligkeit gegenuiber Stress, Schaden usw. zu verstehen, sondern
beinhaltet auch die F&higkeiten bzw. Kapazitdten einem Stress einerseits zu widerstehen und
andererseits diesen zu iiberwinden. Gerade der Begriff ,,to cope® ist bei Vulnerabilitét, die Menschen
betrifft, von zentraler Bedeutung. Unter ,,coping® verstehen Wisner et al. (2004: 113) die Art und Weise,
in der Menschen mit der Begrenztheit von Ressourcen und verschiedenen Erwartungen, die zu
unterschiedlichen ~ Zielen  fuhren  kdnnen,  umgehen. Dazu zahlen Ansdtze von
Verteidigungsmechanismen, Methoden zur Stressbewaltigung oder auch aktive Problemldsungen.

Diese Ansdtze reichen bereits weit in Konzepte des Risikomanagements hinein, da die Reduktion der
Verletzlichkeit eines Systems oder Elements eine Mdglichkeit, ist das Risiko zu vermindern (Fekete und
Montz 2018: 29). So lenkte die Erweiterung und der Paradigmenwechsel durch die Einfuhrung von
Vulnerabilitdtskonzepten im  Risikomanagement, wo  vorerst der Fokus auf der
Eintrittswahrscheinlichkeit von Ereignissen lag, die Aufmerksamkeit starker auf das Schadensausmaf
(Fuchs und Kuhlicke 2018: 5; vgl. Fuchs et al. 2015).
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Das Vulnerabilitatskonzept kann, in Bezug auf Schaden, sensibler zwischen Anfélligkeit,
Uberwindbarkeit und Ausgesetztheit bei Dingen und Menschen unterscheiden (Fekete und Montz 2018:
17). Auch Adger (2006: 269) bemerkt, dass sich von jeglichen Definitionen und Charakterisierungen
von Vulnerabilitat die Ausgesetztheit, Empfindlichkeit und Uberwindungskapazitat von Stress als immer
wiederkehrende Begriffe herauskristallisieren. Fekete und Montz (2018: 21) erklaren dazu, dass die
Ausgesetztheit oder Exponiertheit den Stress umfasst, der potenziell auf Dinge, Individuen,
Gemeinschaften, Okosysteme usw. wirkt. Die Empfindlichkeit wird als das AusmaR des Stresses,
welches die exponierten Elemente bzw. Systeme betrifft und/oder verdndert, erldutert. Die
Uberwindungskapazitit oder auch deren Fehlen in Bezug auf einen bestimmten Stress verandert sich je
nach Kontext der/des Betroffenen (Fekete und Montz 2018: 21).

Letztendlich kann durch das Verstdndnis von Vulnerabilitdit und ihren Charakterisierungen die
Verletzlichkeit erkannt und in weiterer Folge bemessen werden (vgl. Fekete und Montz 2018). Das Ziel
von Verletzlichkeitserkennung ist, entsprechende Objekte und Subjekte zu identifizieren, die besonders
schadensanfallig sind, um folglich verwundbarkeitsreduzierende Maoglichkeiten zu finden (Luers 2005:
215). Fur die Analyse von Verletzlichkeit erscheint die Trennung in quantitative und qualitative
Methoden als sinnvoll. Wéhrend qualitative Methoden oft in der Datenverfiigbarkeit oder -qualitét
limitiert sind (Fekete und Montz 2018: 25; Fuchs et al. 2019: 589), spricht Kritik und Skepsis dafir,
auch quantitative Methoden mit einzubeziehen, um das Ergebnis realitatsndher zu gestalten (Fekete und
Montz 2018: 27f). Zu beriicksichtigende Faktoren in der qualitativen Vulnerabilitatserhebungsmethode
sind nach Anderson und Woodrow (1989) physische/materielle, soziale/organisatorische und
motivations-/einstellungsbetreffende Verletzlichkeitsfaktoren und durch Fekete und Montz (2018: 27)
erweitert, um externe Faktoren, wie 6konomische, institutionelle, Umwelt betreffende oder politische
Eingrenzungen.

Quantitative Methoden zur Erkennung von Vulnerabilitat werden deduktiv von Theorien abgeleitet oder
induktiv durch empirische Beobachtungen entwickelt, wobei letztere oft von der Datenverfugbarkeit
abhéngt und beeinflusst wird (Fekete und Montz 2018: 25). Eine deduktive, quantitative Methode stellt
Luers (2005: 216) tiber sein Konzept der relativen Vulnerabilitat vor (vgl. Abbildung 6).

Unter relativ versteht er den Vergleich unterschiedlicher Verletzlichkeit von mehreren Systemen. Er
spannt dabei ein Verhaltnis zwischen Empfindlichkeit und Exponiertheit auf der einen Achse und einen
Status in Relation zu einem Schwellenwert, bezogen auf Schaden, auf der anderen Achse auf. Dieses
Spannungsfeld bekommt durch die Vulnerabilitat auf der dritten Achse seine Dreidimensionalitét.

Unter Empfindlichkeit versteht Luers (2005: 217) ein Mal dafir, dass ein System einerseits einer
exogenen Verdnderung standhalten und andererseits nach einem &duBeren Stress wieder in ihren
Ausgangsstatus zuriickkehren kann. Dies spricht die Konzepte von sowohl Resistenz als auch von
Resilienz in der Systemtheorie an (Fekete und Montz 2018: 19). Exponiertheit ist fur Luers (2005)
inhdrent mit Empfindlichkeit verbunden, denn die gegenseitige Abhangigkeit beschreibt seiner Meinung
nach realistischer die Wirklichkeit (Luers 2005: 217).

Mit dem Status eines Systems relativ zu einem Schwellenwert, in Bezug auf Schaden, meint Luers, dass
Gesellschaften, Individuen bzw. Systemkomponenten einen Schwellenwert festlegen, ab diesem das
System Schaden erleidet. Der Status relativ zu diesem subjektiv festgelegten Schwellenwert kann unter
oder Uber bzw. nahe oder weit entfernt von diesem Schwellenwert liegen. Sofern ein System einer
potenziellen Gefahr ausgesetzt ist und eine entsprechende Empfindlichkeit zeigt, so ist das System
stérker verletzlich, wenn der Status bereits nahe am Schwellenwert vom Schadennehmen liegt (ebd.:
217f). Die relative Vulnerabilitat verdndert sich somit, wenn der Schwellenwert neu gesetzt wird, sich
der Status relativ zum Schwellenwert durch exogene Faktoren &ndert oder die Ausgesetztheit bzw. die
Empfindlichkeit erhoht oder verringert werden.
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(a)

Abbildung 6: Das dreidimensionale Feld von Vulnerabilitét nach Luers. Die Achse ,State/Threshold” beschreibt den Status eines
Systems relativ zu einem subjektiv festgelegten Schwellenwert, ab dem ein System Schaden nimmt. Die zweite Achse ,f
(Empfindlichkeit, Exponiertheit)” soll eine Funktion der in sich zusammenhdngenden Variablen Resistenz, Resilienz und
Ausgesetztheit eines Systems umfassen. Durch Verdnderung der beiden Achsen steigt oder sinkt die Verletzlichkeit (dritte
Achse ,Vulnerability“) eines Systems relativ zu einem anderen (Quelle: Luers 2005: 216).

Luers (2005: 216) beschreibt die relativen Zusammenh&nge und Abhangigkeit der Determinanten fir
Vulnerabilitdt mathematisch in folgender Formel:

(Empfindlichkeit, Exponiertheit)
Status relativ zum Schwellenwert

Vulnerabilitit = f|

Vulnerabilitat ist somit eine Funktion von Empfindlichkeit, Exponiertheit und der Status relativ zum
Schwellenwert von Schaden.

Das dreidimensionale Vulnerabilitdtskonzept nach Luers (2005) kann folglich auch auf
Wintersportler*innen angewendet werden, die sich Lawinengefahren aussetzen. Angefangen beim
Grenzwert des Schadennehmens bei Lawinenunfallen, bestimmt das System, also der/die
Wintersportler*in, wo dieser liegt. Beginnt der Schaden bei einer Lawinenauslésung und einem
Schrecken oder wird der Schwellenwert des Schadens erst tberschritten, wenn der/die Wintersportler*in
unter einer Lawine gestorben ist? Die Empfindlichkeit von Wintersportler*innen gegenlber Lawinen
wirde nach Luers® (2005) Konzept durch die Rettungsfahigkeiten der Begleitpersonen des
Lawinenopfers definiert werden. Im Kontext von Lawinengefahren hangt die Exponiertheit mit der
Empfindlichkeit insofern zusammen, dass sich der/die Wintersportler*in eher exponieren wiirde, wenn
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sie weil3, dass die anderen Gruppenmitglieder gut geschult in der Lawinenrettungstechnik sind (vgl.
McCammon 2000).

Dies bedeutet: je besser geschult die Bergkamerad*innen des/der Wintersportler*in in der
Lawinenrettungstechnik sind, desto eher setzt er/sie sich den Lawinengefahren aus und steigert auf der
einen Seite seine Vulnerabilitat. Auf der anderen Seite wird die Vulnerabilitit erhoht, je eher bereits
minimale Auswirkungen eines Lawinenereignisses flr den/die Wintersportler*in bereits als Schaden
gelten.

Es zeigt sich, dass die Anwendung des Vulnerabilitatskonzepts nach Luers (2005) auf das Lawinenrisiko
im Wintersport zu einer ,,liberméBigen* Komplexitét neigt, anstatt eine theoretische Basis zu liefern, die
auch eine gewisse Praxistauglichkeit mitbringt. Neben der Berechenbarkeit von Vulnerabilitat durch das
Konzept von Luers (2005), die fur groRe Naturkatastrophen ihre Berechtigung hat, zeigt sich jedoch
noch weitere Kritik, gerade wenn es im Kleinen um Naturgefahren geht.

Die, wie von Luers vorgestellten, deduktiv-quantitativen Ansétze zur Vulnerabilitdtserkennung haben
oft ihre Schwéche, in Bezug auf die Realititsndhe, in der kontinuierlichen Messmethode. Lineare
Zusammenhange zwischen beispielsweise der Ereignismagnitude und der Vulnerabilitdt gehen von
direkten und kontinuierlichen Relationen aus, die durch Kurven oder dreidimensionale Spannungsfelder
beschrieben werden. Dabei sind die Konsequenzen von Ereignissen (Schaden) oft sprunghaft und nicht
kontinuierlich entlang einer Kurve (Bohle und Glade 2006: 107). Steht beispielsweise ein Mensch am
Rande aber in einer Lawinenbahn wéhrend eine nasse und grof3e FlieRlawine abgeht und wird von dieser
erfasst, ist er hochstwahrscheinlich danach tot. Ware er nur einen Sprung weiter entfernt neben der
Lawinenbahn und die Lawine erfasst ihn nicht, wiirde, auRer einem grof3en Schrecken, dem Menschen
nichts passieren. Viele Zwischenstadien an vorstellbarem Schaden sind nicht vorhanden.

GroR angesetzte quantitative wie qualitative Methoden zur Erhebung von Vulnerabilitdt wurden
besonders fur Naturkatastrophen, die meist ganze Gesellschaften betreffen, entwickelt und angewendet
(Fekete und Montz 2019: 24; Adger 2006: 273f). Letztendlich geht es bei diesen Methoden auch um die
Prognose des dkonomischen Schadens, der bei einer entsprechenden GrofRe der Auswirkungen eines
Naturereignisses, gesellschaftlich und politisch ins Gewicht fallt. Bei Lawinenunféllen durch
Wintersport hingegen spielt der 6konomische Schaden eine untergeordnete Rolle. Auch nicht tangibler
Schaden, wie etwa Menschenleben oder die dadurch verursachte Zerstérung einer
Familiensozialstruktur, kommt nicht massenweise, sondern nur in Einzelfallen bei Lawinenunféllen vor.
Dennoch sind quantitative Erhebungsmethoden der Vulnerabilitat hilfreich, um zeitliche Trends in
Bezug auf das Lawinenrisiko zu analysieren (vgl. Walcher et al. 2019; Windsor et al. 2009; Techel et
al. 2015).

5.4 Methode der quantitativen Risikoerfassung

Um ein Risiko einschétzen zu kénnen und schlieBlich Risikomanagement zu betreiben, muss dieses
wahrgenommen und erfasst werden. Die Erfassung kann (ber unterschiedliche Methoden, wie oben
beschrieben, bewéltigt werden (vgl. Han und Wenig 2011; BUWAL 1999; Cardona et al. 2012;
Birkmann 2006; Peduzzi et al. 2009). Jegliche Methoden lassen sich in qualitative, semiquantitative und
guantitative Analysen einteilen (BUWAL 1999: 14). Im Kontext von Lawinenrisiko im Wintersport
konzentriert sich diese Arbeit auf die quantitative Risikoerfassung, da diese Mdglichkeiten bietet, um
Konzepte fiir ein Risikomanagement in entlegenen Gebirgsregionen zu entwerfen. Gerade durch die
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guantitative Risikoerfassung werden jene, zuvor im Detail beschriebenen Faktoren von Risiko in
Beziehung gesetzt und veranschaulichen somit die Determinanten von Risiko.

Den oben angefiihrten Definitionen von Risiko sind die malgeblichen Faktoren fur Risiko zu entnehmen
und wurden in ihren Einzelheiten diskutiert. Somit setzt sich Risiko aus Gefahr, Ausgesetztheit und
Verletzlichkeit zusammen (Smith und Petley 2009: 50). Eine der einfachsten Formen Risiko quantitativ
zu beschreiben ist, Risiko als das Produkt dieser von Smith und Petley (2009: 50) angefihrten Faktoren
zu definieren.

Risiko = Gefahr X Ausgesetztheit X Verletzlichkeit

Etwas differenzierter beschreiben Fuchs und Keiler (2006: 14) quantitatives Risiko, indem sie die
Formel um den Faktor des Wertes eines Objektes erweitern.

Rij = DPsi X Dojsi X Aoj X Vojsi

Rij = Risiko, abhangig von Szenario i und Objekt j

Psi = Eintrittswahrscheinlichkeit von Szenario i

pojsi = Prasenzwahrscheinlichkeit von Objekt j gegeniuiber Szenario i
Ao = Wert von Objekt j

Vojsi = Verletzlichkeit von Objekt j, abhangig von Szenario i

Die Anwendung dieser Formel auf das Todesfallrisiko durch Lawinen im Wintersport zeigt folgende
einzusetzende Parameter.

o Das Szenario i stellt den Abgang einer potenziellen Lawine dar

o Das Objekt j steht fur eine/einen oder mehrere Wintersportler*innen

¢ Die Eintrittswahrscheinlichkeit (psi) eines Lawinenabgangs wird durch die Lawinengefahren
und die Présenzwahrscheinlichkeit bestimmt

e  Uber die Prasenzwahrscheinlichkeit (pojsi) entscheidet der/die Wintersportler*in

e Der Wert (Aoj) des/der Wintersportler*in ist ein Menschenleben

e Die Verletzlichkeit (vojsi) des/der Wintersportler*in wird durch die Lawine, das Geldnde und
die Rettungsmdglichkeiten und -fahigkeiten der Kamerad*innen definiert

Waire die Eintrittswahrscheinlichkeit von Lawinen durch die Lawinengefahren bekannt, die
Prasenzwahrscheinlichkeit und die Verletzlichkeit von Wintersportler*innen genau berechenbar, dann
wadre das Risiko mit einem Wert zwischen 0 und 1 darstellbar und kdnnte vorhergesagt werden. Da wir
Menschen aber nie alle Faktoren kennen werden, die dartiber entscheiden, ob eine Lawine ausgeldst
wird, wir nicht wissen kénnen, ob Wintersportler*innen mdglicherweise doch irgendwie der Lawine
entkommen oder durch ihre Kamerad*innen so schnell unter der Lawine gefunden werden, dass sie doch
tiberleben, kann die Berechnung der oben angefiihrten Formel keine exakte Prognose liefern.

Dennoch findet diese Formel als quantitative Risikoerfassung im Bereich von Naturgefahren haufig
Anwendung (vgl. Fuchs und Keiler 2006; BUWAL 1999). Auch im Kontext von Lawinen kann diese
Formel zwar nicht im Einzelfall, aber Giber eine Gesamtheit von vergangenen Lawinenunféllen Auskunft
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tiber generelle Risiken geben, auch wenn mit gewissen Einschrankungen (vgl. Kapitel 6.3 Lawinenrisiko
—welche Chance hat der Mensch?).

Eine elegante Losung flr die unmdgliche Erfassung aller determinierenden Faktoren ist die Abénderung
der Formel, um nicht exakte Ergebnisse einer Wahrscheinlichkeit fir ein Risiko zu erhalten, sondern
die Einflussfaktoren von Risiken und deren Zusammenhang hervorzuheben (Fuchs et al. 2015: 53).

Rij = f(®si» Pojsiv Aoj» Vojsi)

Rij = Risiko, abhdngig von Szenario i und Objekt j

Psi = Eintrittswahrscheinlichkeit von Szenario i

pojsi = Prasenzwahrscheinlichkeit von Objekt j gegeniiber Szenario i
Aoj = Wert von Objekt j

Vojsi = Verletzlichkeit von Objekt j, abhdngig von Szenario i

Risiko ist somit eine Funktion der Eintrittswahrscheinlichkeit, der Prasenzwahrscheinlichkeit, des
Objektwertes und der Verletzlichkeit. Das Versagen reiner Multiplikationen von Faktoren, die nicht zur
Ganze bekannt sind, kann folglich vermieden werden und die zu betrachtenden Determinanten fiir die
Risikoerfassung sind klar positioniert. Die quantitative Risikoerfassung kann demnach im Kontext von
Naturgefahren und im Speziellen von Lawinengefahren angewendet werden.

Die Risikowahrnehmung und -erfassung kann nicht nur quantitativ und/oder qualitativ durchgefihrt
werden, sondern verschiedenste Konzepte und theoretische Hintergriinde bestimmen das Feld der
Risikoforschung (vgl. Smith und Petley 2009; Peduzzi et al. 2009; Luers 2005; Fekete und Montz 2019;
Adger 2006; Bohle und Glade 2006; BUWAL 1999; Fuchs et al. 2015). Sowohl die objektive
Risikowahrnehmung als auch die quantitative Risikoerfassung sind jene fiir diese Arbeit geeigneten
Ansitze, die mithilfe unterschiedlicher Methoden flir bestimmte Zwecke angewendet werden (vgl.
Kapitel 6.3 Lawinenrisiko —welche Chance hat der Mensch? und Kapitel 8.2 Der Informationskreislauf
in entlegenen Gebirgsregionen). Das Verstandnis fur den dafiir zugrundeliegenden Begriff Risiko ist
entscheidend, um schlieBlich darauf aufbauend wvon Risikomanagement im Kontext von
Lawinengefahren sprechen zu konnen. Folglich werden Ansétze des Risikomanagements vorerst
allgemein fir Naturgefahren und anschlielend im Speziellen fur Lawinengefahren vorgestellt.

5.5 Risikomanagement — Was ist das?

Wenn das Risiko beschrieben bzw. erfasst ist braucht es einen Umgang damit, um eine Handlung
abzuleiten. Wie die Handlung ausfallt entscheidet schliel3lich tiber die Konsequenzen und ist abhangig
von den Risikofaktoren. Die Entscheidung, die zur Handlung fuhrt, lauft nach der Logik des
Risikomanagements immer gleich ab: die Reduktion von negativen Auswirkungen bei gleichzeitiger
Optimierung des damit verbundenen Vorteils (Smith und Petley 2009: 50).

Risikomanagement ist somit der Umgang mit einem unvermeidbaren Risiko. Da ein Leben frei von
jeglichem Risiko zu fiihren als unmdglich betrachtet wird, ist Risikomanagement durchaus eine
Tatigkeit im alltaglichen Leben (ebd.). Auch wenn es im Alltag oft nur um Kleinigkeiten geht, so
versetzen sich besonders Wintersportler*innen in riskante Situationen, die durch die Bedrohung von
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Naturgefahren prekar sein kdnnen. Risikomanagement in Bezug auf Naturgefahren ist ein von der
Wissenschaft breit untersuchtes Gebiet (vgl. Smith und Petley 2009; BUWAL 1999; Wisner et al. 2003;
Fuchs und Glade 2016), das Ereignisse im Malstab von Naturkatastrophen, die Millionen Menschen
betreffen, bis zu Lawinenunfallen, wo es um vielleicht nur eine Person geht, betrachtet. Gerade bei der
Unterscheidung, ob Massen oder Einzelne betroffen sind, werden verschiedene Konzepte und Strategien
im Risikomanagement vorgeschlagen (vgl. Wisner et al. 2003; Fuchs et al. 2015; Statham 2008).
Mdgliche Ansatze zur Risikominimierung sind beispielsweise die Reduktion der Ausgesetztheit, die
Verschiebung und das Teilen von Risiken, die Reduktion der Verletzlichkeit, die Transformation der
Gegebenheiten oder die Starkung der Resilienz fur sich verandernde Risiken (IPCC 2012: 6). Starken
Einfluss auf die Strategien im Risikomanagement nimmt nicht zuletzt die Freiwilligkeit des
eingegangenen Risikos, denn hier stellt sich einerseits die Frage nach der Akzeptanz eines gewissen
Restrisikos und andererseits nach der Kompetenzverteilung (Smith und Petley 2009: 51). Daher wird in
der Literatur analytisch zwischen unfreiwillig und freiwillig eingegangenem Risiko unterschieden, auch
wenn diese polarisierende Trennung in der Realitdt nicht immer gewahrleistet ist. Wéhrend unfreiwillig
eingegangenes Risiko externe Gefahren, die vom Individuum nicht beeinflussbar sind, beschreibt, geht
ein Individuum ein Risiko freiwillig ein, wenn es sich selbst der Gefahr aussetzt. Unfreiwillige Risiken
verursacht durch Naturgefahren sind beispielsweise Erdbeben, Dirreperioden, Uberschwemmungen
aber auch Lawinen, die Infrastruktur bedrohen. Im Vergleich dazu werden freiwillige Risiken, wie
Autofahren, Rauchen oder Risikosportarten zu betreiben, bei denen beispielsweise Lawinengefahren
auftreten, von Personen selbst entscheidend eingegangen (ebd.).

Da Risiken niemals eliminiert werden konnen (ebd.: 3) ist im Sinne des Risikomanagements in Bezug
auf freiwilliges Risiko das Konzept des tolerierbaren Risikos zu untersuchen. Statt, dass eine Situation
als sicher beurteilt wird, muss eine bestimmte Hohe des Risikos toleriert werden (Restrisiko). Wirden
Wintersportler*innen das Lawinenunfallrisiko nicht tolerieren, dann durften sie beispielsweise keine
Skitour unternehmen. Beim Bau von Zugstrecken durch Gebirgslandschaften, wird zum Beispiel ein
gewisses Risiko akzeptiert, dass die Gleise immer wieder von Hangrutschungen und Lawinen
verschittet oder zerstort werden trotz entsprechender Hangstlitzvorrichtungen.
Dass das Konzept des tolerierbaren Risikos komplex und dynamisch ist, wird ersichtlich, wenn die
multiplen Einflussfaktoren beleuchtet werden. Die Eintrittswahrscheinlichkeit des Risikos, das
mdogliche Schadenspotential, das grundsatzliche Verstandnis des Risikos, die Kenntnis tiber von diesem
Risiko betroffene Personen, die mit dem Risiko verbundene positive Chance und die Gefahren und
Chancen bei einem Alternativszenario sind einige zu beriucksichtigende Faktoren (ebd.: 52).
Konsequenterweise lasst sich das tolerierbare Risiko schwierig messen und in eine Risikokalkulation
eingliedern. Letztlich entscheidet jede Person, die sich freiwillig einem Risiko aussetzt, selbst tiber die
Hohe des tolerierbaren Risikos wahrend andere bei unfreiwilligen Risiken entscheiden, was Betroffene
tolerieren missen.

Eine Studie von Starr (1969: 1237) untersuchte wie viel Risiko die U.S. Gesellschaft toleriert. Seine
Ergebnisse zeigen, dass bei einer gleichen Todesrate U.S. Birger*innen tausendmal mehr bereit sind
ein freiwilliges Risiko zu tolerieren, als ein unfreiwilliges. Die Freiwilligkeit der Risikoaussetzung
bestimmt also wie grofl3 die Akzeptanz flir negative Folgen ist und legt fest, was mindestens getan
werden muss, um das Risiko zu managen. In Starrs Grafik (vgl. Abbildung 7) unterscheidet er in
unterschiedliche Gefahrenpotentiale und legt diese auf eine Achse des Nutzens (in Dollar) und der
Wahrscheinlichkeit des Todesfalles. Der Nutzen soll die Chance der Situation oder Unternehmung
représentieren und die Todesfallwahrscheinlichkeit das Risiko. Freiwillige Unternehmungen, wie Jagen,
Skifahren oder Rauchen, haben zwar ein hohes Todesfallrisiko, aber die Bereitschaft ist bei bereits sehr
geringem monetdrem Nutzen vorhanden.
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Abbildung 7: Die Bereitschaft ein Risiko zu akzeptieren héngt von der Freiwilligkeit ab, wie diese Grafik zeigt. Auf der vertikalen
Achse gibt die Todesfallwahrscheinlichkeit das Risiko an und die horizontale Achse den Nutzen des Gefahrenpotentials in Dollar
(Quelle: Starr 1969: 1237).

Diese Grafik zeigt eine generelle Tendenz und hebt den Unterschied der Toleranz zwischen
unfreiwilligem und freiwilligem Risiko hervor. Zu erwahnen ist, dass der Nutzen gerade im Wintersport
sehr schwierig in Geld aufzuwiegen ist aber stark mit dem personlichen Erlebnis zusammenhéangt. Statt
einer 6konomischen Sichtweise wére hier eine sozialwissenschaftliche fur weitere wissenschaftliche
Untersuchungen nétig (vgl. McCammon 2002).

5.6 Risikomanagement — Strategien

Den Ablauf von Risikomanagement betreffend, werden unterschiedliche Strategien angewendet, wenn
es um freiwillige oder unfreiwillige Risiken geht. Bei unfreiwilligen Risiken im Naturgefahrenkontext
kommen vorrangig Strategien zur Anwendung, um Naturkatastrophen zu begegnen (vgl. Smith und
Petley 2009; Wisner et al. 2003; Field et al. 2012). Die Abldsung von immer neuen Paradigmen in der
Risikoforschung haben hier die Strategien beeinflusst (Smith und Petley 2009: 4). Wéhrend in den
1970er bis 1990er Jahren das Entwicklungsparadigma verfolgt wurde, das ein besonderes Augenmerk
auf das sozio-6konomischen Ungleichgewicht zwischen verschiedenen L&ndern legte (ebd.: 6), wurde
dieses bis heute vom Komplexitatsparadigma abgeldst. Dieses geht davon aus, dass Naturgefahren und
-katastrophen ein Teil eines von Menschen und Natur beeinflussten Systems sind und stellt nicht nur
gesellschaftsrelevante Fragen, sondern betrachtet auch die Interkonnektivitdt von menschlichem
Handeln und natrlichen Prozessen inklusive entsprechender Riickwirkungen (ebd.: 8). Die in diesem
Sinne angewandten Risikomanagementstrategien sind vielschichtig und beinhalten unter anderem die
Entwicklung, Implementierung und Evaluierung von Durchfiihrungsstrategien, politischen
Regelwerken und entsprechenden MaRnahmen. Die Ziele dieser Strategien und Prozesse sind, ein
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Verstandnis fur Naturrisiken zu schaffen, die Risiken zu reduzieren und zu verschieben, fur Ereignisfélle
besser vorbereitet zu sein, reagieren zu kdnnen und diese besser zu tiberwaltigen, damit die menschliche
Sicherheit, das Wohlbefinden und die Lebensqualitdt durch nachhaltige Entwicklungen gefordert
werden (Lavell et al. 2012: 34). Jene Strategien sind keine rein technischen MalRnahmen, wie es vor den
1950er Jahren umgesetzt wurde (Smith und Petley 2009: 4), sondern die Gesellschaft, sondern gerade
die gesellschaftliche Emanzipation rickt in den Vordergrund und nicht nur der Eingriff in die
Gesellschaft. Somit sind im Risikomanagement flr Naturkatastrophen nicht mehr allein
Ingenieur*innen, sondern auch Okonom*innen, Politikwissenschaftler*innen und einige andere
Sozialwissenschaftler*innen gefragt.

Auch wenn die gesellschaftspolitische Rolle im Risikomanagement fiir Naturkatastrophen bzw. in
Fallen von unfreiwillig eingegangen Risiken einen wesentlichen Stellenwert in den Strategien einnimmt,
so sind der Ablauf und die Prozesse der Durchfihrung grundlegend auch flr Risiken, die freiwillig
eingegangen werden anzuwenden. Im Bereich von Risikomanagement fir Naturkatastrophen
unterscheiden Cardona et al. (2012: 89) vier Komponenten:

1. Risikoidentifizierung

2. Risikoreduktion

3. Risikoverteilung/-transfer
4. Katastrophenmanagement

Die Risikoidentifikation soll die Frage ,,Was kann passieren? beantworten. Unterschiedliche
Auffassungen der Situation kommen hier zur Anwendung. Bei der Komponente der Risikoreduktion
soll das Risiko durch Prévention gesenkt werden, damit eine Resilienzstrategie durch eine
Risikoverteilung ,,leistbar* ist. Das beinhaltet vorrangig finanziellen Schutz vor dem Risiko. Die 4.
Komponente umschlieBt das Management von der Vorbereitung, den Warnungen und der
Risikokommunikation bis zur Bewiéltigung nach dem Ereignis (Cardona et al. 2012: 90ff).

Ist das sicher?

Was Was
kann {— —> darf
passieren passieren
? ?

Risikoanalyse Risikobewertung

| ———  Wasistzu tun? <=—— |

Risikomanagement

Abbildung 8: Die Risikomanagementstrategie nach der Praxisanleitung von BUWAL (Quelle: BUWAL 1999: 13).
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Ahnlich strukturiert BUWAL (1999: 13) in der Praxisanleitung fir Risikomanagement durch
Naturgefahren den Prozess in drei Teilbereiche (vgl. Abbildung 8). Mit der Frage ,,Was kann passieren?
wird die Risikoanalyse eingeleitet; dies entspricht der Risikoidentifizierung nach Cardona et al. (2012:
89). Durch die Frage ,,Was darf passieren?* soll das Risiko bewertet und ein Grenzwert fiir das tolerierte
Risiko festgelegt werden. Konnen diese beiden Fragen beantwortet werden, empfiehlt BUWAL zum
letzten Teilbereich vorzudringen und der Frage ,,Was ist zu tun?* mithilfe des Risikomanagements zu
begegnen.

5.7 Drei Schritte zum Risikomanagement

Das Grundprinzip unterschiedlicher Risikomanagementstrategien basiert auf den Schritten der
Identifikation der Situation durch eine entsprechende Risikoanalyse (vgl. BUWAL 1999), der
Bewertung des vorhandenen Risikos in Bezug auf die Toleranz (vgl. Smith und Petley 2009), wodurch
eine Entscheidung fallt und der Handhabung mit der Situation bevor, wahrend und nachdem ein
mdogliches Ereignis eintritt (vgl. Field et al. 2012). Die Identifikation der Situation durch eine
Risikoanalyse beinhaltet erstens die Wahrnehmung und zweitens Erfassung des entsprechenden Risikos,
wie es in Kapitel 5.2 Risikowahrnehmung und 5.3 Risikoerfassung — Die Faktoren im Detail beschrieben
wurde. Die Bewertung des Risikos ist situationsabhangig, sodass eine allgemeine Vorgangsweise bzw.
Strategie die situationsbestimmten Eigenheiten ignorieren wirde. Darauf wird daher erst im Kapitel 6.3
Lawinenrisiko — welche Chance hat der Mensch? speziell auf die Situation fur Wintersportler*innen
eingegangen. Der dritte Schritt betreffend das Risikomanagement, die Handhabung einer Situation vor,
wéhrend und nach einem Ereignis, soll in Folge genauer analysiert und beschrieben werden und
entsprechende Grundprinzipien fur das Risikomanagement fir Lawinengefahren im Wintersport
aufzeigen.

Bei freiwillig eingegangenen Risiken liegt die Verantwortung gewissermalen bei einem selbst.
Dennoch wird die Diskussion dartiber gefiihrt, inwieweit Unternehmen oder der Staat auch flr
freiwillige Risiken Verantwortung tbernehmen miissen (BUWAL 1999: 102f). Letztendlich kdnnen bei
freiwilligen Risiken andere nur Rahmenbedingungen schaffen, die eine Gefahrensituation
unwahrscheinlicher macht. Aber iber die Prasenzwahrscheinlichkeit oder Verletzlichkeit entscheidet
(sofern moglich) das Individuum selbst.

Mit dieser Eigenverantwortung und mdglichen Rahmenbedingungen muss auch das Risiko vor
Lawinenunfallen im Wintersport im unkontrollierten Gelande gesehen werden. Auch wenn der Staat,
staatliche Betriebe oder alpine Vereine, wie auch Ausriistungsfirmen Rahmenbedingungen schaffen
(vgl. Kapitel 7 Drei Ansétze des Lawinenrisikomanagements), um das Lawinenrisiko zu senken, bleibt
die Hauptverantwortung bei Wintersportler*innen. Dem entsprechend kann das Risikomanagement fiir
Lawinenunfalle im Wintersport in drei Schritte eingeteilt und soziale, gesellschaftliche und
wirtschaftliche Aspekte, wie im Katastrophenmanagement auer Acht gelassen werden. Diese drei
Schritte sind in Praxisleitfiden zum ,sicheren Betreiben von Wintersport im freien Geldnde
wiedererkennbar (vgl. Larcher 2012; Behr und Mersch 2021).

1. Pravention
2. Entscheidung/Handlung
3. Reaktion/Bewaltigung

Das Prinzip dieser drei Schritte umfasst die Situationen vor, wahrend und nach einem mdglichen
Ereignis. Logischerweise ist die Pravention der erste Schritt, bei dem versucht wird in der VVorbereitung

32



Lawinenrisikomanagement durch Geokommunikation in entlegenen Gebirgsregionen

proaktiv die potenzielle Gefahr zu vermeiden und somit das Risiko zu senken. Dazu kann die
Risikowahrnehmung, -erfassung und schlieB8lich die Risikoanalyse gezéhlt werden. Je nach Kontext
finden unterschiedliche Werkzeuge und Strategien im ersten Schritt Anwendung (vgl. BUWAL 1999;
Smith und Petley 2009; Wisner et al. 2004; Campbell und Marshal 2010), aber grundlegend kénnen die
Risikofaktoren der Eintrittswahrscheinlichkeit, der Préasenzwahrscheinlichkeit und der Verletzlichkeit
beeinflusst werden.

Im zweiten Schritt werden Entscheidungen getroffen, wie gehandelt werden soll, wenn die Gefahr akut
ist bzw. sie bereits eingetroffen ist. Insofern sind kurzzeitige Managementstrategien zur
Widerstandskraft und ,,letzte mogliche Entscheidungen® angebracht. Im Kontext von Naturkatastrophen
tiberschneidet sich der zweite Schritt mit der vierten Komponente des Risikomanagements nach
Cardona et al. (2012: 89) namlich mit dem Katastrophenmanagement. Als wichtig gibt Turner et al.
(2003) in diesem Schritt an, ist die Einbeziehung der Umsténde auf mehreren geographischen Ebenen,
auch wenn sich dies in der Praxis als schwierig herausstellte. Im Sinne des Lawinenrisikomanagements
fir Wintersportler*innen fallt der zweite Schritt in den Entscheidungsbaum vor Ort wahrend der
Ausgesetztheit  potenzieller ~ Lawinengefahren  (vgl.  Kapitel 7 Drei  Ansitze des
Lawinenrisikomanagements). Auch im zweiten Schritt konnen die Risikofaktoren der
Prasenzwahrscheinlichkeit und der Verletzlichkeit durch kurzfristige Manahmen verandert werden,
sofern das Ereignis Zeit zum Handeln l&sst.

Die Reaktion bzw. Bewaltigung eines eingetroffenen Ereignisses in Schritt drei kann nachwirkend den
potenziellen Schaden minimieren und somit das Risiko verkleinern. Wahrend im
Katastrophenmanagement Reaktionen nach einem Ereignis besonders die Resilienz und die Kapazitaten
steigern sollen, um zukinftige Ereignisse leichter tberstehen zu kénnen (O’Brien et al. 2012: 450),
findet im Bereich des Lawinenrisikomanagements im Wintersport die Bewidltigung des Ereignisses
Anwendung (vgl. Kapitel 6.3.4 Verletzlichkeit). Kann eine Person aus einer Lawine lebend gerettet
werden, so fallt dies in den Schritt der postaktiven MalRnahmen. In diesem Schritt lasst sich unter
Umstanden der Risikofaktor der Verletzlichkeit durch die Uberwindungskapazitat minimieren, wahrend
die Prasenzwahrscheinlichkeit und Eintrittswahrscheinlichkeit bereits zu konkreten Werten eingetroffen
nicht mehr verénderbar sind.

Grundsatzlich wird das Risiko durch Verdnderungen der determinierenden Faktoren der
Eintrittswahrscheinlichkeit, der Prasenzwahrscheinlichkeit, des Wertes und der Verletzlichkeit im
Risikomanagement minimiert (vgl. Fuchs et al. 2015). An diesen Variablen kann je nach betrachtetem
potenziellem Ereignis mehr oder weniger ,,herumgeschraubt™ werden. Wie dies umgesetzt wird und
welche Variablen beeinflusst werden sollen, beschreibt schlussendlich die Strategie des
Risikomanagements.
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6 Lawine — Weil3 und gefahrlich

Wihrend in vorherigen Kapiteln Begriffe und Theorien, sowie Ansatze und Anwendungen im Kontext
von Naturgefahren in der Geokommunikation und der Risikoforschung aufgezeigt wurden, so ist fir
diese Arbeit eine Einfuhrung in die Lawinenkunde notwendig. Folglich dient eine Klarung gewisser
Grundbegriffe Lawinen bezogener Thematiken fiir ein Verstandnis von Lawinengefahren und -risiken.
Probleme und Herausforderungen im Lawinenrisikomanagement in entlegenen Gebirgsregionen, sowie
mdogliche Losungsansétze kdnnen erst nachvollzogen werden, wenn nicht nur bekannt ist, was Risiko
ist, welche Kommunikationsmaglichkeiten rdumliche Informationen benétigen, sondern wenn auch die
komplexen Zusammenhange von Lawinen bildenden Faktoren geklart sind.

Beginnend bei der Definition von Lawinen und deren Eigenschaften, gibt dieses Kapitel einen Uberblick
tber die essenziellen Lawinengefahren, die daraus resultierenden Lawinenrisiken und zeigt
insbesondere fir entlegene Gebirgsregionen, welche Lawinengefahren erfasst und kommuniziert
werden kénnen und wo im Risikomanagement angesetzt werden muss.

6.1 Lawine

In den Alpen bedrohen Schneelawinen im Winter Menschen und ihr Gut seit ihrer Besiedelung. Die
Omniprésenz der ,,weilen Gefahr* hat Land und Leute gepragt und starken Einfluss auf deren Identitét
und Kultur genommen. Seit der dichten Besiedelung der Alpen steht die Schneelawine in den
Wintermonaten im Zentrum der Gefahrenwahrnehmung nicht nur fir Einheimische und deren Besitz,
sondern auch fir Tourist*innen; insbesondere fir Wintersportler*innen (UNESCO 2018: 53).

Der Wintersport hat sich weltweit ausgebreitet, so auch das Schneelawinenrisiko. Die Plattform LAWIS
(Lawinenwarninformationssystem), urspriinglich fur den Lawinenwarndienst in Tirol entwickelt,
verortet mittlerweile Schneedeckenuntersuchungen in unterschiedlichen Gebirgsregionen auf mehreren
Kontinenten und zeigt damit die Verbreitung des Schneelawinenbewusstseins Uber die Alpengrenzen
hinaus (LAWIS 2021).

Die intensive Beschaftigung mit Schneelawinen ist nicht nur durch deren besonderen Gefahr zu
verdanken, sondern auch durch die Komplexitit der Lawinenkunde. Die Griindung des Internationalen
SLFs 1942, als Eidgendssisches Institut fir Schnee- und Lawinenforschung in der Schweiz, zeigt die
Notwendigkeit von wissenschaftlichen Untersuchungen von Schnee und Lawinen (SLF 2020).

6.1.1 Definition Lawine

Eine Schneelawine (hier kurz auch ,,Lawine™) wird als eine Masse aus Schnee definiert, die meist
mehrere Kubikmeter umfasst und durch die Erdanziehung nach unten bewegt wird. Solch eine
Schneelawine kann auch Fremdmaterial, wie Steine, gebrochene Baume, Erde oder Eis, mitfiihren
(CAA 2016: 9). Die Lawine wird in den Wissenschaftsdisziplinen der Geomorphologie und
Naturgefahren in die gravitativen Massenbewegungen eingegliedert (Stahli und Bartelt 2007: 33). Als
gravitative Massenbewegung werden Prozesse verstanden, wo Material (Fels, Lockergestein, Erde,
Schnee usw.) in eine durch die Schwerkraft verursachte Hangabwértshewegung kommt (Glade und
Dikau 2001: 42). Schneelawinen halten unter den gravitativen Massenbewegungen eine gewisse
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Sonderstellung durch die Porositat des Eigenmaterials und werden daher speziell in der Lawinenkunde
wissenschaftlich untersucht.

6.1.2 Zutaten einer Lawine

Schliellich ist Schnee, das Eigenmaterial einer Lawine, nicht der einzige verursachende Faktor, dass es
zu einer Lawine kommt. Die Zutaten beinhalten immer Schnee und einen geneigten Hang (Schweizer
et al. 2003: 1). Je nach Lawinenart muss der geneigte Hang einen Grenzwert in der Steilheit
Uberschreiten bzw. braucht es manchmal zusétzlich eine Schwachschicht und eventuell einen Ausldser.

6.1.3 Einteilung von Lawinen

Lawinenprognostiger*innen teilen Lawinen in unterschiedliche Kategorien ein, sodass die
Kommunikation der ausgehenden Gefahr einerseits unter Expert*innen und andererseits an die
Offentlichkeit praziser funktioniert (ICSI 1981: 95). Die fir Laien am leichtesten nachvollziehbare
Einteilung stellt die GroRe der Lawine dar (vgl. Tabelle 1). 2009 Ubernahmen die europaischen
Lawinenwarndienste (EAWS = European Avalanche Warning Services) die funfstufige Skala der
LawinengréRen vom Canadian Avalanche Committee (CAC) — mit kleinen Anderungen (Moner et al.
2013: 1).

Tabelle 1: Lawinengréfenklassifikation der EAWS (Quellen: LWD Tirol 2020; SLF 2020; EAWS 2020; Moner et al. 2013: 2).

Typische  Typisches

GrolRle Schadenspotenzial Reichweite ..
Linge Volumen

1
Verschiittung von Menschen

Klel'ne unwahrscheinlich, Gefahr durch Stlllsjcan.d der !.awme <50m 100m?
Lawine Absturz bereits im Steilhang
(Rutsch)
2 . Stillstand kann erst
Mittlere Versch.l.Jttungs-, Verletzungs- am HangfuR >0- 1.000m3
. oder Tétungsgefahr . 200m
Lawine eintreten
Hohes Todesfallrisiko bei
3 Wintersportler*innen, kann Erreicht meist ein
GroRe PKWsnund kleine Gebaude .C.-}elanc?e un'Fer 30 > 100m 10.000m?
Lawine zerstoren, Lastwagen Uiber eine Distanz
beschadigen und Baume von bis zu 50m
brechen
Kann LKWs, Zlige, grolRere Erreicht fl.r.] Gela'nde
4 Gebdude und kleine unter 30° Uber eine
Sehr groBe N . Distanz von mehr als 1-2km 100.000m?
. Waldflachen verschitten bzw.
Lawine Jerstdren 50m; kann auch den
Talboden erreichen
Extsr)em Verwiistungspotential der Erreicht den
roRe Landschaft mit katastrophalen Talboden; grofte > 2km >100.000m?
. . Folgen moglich bekannte Lawine
Lawine
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Grundsatzlich ist aber nicht nur die GroBe in der Gefahrenkommunikation von Lawinen wichtig,
sondern besonders auch die Art oder der Typ einer Lawine. Unterschiedliche Klassifikationsmerkmale
existieren, um Lawinen nach ihrer Art einzuteilen. Expert*innen unterscheiden Lawinen aufgrund von
morphologischen Eigenschaften in

e Anrissmerkmale,

o Lage der Gleitflache,

o flissiges Wasser im Schnee,

e Form der Sturzbahn,

e Form der Bewegung,

e Oberflachenrauhigkeit der Ablagerung,

o fliissiges Wasser in der Ablagerung und

o Fremdmaterial in der Ablagerung (ICSI 1981: 96)

und tiber genetische Eigenschaften in die Geldndebedingungen, wie

o relative Hohenlage,
e Hangneigung oder
e Hangausrichtung

und in genetische Variablen wie,

e das laufende Wetter,
e Altschneebedingungen und
e Ausldsebedingungen (ebd.: 101ff).

Eine weitere Klassifizierung fur die Art einer Lawine l&sst sich durch den Auslésemechanismus
durchfuhren. So wird zwischen

e Lockerschnee-,
e Schneebrett- und
e Gleitschneelawine

unterschieden (Amt der Tiroler Landesregierung 2001: 88; Nairz 2009: 17). Eine Lockerschneelawine
entsteht durch Kohésionsverlust innerhalb der Schneedecke und weist einen punktférmigen Anriss auf
(ICSI 1981: 97), wohingegen eine Schneebrettlawine eine Linie als Anrisskante entstehen lasst und
immer eine Schwachschicht braucht, die durch einen Impuls gebrochen werden muss (Schweizer et al.
2011: 139). Die Gleitschneelawine geht durch einen Adhdsionsverlust zwischen Boden und
Schneedecke ab und kann nicht mit Zusatzbelastung ausgel6st werden (Avalanche Canada 2020).

Gerade im Wintersport ist die Einteilung der Ausldseart neben der Grolie besonders relevant, da der
Mensch auf die Auslésung von Gleitschneelawinen keinen, von Lockerschneelawinen selten und von
Schneebrettlawinen viel Einfluss hat; folglich ist diese Einteilung unter Praxisfachleuten beliebt (Nairz
2009: 17f). Dies zeigt eine Studie von Schweizer und Litschg (2001), die zehn Jahresdaten von
Lawinenunféllen in der Schweiz statistisch untersuchten. Sie halten fest, dass 90% der Lawinen von
Wintersportler*innen selbst ausgeldst wurden und von diesen waren 99% trockene Schneebrettlawinen
(Schweizer und Litschg 2001: 151). Diese Schneebrettlawinen waren im Mittel 50m breit und 150m
lang und wiesen eine Anrisstiefe von 45cm auf. Somit ist die klassische ,,Skifahrerlawine* ein trockenes
Schneebrett der GroRe 2 (Mittlere Lawine) (ebd.: 161).
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6.1.4 Lawinenbildende Faktoren

Zuriickgegriffen auf die Zutaten einer Lawine bilden sich Lawinen durch Schnee und das Gelénde.
Diese Zweiteilung stellt die einfachste Kategorisierung der lawinenbildenden Faktoren dar. In
entsprechender Literatur vertretene Einteilungen ziehen mehrere Faktoren hinzu, wie das Wetter oder
den Menschen (Schweizer et al. 2003: 2; vgl. Atkins 2000; Munter 2009). Wird eine Lawine als
Naturereignis betrachtet spielt der Mensch nicht unbedingt eine Rolle (Lawinen l6sen sich auch von
selbst) und das Wetter bildet zwar nicht die Lawine, aber beeinflusst die Schneedecke, sodass eine
Lawine entstehen kann. Somit ist das Wetter indirekt an der Lawinenbildung beteiligt und daher
relevant. Unzéhlige Literatur, die sich mit den Einflussvariablen des Wetters auf die Schneedecke
beschaftigen, verdeutlichen die enorme Relevanz des Wetters in Bezug auf die Lawinenbildung (vgl.
Bartelt und Lehning 2002; Teich et al. 2012; Schweizer et al. 2003; Castebrunet et al. 2012). Auch in
Bezug auf den Menschen als Einflussfaktor gibt es wissenschaftliche Abhandlungen; insbesondere
interessant sind jene, die sich mit der Psychologie und dem Sozialverhalten im Risikomanagement des
Menschen in Bezug auf Lawinen beschéftigen (vgl. McCammon 2004).

Welche konkreten lawinenbildende Faktoren in der Literatur aufgezahlt werden und sich durch die
Datengewinnung von Lawinenwarndiensten herauskristallisieren, soll hier eine (ibersichtliche Tabelle
darstellen (vgl. Tabelle 2). Grundlegend gibt es die Kategorien Wetter, Schneedecke, Gelande und
Mensch.

Tabelle 2: Auflistung der Faktoren, die zur Lawinenbildung beitragen (Quellen: ICSI 1981: 102ff; UNESCO 2009: 3ff; Amt der
Tiroler Landesregierung 2001: 17; Schweizer et al. 2003: 3; Atwater 1954: 29ff; Statham et al. 2006: 493; vgl. McCammon
2004; LWD Tirol 20203).

Wetter Schneedecke Gelande Mensch
Niederschlag Schneebedeckung Hangneigung Aura des Experten
Temperatur Schneehdhe Hangausrichtung Festlegung
Strahlung Schneedichte Hohenlage Anerkennung
Wing-

. ., .. Schneedeckenaufbau Abschattung Soziale Férderung
geschwindigkeit

Windrichtung fgrr;npeei(;:frrﬂachen— Geldandeformen Seltene Gelegenheit

Luftfeuchtigkeit Schneetemperatur Oberflachenbeschaffenheit Vertrautheit
Schneefeuchte Vegetation Geschlecht
Kristallform
KristallgroRRe
Schichtharte

Fremdmaterial
Schneedecken-
stabilitat
Schwachschicht-
verbreitung
Schneeoberflachen-
beschaffenheit

Diese Tabelle verdeutlicht den Umfang der zu berticksichtigenden Einflussfaktoren, um die von einer
Lawine ausgehende Gefahr einschatzen zu kénnen. Waren alle diese Variablen zu jedem Zeitpunkt
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bekannt und an jedem Ort verfligbar und sind alle deren Zusammenhange und Wechselwirkungen
erforscht, so liele sich jedes Lawinenereignis exakt vorhersagen. In der Realitat scheitert eine exakte
Prognose daran, dass weder alle Variablen eindeutig messbar, noch, dass alle Zusammenhénge bekannt
sind (Schweizer et al. 2003: 1). Dem entsprechend werden in dieser Arbeit nicht alle Einflussfaktoren

behandelt, sondern jene nur fiir die Forschungsfrage relevanten genauer beschrieben.

Tabelle 3: Die fiinf typischen Lawinenprobleme (Quelle: EAWS 20174).

Lawinenproblem

Symbol

Merkmale

Raumliche Verteilung

Das Problem entsteht durch aktuelle
Schneefalle oder kurz zuvor gefallenen
Neuschnee. Der Haupteinflussfaktor ist

Meist weit verbreitet und in
allen Expositionen.

Neuschnee die kritische Neuschneemenge, die von
mehreren Faktoren, wie zum Beispiel
/ Temperatur oder Eigenschaften der
alten Schneeoberflache abhangt.
Das Problem entsteht durch  Ausgesprochen unregelmaRig
windverfrachteten Schnee. Triebschnee verteilt; tendenziell in
ﬂ kann sowohl mit, als auch ohne windabgewandten Bereichen
. gleichzeitigen Schneefall entstehen. (Lee), in Rinnen, Mulden, hinter
Triebschnee *// Geldandekanten und anderen
windberuhigten Flachen.
Haufiger Gber der Waldgrenze
als darunter.
Das Problem entsteht durch vorhandene Das Lawinenproblem  kann
Schwachschichten innerhalb der sowohl groRflachig verteilt, als
Altschneedecke. Typische auch kleinrdumig konzentriert
Altschnee Schwachschichten sind eingeschneiter sein. Es ist in allen Expositionen
Oberflachenreif, Tiefenreif (auch  moglich, aber haufiger in
Becherkristalle oder ,Schwimmschnee“  schattigen, eher
genannt) oder kantige Kristalle. windgeschitzten Hangen.
Das Problem entsteht durch eine Wenn die Sonneneinstrahlung
zunehmende Schwachung der die Hauptursache des Problems
Schneedecke durch  Wassereintrag, ist, hangt die Verbreitung vor
Nassschnee entweder durch Schmelze oder Regen. allem von der Hohenlage und

Gleitschnee

der Exposition ab. Wenn Regen
die Ursache ist, sind alle
Expositionen betroffen.

Die gesamte Schneedecke gleitet auf Vor allem auf glattem
glattem Untergrund (zum Beispiel Untergrund. In allen
Grashdnge oder glatte Felsenzonen) ab.  Expositionen, aber ofter an
Hohe Aktivitdt von Gleitschneelawinen  Stdhangen.

ist typischerweise verbunden mit einer
machtigen Schneedecke mit wenigen
oder keinen Schwachschichten.
Gleitschneelawinen kénnen sowohl bei
einer trockenen, kalten als auch bei

einer nassen, 0°C-isothermen
Schneedecke auftreten. Den
Abgangszeitpunkt von

Gleitschneelawinen vorherzusagen ist
kaum moglich, obwohl sie sich meist
durch  Gleitschneerisse (sogenannte
Fischmauler) ankindigen.
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Aber auch in Expert*innenkreisen werden Ansatze gesucht die Komplexitat der Einflussfaktoren und
deren Zusammenspiel praxistauglich zu vereinfachen bzw. auf das Wesentliche zu reduzieren. Bewahrt
hat sich zur Lawinengefahrenbeurteilung Prognosen zu erstellen, in denen vor allem auf wiederkehrende
Beobachtungen, sogenannte Lawinenmuster, zurtickgegriffen wird.

Eine der aktuellen Strategien im Alpenraum, um die lawinenbildenden Faktoren und die daraus
entstehende Gefahr durch Lawinen zu kommunizieren, erfolgt iiber die ,fiinf typischen
Lawinenprobleme* (Moner et al. 2018: 1217; EAWS 2017%). Diese fiinf Lawinenprobleme (vgl. Tabelle
3) fassen typische Situationen zusammen, die (ber die Jahre in den Wintermonaten beobachtet werden
konnten und durch sich wiederholende Lawinenunfallsituationen abgeleitet wurden. Sie verdeutlichen
stark vereinfacht, welche lawinenbildende Faktoren zu beachten sind und sollen letztendlich ein
entsprechendes Verhalten bei Wintersportler*innen hervorrufen (Moner et al. 2018: 1217).

Die Einfuhrung der flinf typischen Lawinenprobleme folgte der Entwicklung von Lawinenmuster durch
unterschiedliche  Lawinenwarndienste  gleichzeitig. Beispielsweise erfand der Tiroler
Lawinenwarndienst die zehn entscheidenden Gefahrenmuster und der SLF (Institut fir Schnee- und
Lawinenforschung in der Schweiz) sprach von Lawinensituationen (Moner et al. 2018: 1217). Die
Vereinheitlichung durch die EAWS (European Avalanche Warning Services) der unterschiedlichen
Benennungen fiir sehr ahnliche Mustererkennungen der Lawinengefahren in die funf typischen
Lawinenprobleme, konnte so zur einfacheren und weniger verwirrenden Kommunikation von
Lawinengefahren innerhalb Europas an die Endnutzer*innen beitragen. Lawinenwarndienste in Landern
anderer Kontinente verwenden zwar ebenfalls Lawinengefahrenmuster in der Gefahrenkommunikation,
beziehen aber durchaus andere und weitere Aspekte in deren Muster mit ein (Landrg et al. 2013: 215).

Sowohl die einzelnen lawinenbildenden Faktoren als auch die flinf typischen Lawinenprobleme kdnnen
nur von Expert*innen erhoben bzw. abgeleitet werden. Bei den lawinenbildenden Faktoren einerseits
werden entsprechende Messinstrumente und eine Verarbeitungsexpertise vorausgesetzt und andererseits
steht ein breites Wissen in der Lawinenkunde und ein groRer Datenpool hinter der Festlegung eines
typischen  Lawinenproblems. Diese Einschrankung auf ein Expert*innentum in der
Gefahreneinschatzung Uber die eben genannten Methoden wird durch die Kommunikation jener
Parameter und Muster ausschlieflich iber sogenannte Lawinenwarndienste verdeutlicht. Um aber vor
Lawinengefahren in entlegenen Gebirgsregionen warnen zu konnen, wo ein entsprechendes
Expert*innentum nicht unbedingt vorhanden ist, dient die genaue Ermittlung und Kategorisierung der
lawinenbildenden Faktoren und der damit verbundenen Gefahren, die anschlie}end an Endnutzer*innen
kommuniziert werden kdnnen.

6.2 Lawinengefahren

Schneelawinen sind ein Naturereignis, das grundsatzlich weder als gefdhrlich noch als sicher zu
betrachten ist. Eine Gefahr aus diesem Naturereignis entsteht erst durch die menschliche Wahrnehmung
von Lawinen, also der Bewertung von Dingen (Statham 2008: 224). Dabei entsteht die Frage nach dem
Hfir wen“ oder ,fiir was® ist eine Lawine gefdhrlich. Die Spannbreite der Antworten reicht von
menschlicher Infrastruktur tiber Naturrdume bis hin zum Menschenleben selbst. Anders formuliert, ftr
alles, was dem Menschen lieb ist und durch eine Lawine zerstort werden kann, sind Lawinen gefahrlich.
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Der flr diese Arbeit relevante Wert in Bezug auf die Lawinengefahren ist insbesondere das
Menschenleben von Wintersportler*innen. Verletzungen oder der Verschittungstod sind allgemein
bekannte Folgen von Lawinenereignissen. Es besteht also grundsétzlich die Gefahr von einer Lawine
mitgerissen oder verschiittet zu werden und unter den Folgen (Verletzungen, Tod) zu leiden bzw. sterben
(vgl. Hohlrieder et al. 2007, Boyd et al. 2009, Mclntosh et al. 2007).

Die potenziell dramatische Folge einer Lawine ist die Wirkung eines kausalen Zusammenhangs durch
eine Lawinenauslosung. Zum Verstandnis bzw. zur Einschatzung der Gefahr, die von einer Lawine
ausgeht, ist somit die Lawinenausldsung und dadurch auch die Lawinenbildung néher zu betrachten. Ist
der Grund (Lawinenbildung) eines kausalen Zusammenhangs bekannt, kann praventiv die Wirkung
(Schaden einer Lawine) vermieden werden. Die Lawinengefahren stellen somit einen wesentlichen
Aspekt im Lawinenrisikomanagement dar.

6.2.1 Fixe und variable Faktoren der Lawinengefahr

Als die Grundzutaten von Schneelawinen wurden oben die beiden Voraussetzungen ,,Schnee“ und
»geneigter Hang™ beschrieben (Schweizer et al. 2003: 1). Schnee weist unterschiedliche messbare
Eigenschaften auf, die vom Wetter und der Eigenmetamorphose (Schneeumwandlung) beeinflusst und
verdandert werden (vgl. Schweizer et al. 2003, Amt der Tiroler Landesregierung 2001: 82). Genau
betrachtet l&sst das Wetter (ber die meteorologischen Komponenten  Schneefall,
Niederschlagsintensitat, Wind und Temperatur eine Schneedecke in Schichten erst entstehen und
beeinflusst anschlieBend auch die Bedingungen und die Metamorphose des Schnees und des
Schneedeckenaufbaus (Kriz und Galanda 1998: 117). Hohe Temperaturen tragen beispielsweise dazu
bei, dass der Flussigwasseranteil in der Schneedecke durch Schmelze erhéht wird. Kalte
Lufttemperaturen hingegen fordern das Wachsen der Schneekristalle in der Schneedecke durch
Resublimation (Amt der Tiroler Landesregierung 2001: 45f). Folglich kbnnen Wetter und der daraus
resultierende Schnee als variable Faktoren der Lawinenbildung und somit der Lawinengefahren
zusammengefasst werden (Kriz und Galanda 1998: 117).

Konstant iiber die Zeit bleibt die Grundzutat ,,geneigter Hang". Dieser ist Voraussetzung, dass die
Schwerkraft den Schnee in eine Bewegung versetzt (CAA 2016: 9). Wie leicht die Schneemassen
abrutschen konnen, wie schnell oder grof? eine Lawine werden kann, wird durch weitere rdumliche
Gegebenheiten bestimmt. Folglich bietet das Gelande das Potenzial, dass Lawinen (iberhaupt abgehen
konnen. Hangneigung, Hangausrichtung und Geléndeformen stellen dabei die wichtigsten
topographischen Komponenten dar (Kriz und Galanda 1998: 117), die in der Liste der lawinenbildenden
Faktoren aus Kapitel 6.1.4 Lawinenbildende Faktoren aufgezahlt werden. Folgend beschreiben all jene
Einflussfaktoren fir die Lawinenbildung, die konstant (iber die Zeit bleiben, das Gelédnde (Schweizer et
al. 2003: 3). Unter Betrachtung von geologischen Prozessen und deren Zeitrechnung bleibt das Gelénde
keineswegs unveranderlich. Jedoch fiir das Leben von Wintersportler*innen und die Zeitspannen von
Lawinenabgéngen sind diese ZeitmaRstabe irrelevant und das Gelédnde kann als zeitlich konstant
betrachtet werden.

Als Gegenstiick zu den variablen Faktoren der Lawinengefahren stellt das Gelédnde somit die fixen
Faktoren dar (vgl. Kriz und Galanda 1998). Aus einer rdumlichen Perspektive betrachtet ist das Geldnde
bei weitem nicht fix, sondern veréndert sich tber den Raum bzw. Uber die Distanz. So spricht die ICSI
(1981: 101ff) bei der Einteilung von lawinenbildenden Faktoren von ,,ortsfesten Rahmenbedingungen®,
das Gelidnde betreffend, und von ,,verdanderlichen Bedingungen®, das Wetter und den Schnee betreffend.

Unter Betrachtung der Gefahrenkommunikation (siehe Kapitel 8.3 Geokommunikation der potenziellen
Lawinengefahr in entlegenen Gebirgsregionen — einige Ansétze) werden in dieser Arbeit die Begriffe
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variable und fixe Faktoren als sinnvoll angesehen und auch weiter so verwendet. Vorweg zu nehmen
ist, dass der gesamte Prozess von der Datengewinnung bis zur Gefahrenkommunikation strukturell stark
vereinfacht sein muss, um Wintersportler*innen in entlegenen Gebirgsregionen vor entsprechenden
Lawinengefahren warnen zu konnen. Schlussendlich ist es fur Endnutzer*innen wichtig,
Basisinformationen zu erhalten, aus denen die Lawinengefahr ableitbar ist. Daher missen die
Lawinengefahren in ihren wichtigsten Bestandteilen und determinierenden GrdfRen grundlegend
erlautert und kategorisiert werden.

Die fixen und variablen Faktoren der Lawinengefahren stellen nur jenen Beitrag der Lawinen bildenden
Faktoren dar, der unabhangig des Menschen existiert und erst VVoraussetzung ist, dass es tberhaupt zu
einer Lawine kommen kann. Daher wird in weiterer Folge in dieser Arbeit auch von potenzieller
Lawinengefahr gesprochen, wenn die fixen Faktoren der Lawinengefahren gemeint sind, da das Gelande
das Potenzial flr Lawinen vorgibt. Andererseits werden die variablen Faktoren der Lawinengefahr mit
aktueller Lawinengefahr angesprochen, da diese die Lawinengefahren sténdig veréndern. Die
Kombination aus potenzieller Lawinengefahr und aktueller Lawinengefahr bildet schlieflich die
objektiven Lawinengefahren, wobei unter Berticksichtigung der Wirkung durch Wintersportler*innen
schlieBlich von Lawinenrisiko gesprochen wird.

6.2.2 Die Dreiecksbeziehung der Lawinengefahr

Wéhrend die Einteilung der objektiven Lawinengefahren in variable und fixe Faktoren als einfachste
Kategorisierung zu verstehen ist, sprechen Lawinenforscher aus ihrer Perspektive von einer
Dreiecksbeziehung. Schweizer et al. (2003: 3) zahlt als die essenziellen Faktoren fiir die objektiven
Lawinengefahren das Wetter (variabler Faktor), die Schneedecke (variabler Faktor) und das Gelande
(fixer Faktor) auf. Besonders beim Wetter sind gefahrensteigernde Einflussfaktoren Niederschlag
(speziell Neuschnee), Wind und Temperatur (inkl. Strahlungseffekte). Bei der Schneedecke handelt es
sich vorrangig um die Stratigraphie, also das Einteilen in Schichten, auch Schneedeckenanalyse genannt.
Das Erkennen von instabilen Schichtfolgen bzw. das Identifizieren einer sogenannten Schwachschicht
und die Interpretation von Schneedeckenprozessen, sind bei einer Schneedeckenanalyse relevant
(Schweizer et al. 2003: 8f). Nicht zuletzt gibt ein kilnstlicher Belastungstest der Schneedecke als
zusatzliches Analysewerkzeug Uber die Wahrscheinlichkeit der Auslosung einer Schneebrettlawine
Aufschluss. Fir das Gelande in Bezug auf die Lawinengefahren sind besonders die Hangneigung, die
Hangausrichtung und Geldandeformen entscheidend (Kriz und Galanda 1998: 117).

Das Wetter, die Schneedecke und das Gelénde stehen

in wechselseitigem Zusammenhang und koénnen als

Dreiecksbeziehung  dargestellt  werden  (vgl.

Abbildung 9). Der Mensch, als Wintersportler*in,

steht inmitten dieser Dreiecksbeziehung. Um sein

% Lawinenrisiko zu reduzieren, muss er die drei

?« Einflussfaktoren (wird der Schnee, wie oben

7 ¢@ beschrieben, als Resultat vom Wetter betrachtet, ist
dieser dem Wetter hinzuzuzéhlen) der objektiven

Lawinengefahren  kennen, um  daraus eine

MENSCH Abbildung 9: Das Wetter, die Schneedecke und das Geldnde

stehen miteinander in Beziehung und bilden die Lawinengefahren.

N Der Mensch steht als Wintersportler*in im Spannungsfeld dieser

/ el » 3 drei Gréfsen (Quelle: eigene Darstellung nach Lackinger und Gabl
44 GELANDE 4 2000).
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Entscheidung abzuleiten, wie er sich im Raum verhélt. Folglich ist eine genaue Betrachtung dieser
Einflussgrélien notwendig.

6.2.3 Die variablen Faktoren: Wetter und Schneedecke

Wetter

Die fur Lawinen am relevantesten meteorologischen Variablen sind der Niederschlag in Form von
Neuschnee, der Wind und die Lufttemperatur inkl. Strahlungseffekte (Schweizer et al. 2003: 3).
Neuschnee ist jener Parameter, der stark direkt mit dem Anstieg der aktuellen Lawinengefahr verbunden
ist; besonders bei groen Lawinen. Fir solche geniigt 1 Meter und fiir die generelle Selbstauslésung von
Lawinen sogar nur 30 bis 50 Zentimeter Neuschnee. Fir Wintersportler*innen sind jedoch bereits
Neuschneemengen von 10 bis 20 Zentimeter bei unvorteilhaften Bedingungen kritisch, also bei
niedrigen Temperaturen und starkem Wind. Grundsatzlich besteht bei Neuschnee fur Selbstauslésungen
ein Spannungsverhéltnis zwischen dem Zusatzgewicht durch den Niederschlag und der Verfestigung
der Schneedecke. Ist der Neuschneezuwachs zu schnell (>= 2,5 Zentimeter pro Stunde), wird die
Schwachschicht (siehe weiter unten Schneedecke) unter der Neuschneedecke zu langsam verfestigt.
Untersuchungen weisen darauf hin, dass aber Neuschneezuwachs nicht allein fiir eine erhohte
Lawinenaktivitat verantwortlich ist, sondern eine Schwachschicht vorhanden sein muss (ebd.: 5).
Neuschneezuwachs stellt somit nicht nur eine Gefahr fiir Wintersportler*innen dar, sondern muss auch
gemessen und kommuniziert werden. Besonders Wetterbodenstationen eignen sich fir die reale
Messung von Neuschneezuwéchsen und konnen beispielsweise wie im Lawineninformationssystem in
Osterreich (LAWIS 2021) kommuniziert werden.

Wind ist der zweite lawinenbildende Parameter des Wetters, der als besonders aktiv zum Anstieg der
aktuellen Lawinengefahr beitrégt. Wind wirbelt liegenden Schnee auf, bearbeitet diesen in der Luft (oder
waéhrend es schneit wird sogleich der Neuschnee bearbeitet), sodass die Kristalle mechanisch in kleinere
Bestandteile zerbrochen werden und legt den nun feineren Schnee anderswo wieder ab (de Quervain
1966: 17). Wie auch beim Neuschnee ist das Vorhandensein einer Schwachschicht und deren
Charakteristik essenziell fir einen Anstieg der Lawinengefahr durch Wind. Durch unterschiedliche
Windgeschwindigkeiten und -richtungen entsteht ein unregelméaRiges Mosaik bestehend aus lokal
groBen  Schneemengen, harten  Schneeoberflichen oder erodierten Bereichen. Solche
UnregelmaRigkeiten bedeuten einen Stressfaktor fir die geschichtete Schneedecke (Schweizer et al.
2003: 6). Muster mit gewissen RegelmaRigkeiten konnen jedoch beobachtet und gemessen werden,
sodass Tendenzen bei der Lokalisation von Wind verblasenen Schneeablagerungen bestehen. Blast der
Wind quer zu einem Bergriicken, konnten, im
Vergleich zur Wind zugewandten Seite, bis zu
N —— measured . .
/N -—=— modeled vierfache ~ Schneemengen auf der Wind
' abgewandten Seite gemessen werden (Doorschot
et al. 2001: 157). Untersuchungen am Gaudergrat
in der Nahe von Davos in der Schweiz zeigen, dass
die Schneeablagerungen durch Wind auf der
Leeseite (Wind abgewandt) des Grates mit
zunehmender Distanz vom Grat abnehmen. Die

Snow depth (m)

Abbildung 10: Die durchgezogene Linie zeigt, dass direkt
j T ' N ! ,hinter” einem Grat die Schneemenge aufgrund von

-50 . 0 50 ) 100 150 Verfrachtungen durch den Wind am gréfSten ist (Quelle:

Distance from crest line (m) Schweizer et al. 2003 nach Lehning et al. 2000: 121).
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groften verfrachteten Schneemengen sind direkt ,hinter dem Grat (vgl. Abbildung 10). Wind
verfrachteter Schnee ist einerseits sehr sprode (de Quervain 1966: 17) und andererseits immer gebunden,
das heif3t die Schneekristalle liegen nicht lose neben- und aufeinander, sondern kdnnen Spannungen
tibertragen. Solche Schneeschichten kdnnen als gebundene Schneeschicht, also als Schneebrett, mit
einer darunter liegenden Schwachschicht, fur eine leicht storbare Schneedecke sorgen (Amt der Tiroler
Landesregierung 2001: 56, 88). Den Untersuchungen uber den Windeinfluss auf die aktuelle
Lawinengefahr zufolge, kann generell geschlossen werden, dass hinter Graten und Ricken die
Lawinengefahr wahrend bzw. nach Windereignissen hoher ist, als in anderen Hangbereichen. Allgemein
ist nach Schweizer et al. (2003: 6) festzuhalten, dass Uberall in einem Hang dem Verfrachtungsmosaik
zufolge, wo Schnee vom Wind abgelagert wird, eine hohere Wahrscheinlichkeit einer
Lawinenauslésung vorhanden ist. Soll der entsprechenden Gefahr ausgewichen werden, ist eine
Interpretation bzw. ein ,,Lesen kfnnen* des Geldndes dafiir eine Grundvoraussetzung. Hilfreich hierfiir
ist logischerweise eine topographische Karte.

Die Temperatur als dritter Faktor, der zur Lawinenbildung im Bereich Wetter beitrdgt, hat einen
entscheidenden, aber komplexen Einfluss. Schnee ist eine feste Form von Wasser, aber auf der
Temperaturskala kurz davor, den Aggregatzustand in fliissiges Wasser zu wechseln. Dass Schnee
extrem sensibel auf nur kleine Temperaturschwankungen reagiert, liegt also auf der Hand. Andert sich
die Lufttemperatur, hat das unterschiedliche Folgen flir den Niederschlag bzw. auch auf die
Schneedecke. Grundsatzlich ist festzuhalten, dass die GréRe der Temperaturveranderung entscheidend
ist (Schweizer et al. 2003: 7). Um nur wenige Temperatureinflisse auf Schnee und die damit verbundene
aktuelle Lawinengefahr zu erwdhnen, seien Niederschlag als Schnee oder Regen, kalte Lufttemperaturen
in Bezug auf die aufbauende Metamorphose, Schmelzvorgange durch hohe Temperaturen und
Sprodigkeit der Schneedecke aufgelistet (ebd.). Eine Untersuchung von McClung und Schweizer (1997)
fassen einige Auswirkungen von Temperatur auf die Schneedecke in folgender Tabelle zusammen:

Tabelle 4: Einer Studie von McClung und Schweizer (1997) zufolge gibt es direkte Verbindungen zwischen Temperaturanstieg
und der Schneedeckenstabilitdt und somit auch der Lawinengefahr (Quelle: Schweizer et al. 2003: 7 nach McClung und
Schweizer 1997).

Table 1. Snow Temperature Effects According to Time Required and Stability®

Snowpack Property or Process Change due to Warming Response Time Effect on Stability
Stiffness or hardness of slab significant decrease immediate decrease
Toughness increase immediate decrease
Strength of weak layer/interface slight decrease immediate decrease
Bond formation (metamorphism) increase of bond formation rate and strength delayed increase
Creep increase of creep rate causing settlement and delayed increase

densification hand hence increasing strength
and hardness

Snow temperature (temperature usually decrease of temperature gradient delayed increase
gradient) causing change of crystal form and increasing
strength

“For warming, immediate effects promote instability; delayed effects promote stability. Under warming, instability is likely to come from
immediate not delayed effects. Strength effects may be immediate (decrease) or delayed (time-dependent with increase) under warming, with
the greatest strength changes being delayed [after McClung and Schweizer, 1997].

Die Reaktionszeiten der Veranderung der Schneedeckenstabilitat aufgrund von Temperaturerh6hungen
sind ein zu beachtender Faktor. So wirken sich Temperaturverdnderungen in Bezug auf die
mechanischen  Eigenschaften der  Schneedecke relativ direkt danach aus, wahrend
Metamorphoseprozesse verzgert auftreten (Schweizer et al. 2003: 7), aber extremen Einfluss darauf
haben, ob wund wie stark sich Schwachschichten innerhalb der Schneedecke bilden.
Temperaturveranderungen, in Bezug auf die Lawinengefahr, sind fir Wintersportler*innen folglich sehr
schwierig zu interpretieren und bendtigen viel Expert*innenwissen. Komplexe Zusammenhange
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zwischen dem Grad der Temperaturveranderung, der Ausgangssituation, dem Aufbau der Schneedecke,
der Luftfeuchtigkeit und nicht zuletzt der Strahlungseffekte (Strahlung von der Sonne reduziert die
Schneedeckenstabilitat ahnlich wie starke Erwarmung, aber effektiver (ebd.)) sind zu berticksichtigen,
um eine Einschatzung der aktuellen Lawinengefahr aufgrund der Temperatur abzuleiten.

Auch wenn der Schnee eine Grundvoraussetzung fr eine Lawine darstellt, ist diese erst moglich, wenn
das Wetter eine Schneedecke bildet. Durch entsprechende zeitliche Intensitatsveranderungen im Wetter
entsteht die Schneedecke in Schichten (Munter 2009: 78). Niederschlag, Niederschlagspausen, Wind in
unterschiedlicher Intensitdt und Temperaturschwankungen sind jene wesentlichen Einflisse, die
unterschiedliche Schichten entstehen lassen und entsprechende Unterschiede verstarken oder
abschwachen (vgl. Schweizer et al. 2003). Dieser Prozess erst flhrt zum Anstieg oder zur Reduktion
der Lawinengefahr. Da gerade der Schichtaufbau einer Schneedecke durch reine Wetteranalysen nicht
unter allen Umstanden exakt abgelesen werden kann, sind direkte Untersuchungen der Schneedecke
hilfreich.

Schneedecke

Hat das Wetter einmal eine Schneedecke entstehen lassen, wird diese durch meteorologische GroRen
beeinflusst. Dies hat, wie oben beschrieben, Auswirkungen auf die aktuelle Lawinengefahr, welche
besonders liber die Parameter Neuschnee, Wind und Temperatur erfasst werden kénnen. Nicht nur durch
das Wetter kdnnen Uber die aktuelle Lawinengefahr Informationen gewonnen werden, sondern es lassen
sich auch direkt aus der Schneedecke Erkenntnisse abzeichnen. Dazu sind Schneedeckenanalysen mit
unterschiedlichen Methoden und Ansétzen ein geeignetes Werkzeug. Besonders in Bezug auf die Gefahr
durch trockene Schneebrettlawinen bietet eine Schneedeckenanalyse sehr direkte Informationen und
wird als das Schlisselwerkzeug angesehen. Egal ob Neuschneezuwachs, Windverfrachtung oder ein
Temperaturanstieg die aktuelle Lawinengefahr erhoht, ohne die Existenz einer Schwéche im
Schneedeckenaufbau hatten diese Wettereinflusse wenig Wirkung (Schweizer et al. 2003: 8). Jene
Schwaéche wird als Schwachschicht innerhalb der Schneedecke bezeichnet. Sie wird erst gefahrlich,
wenn nicht nur diese spezielle Schicht instabil ist, sondern auch die umliegenden Schichten
entsprechende Lawinen fordernde Eigenschaften aufweisen. Besonders relevant ist der Uber der
Schwachschicht liegende Schnee (insbesondere ob dieser wie ein ,,Brett zusammenhélt oder locker
»zerbroselt™), um eine Bruchfortpflanzung zu ermoglichen (ebd.: 9).

Besonders gefahrliche Schwachschichten sind meist diinne Schichten bestehend aus Oberflachenreif,
einer schwachen Verbindung zu durch Sonnenstrahlung entstandenen Krusten oder oberflachennahen
kantigen Kristallen (vgl. Féhn 2001; Fierz 1998; Ozeki et al. 1995). Letztere entstehen vorziglich bei
sehr niedrigen Temperaturen, da somit ein groBer Temperaturunterschied zwischen Schneeoberflache
und Boden besteht. Durch Wéarmeverlust uber langwellige Strahlung wachsen Schneekristalle in
kantigen Formen an. Dieser Prozess wird aufbauende Schneeumwandlung genannt und ist neben
Oberflachenreif der aktivste, um Schwachschichten entstehen zu lassen (Schweizer et al. 2003: 9).

Damit eine Schneebrettlawine entsteht, muss eine entsprechende Schwachschicht kollabieren und sich
dieser Bruch auch verbreiten, so kann das darlber liegende Schneebrett in einer geféhrlichen Grofe erst
abrutschen (ebd.: 10). Um Informationen darliber zu gewinnen, wie leicht eine vorhandene
Schwachschicht bricht und wie sehr sich dieser Bruch fortpflanzt, geben Schneedeckenstabilitatstests
Auskunft. Bei der Durchfiihrung dieser Tests wird grundsétzlich eine Schneeséule der Schneedecke von
allen Seiten isoliert und mit unterschiedlichen Stufen von oben belastet, um den Druck von
Wintersportler*innen, die tber die Schneedecke gleiten, zu simulieren. Dadurch wird einerseits die
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Stabilitat der Schwachschicht ausgetestet und andererseits wie kompakt die Schichten oberhalb der
Schwachschicht sind, um als potenzielles Schneebrett zu dienen oder nicht (ebd.: 11).

Aus Schneedeckenuntersuchungen, die besonders Informationen Uber die Schneedeckenstabilitat
gewinnen, lassen sich direkt Kenntnisse tber die aktuelle Lawinengefahr ableiten. Die Ergebnisse sind
aber immer nur Punktinformationen und représentieren nicht ganze Gebiete oder Regionen. Um Berge
bzw. Gebirgsziige in Bezug auf die aktuelle Lawinengefahr einschatzen zu koénnen, misste die
Punktdichte von Schneedeckenanalysen raumlich und zeitlich so hoch sein, dass der Aufwand enorm
ware. Im Bundesland Tirol in Osterreich bedient sich der verantwortliche Lawinenwarndienst einer
raumlich und zeitlich dichten Punktwolke von Schneedeckenuntersuchungen und kann somit taglich
eine hochprézise Prognose ber die aktuelle Lawinengefahr ausgeben (Amt der Tiroler Landesregierung
2001: 17). Zu erwahnen ist, dass nicht nur die Lawinenprognostiker des Lawinenwarndienstes Tirol und
viele weitere Mitarbeiter*innen zur hohen Punktdichte beitragen, sondern dass auch eine groRe Anzahl
von freiwilligen Expert*innen die Quantitat erhdhen (ebd.). Fir entlegene Gebirgsregionen ist eine
solche auch nur anndhernde Quantitdt von Schneedeckenuntersuchungen nicht denkbar, da dies
besonders an einer Unterreprésentation von Wintersportler*innen mit Expert*innenwissen scheitert
(vgl. Kapitel 8.1 Entlegene Gebirgsregionen).

Da auf Schneedeckenstabilitatstests in entlegenen Gebirgsregionen nicht fur die Erkenntnisgewinnung
Uber die aktuelle Lawinengefahr gesetzt werden kann, muss auf die Wetterfaktoren zuriickgegriffen
werden. Aus den oben erwahnten Wettervariablen Neuschnee, Wind und Temperatur, lassen sich
indirekt Informationen Uber die Schneedecke und deren Stabilitdt gewinnen. Trotz der dabei
entstehenden  Unsicherheiten und  Unschdrfen durch die indirekten Erkenntnisse aus
Wetterinformationen, sind diese kleinmaRistabig weltweit verfligbar (vgl. Meteoblue.com 2021). Fir
Wintersportler*innen sind Informationen lber die Schneedeckenstabilitdt, in Bezug auf die aktuelle
Lawinengefahr, essenziell, sie bendtigen aber zumindest ein marginales Wissen (ber die
Zusammenhange von Wettervariablen und der Schneedeckenstabilitat oder eine gewisse Expertise tiber
die Ausiibung und Interpretation von Schneedeckenstabilitatstests (vgl. Neugebauer und Kriz 2019).
Zusammengefasst lasst sich sagen, dass Wintersportler*innen aus den variablen Faktoren einen
entscheidenden Informationsgehalt fiir das Abschétzen der aktuellen Lawinengefahren ableiten kdnnen,
die Erfassung und Kommunikation jener Faktoren aber eine Herausforderung gerade in entlegenen
Gebirgsregionen darstellt.

6.2.4 Die fixen Faktoren: raumliche Komponenten der Lawinengefahr (Gelande)

Als dritte Komponente nach Schweizer et al. (2003: 1) fir die Bildung von Lawinen, nimmt das Gelande
in dieser Arbeit eine besondere Rolle ein. Dieser ,,fixe Faktor* der Lawinengefahr, oder die ,,ortsfeste
Rahmenbedingung™ (ICSI 1981: 101ff), ist jener Bereich, in dem die Kartographie den grofiten Beitrag
zum Lawinenrisikomanagement leisten kann (vgl. Kapitel 8 Lawinenrisikomanagement in entlegenen
Gebirgsregionen).

Hangneigung

Der ,,geneigte Hang® ist verantwortlich dafuir, dass Schnee tiberhaupt abrutschen kann (Schweizer et al.
2003: 1). Die Hangneigung ist neben der Hangausrichtung (Synonym = Exposition) und den
Geldndeformen, die wichtigste Komponente der Lawinengefahr in Bezug auf die fixen Faktoren
(Munter 2009: 122; Kriz und Garlanda 1998: 117). Analysen aus verschiedenen Daten zeigen, dass ein
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Zusammenhang zwischen Lawinenunfallen und der Hangneigung besteht; je steiler, desto leichter sind
Lawinen auszulésen (Rosendahl und Weigraeber 2020: 141; Munter 2009: 87; vgl. Schweizer und
Lutschg 2001; Vontobel et al. 2013). Die Ergebnisse von Schweizer und Litschg (2001: 152) zeigen,
dass der Anriss von Lawinen, die von Menschen ausgeldst werden, in Hangen mit einer Neigung von
27° bis 51° liegen (vgl. Abbildung 11). Die meisten Unfélle passierten demnach im Durchschnitt in
Héngen mit einer Neigung von 38,7°. Auch Vontobel et al. (2013: 373) kommen mit einem anderen
Datensatz auf einen ahnlichen Durchschnittswert von 40°. Unter 30° Hangneigung kénnen kaum
Lawinenanrisse von menschlich ausgelOsten Lawinen beobachtet werden (Schweizer et al. 2003: 3),
was grundsétzlich daran liegt, dass 99% der Lawinenunfélle durch trockene Schneebrettlawinen
verursacht wurden (Schweizer und Litschg 2001: 151) und diese selten unter 30° abrutschen. Perla
(1977: 207f) maR sogar einen Anrissbereich mit Extrema von 25° bis 55° fiur trockene
Schneebrettlawinen. Jedenfalls ist die Wahrscheinlichkeit einer Lawinenausldsung durch den Menschen
unter 30° so unwahrscheinlich (vgl. Munter 2009: 124), dass in der heutigen (Stand 2019) Lehrmeinung
Uber das Lawinenrisikomanagement im Osterreichischen Alpenverein die 30° Marke als die kritische
Hangneigung fiir Wintersportler*innen gilt (Osterreichischer Alpenverein 2016, vgl. Schweizer 2005:
37, Larcher 2012: 55f).

Wie oben beschrieben, finden die meisten Lawinenunfélle in einem Hangbereich von etwa 38° (Median
der Daten) statt (Schweizer und Litschg 2001: 152). Die Abnahme der Unfalle mit ab 38° steigender
Steilheit, hangt mit der Vermutung zusammen, dass verhéltnisméaRig weniger Wintersportler*innen so
steile Hange befahren bzw. begehen. Rosendahl und Weillgraeber (2020: 141) stellten fest, dass in sehr
steilem Gelénde das Zusatzgewicht von Wintersportler*innen nicht mehr so relevant ist, da durch das
Gewicht der Schneedecke Selbstauslosungen vermehrt vorkommen. Grundsétzlich steigt die
Lawinengefahr mit zunehmender Hangneigung (Munter 2009: 87), aber die Frequenz der
Wintersportler*innenaufenthalte im Gelédnde und die befahrene oder begangene Steilheit von Hangen
ist weitestgehend unbekannt (Schweizer und Litschg 2001: 152). Der Median von 38° reprasentiert die
steilste Stelle im Hang, wo die Lawine abgerissen ist. Fir Wintersportler*innen bedeutet dies nicht, dass
somit 38° die gefahrlichste Hangneigung ist, da Lawinen oft aus einem flacheren Hangbereich ausgeldst
werden. Im Mittel ist die Hangneigung des Ausldsepunktes um 3° flacher als die des Anrisspunktes
(ebd.).

Fur die topographische Komponente Hangneigung in Bezug auf die Lawinengefahr ist aus den eben
angeflihrten Untersuchungen festzuhalten, dass fur Menschen geféahrliche Lawinen ab ca. 30°
Hangneigung abgehen kénnen und die Ausldsegefahr

300 | T . mit zunehmender Steilheit steigt, aber Hangbereiche
o4 steiler als 45° in den meisten Féllen irrelevant sind, da
' nur wenige gelibte Wintersportler*innen so steil fahren
1 .U I - - - I - -
200 38  konnen. Diese allgemeine Ableitung kann fiir jegliche
403 3B . ; . .
= 2 Lawinen gefahrdete Regionen gelten, da die
8 loa ;D Hangneigung und die Schwerkraft unabhéngig der
100 - o geographischen Lage gleiche Wirkung haben.
["1]
+0.1
0 0.0
27 33 39 45 51

Abbildung 11: Untersuchungen zeigen den Zusammenhang von
menschlichen Lawinenauslésungen und der Hangneigung (Quelle:
Schweizer und Liitschg 2001: 152).

Slope angle (°)

Fig. 5. Slope angle. All cases considered (N = 617). Mean: 38.7°,
median: 38°.
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Hangausrichtung (Exposition)

Die Hangausrichtung kann oft (iberraschend starke Unterschiede in der Beschaffenheit der Schneedecke
hervorrufen, egal ob in der Qualitat des Schnees fiir eine perfekte Abfahrt oder fur die Gefahr eine
Lawine auszulosen. Die Anderung der Schneeverhaltnisse durch die Exposition hangt besonders stark
mit dem variablen Faktor des Wetters zusammen. Einerseits sind Windrichtungen, andererseits sind
Sonneneinstrahlung bzw. Abschattung ausschlaggebend (vgl. Kapitel 6.2.3 Die variablen Faktoren:

Abbildung 12: Eine Datenanalyse aus 10
Jahresdaten der Schweiz zeigt, dass die meisten
Lawinenauslésungen in den Sektoren Nordwest,
Nord und vor allem Nordost stattgefunden haben

Wetter und Schneedecke). Die Festlegung auf konkrete
Hangausrichtungen in der Bewertung von Lawinengefahren,
ist mit besonderer Vorsicht aus Studien zu nehmen, da diese
immer in den geographischen Kontext gesetzt werden
missen. Der Datenanalyse von Schweizer und Litschg
(2001: 153) zufolge (vgl. Abbildung 12) passierten die
meisten (23%) menschlichen Lawinenausldsungen im Sektor
Nordost, 19% im Sektor Nord und 17% im Sektor Nordwest.
Nach Slden ausgerichtete Hangpartien (SO, S und SW)
weisen 18%, Ost ausgerichtete 15% und westlich
ausgerichtete nur 8% Auslosungen auf. Diese Ergebnisse
wurden durch Untersuchungen in der Schweiz erzielt und
kénnen daher nur fiir diese geographische Breite in Betracht
gezogen werden.

Logischerweise zeigen eine ahnliche Charakteristik in Bezug
auf Lawinenauslosungen und die Exposition Daten des
Lawinenwarndienstes Tirol (vgl. Abbildung 13). Hier
wurden alle Lawinenabgédnge mit Personenbeteiligung in der

Saison 2015/16 untersucht. Abbildung 13 zeigt nicht nur, dass im Nordostsektor die meisten Unfélle
passierten, sondern auch, dass sich die Lawinenanrisse in Hangneigungen hauptsachlich zwischen 35°

und 40° abspielten.
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Abbildung 13: Die graphische Darstellung

Hangneigung [*]

Die Frage, warum gerade im Sektor Nordost die meisten
menschlichen Lawinenausldsungen in der Schweiz und
in  Osterreich zu beobachten waren, kann die
Wissenschaft nicht Klar beantworten. Zwar beeinflusst
die Windrichtung in welchen Hangausrichtungen sich
der storanféllige Triebschnee ablagert (vgl. Doorschot
2001), aber nach der Hauptwindrichtung in Mitteleuropa
aus Nordwest, musste demnach die
Lawinenausléseanzahl im Sektor Stidost am haufigsten
sein. Argumente der lokalen Windverdrehungen durch
ein komplexes Relief und die vorrangige Anzahl von
Nordosthangen, besonders in der Schweiz, sind
der Mogliche Erklérungen (Schweizer und Litschg 2001:

Lawinenunfélle mit Personenbeteiligung in Tirol in der 154). Ein  weiteres Argument der obigen
Saison 2015/16 zeigt eine deutliche Hdufung im Auslseverteilung Gber die Exposition ist die

Nordostsektor und zwischen 35° und 40° Hangneigung.
Die Anzahl reprdsentiert die Absolutzahl der Ereignisse
in dieser Saison in Tirol (Quelle: Datengrundlage:

Abschattung von Hangen. Schweizer und Lutschg
(2001: 153) beobachteten, dass 60% der Lawinen-

Unfallerhebungen des Lawinenwarndienstes Tirol, mit auslosungen in Schattenhéngen passierten. Das Fehlen

freundlicher Genehmigung).

der Sonneneinstrahlung verlangsamt den Abbau einer
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Schwachschicht und die tendenziell niedrigeren Temperaturen begunstigen den Aufbau von kantigen
Kristallen, die in weiterer Folge als Schwachschicht dienen koénnen (vgl. Fierz 1998). Das
Vorhandensein solcher Schwachschichten wird im Rahmen der flinf typischen Lawinenprobleme als ein
,,Altschneeproblem* definiert (vgl. EAWS 2017%). Einer Studie von Techel et al. (2015: 1992) zufolge,
héngt die Wahrscheinlichkeit eines Lawinenunfalles mit der Ausprédgung eines Altschneeproblems
zusammen. Hélt sich dieses Problem tber einen langeren Zeitraum im schattigen Gelénde, so ware dies
eine Erklarung fir die Lawinenausldseverteilung Uber die Expositionen. Techel et al. (2015)
verschnitten zwar fir ihre Untersuchung Daten (ber die Anzahl und Verteilung von
Wintersportler*innen mit Daten von Wetterbedingungen, Lawinenwarnstufen, Vorhandensein eines
Altschneeproblems und Lawinenunfallen, aber eine Verteilung jener Wintersportler*innen Uber die
Expositionen ist unbekannt. Erfahrungen zufolge ist jedoch der zum Ski- und Snowboardfahren beste
Schnee vorrangig in den Sektoren Nordwest tber Nord bis Nordost zu finden und lockt dadurch
womdglich mehr Wintersportler*innen in diese Hangausrichtungen (Kriz und Galanda 1998: 117).

Die Untersuchungen der potenziellen Lawinengefahr in Bezug auf die Exposition von Schweizer und
Litschg (2001) und des Tiroler Lawinenwarndienstes (2016) beschranken sich durch die
Datenverflgbarkeit auf die Schweiz und Tirol in Osterreich. In diesem Kontext sind die Ergebnisse
entsprechend vorsichtig zu interpretieren, da der Nordostsektor als ,,gefdhrlichster* Bereich auch nur
flr diese Breiten gelten kann. Da die Sonneneinstrahlung bzw. Abschattung hier der ausschlaggebende
Grund sowie Windrichtungen bestimmend fur die Lawinengefahr sind, wirden sich die Sektoren
beispielsweise auf der Suidhalbkugel signifikant andern. Fir entlegene Gebirgsregionen, unabhéngig wo
diese lokalisiert sind, ist also nicht das Ergebnis der gefahrdeten Expositionen, sondern die Abschattung
und Windrichtung in Zusammenhang mit den Hangausrichtungen als Gefahr festzuhalten. Sollen
beispielsweise stark gefédhrdete Expositionen in einer topographischen Karte speziell ausgewiesen
werden, muss unbedingt auf die geographische Lage Riicksicht genommen werden.

Gelandeformen

Die Gelandeform als beitragender Faktor fiir die Lawinengefahr bezieht sich auf die Form ganzer
Berghdange im Grofen und Mulden, Rinnen, Rucken, Grate usw. im Kleinen, sowie die
Oberflachenbeschaffenheit. Wahrend die Hangneigung und die Hangausrichtung ordinal skalierte
Klassen aufweisen, sind bei den Geldndeformen qualitative Unterscheidungen notwendig. Diese
Differenzierungen beziehen sich beispielsweise darauf, ob ein Hang konkav oder konvex geformt ist,
ob von einem Grat oder einer Ebene gesprochen wird usw. Folglich haben Untersuchungen diese
unterschiedlichen Arten der Geldndeformen in Relation zu Lawinenausldsungen gesetzt. Ergebnisse von
Vontobel et al. (2013: 374) zeigen, dass konkave und geradflachige Hange mit Abstand am meisten von
Lawinenauslésungen betroffen sind, im Vergleich zu konvexen Hangformen. Maogliche Erklarungen
dafir sind die groReren Schneeansammlungen durch Wind verfrachteten Schnee in konkaven
Hangbereichen oder auch die homogenere Ausbreitung einer Schwachschicht in geradflachigen Hangen
(ebd.). Schweizer und Lutschg (2001: 154) zeigen mit ihrer Datenauswertung, dass
Lawinenauslésungen durch Menschen besonders (52%) in der Nédhe von Kdmmen und/oder in Mulden,
Rinnen und offenen Hangen stattfinden. Tabelle 5 zeigt die Anzahl der Lawinenausldsungen in Bezug
auf die Hangqualitdt und verdeutlicht somit, wo es vorrangig zu Lawinenunféllen kommen
kann.Beziiglich der Oberflachenbeschaffenheit und Lawinenauslésungen gibt es Ergebnisse von
Vontobel et al. (2013: 374). Ohne groRe Uberraschung sind menschliche Lawinenauslosungen
hauptséchlich dort zu beobachten, wo die Bodenoberflache mdglichst eben und wenig strukturiert ist.
Schotter bzw. Gerdll sticht mit den meisten Lawinenausldsungen hervor. Warum wenige Ausldsungen
im Wald, Fels durchsetzen Gelénde oder auf Wiesenhéngen in dieser Untersuchung vorkamen, kann mit
der Haufigkeit des Vorkommens der unterschiedlicher Oberflachenqualitdten in Zusammenhang stehen.
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Die Autor*innen begriinden ihre Ergebnisse mit der Verteilung des Aufenthaltes von
Wintersportler*innen: Diese halten sich eher in héheren Lagen auf, wo bereits die Vegetation wenig
vorhanden ist und auf Schotterfeldern l&sst es sich besonders gut mit Ski oder dem Snowboard fahren
(Vontobel et al. 2013: 374).

Tabelle 5: Die Untersuchung von Schweizer und Liitschg zeigt die Anzahl von menschlichen Lawinenauslésungen in Bezug auf
unterschiedliche Geldndeformen (Quelle: Schweizer und Liitschg 2001: 154).

Table 2

Frequency of terrain features and combinations thereof. Total number of cases considered: 420. Multiple selection was possible
Terrain feature Counts Frequent combinations Counts
Close to the ridge top 245 Close to the ridge top Bowl 81
Bowl 147 Close to the ridge top Gully 53
Open slope 139 Close to the ridge top Open slope 51
Gully 121 Close to the ridge top Below rock wall 20
Below a rock wall 40 Gully Forest, open forest 16
Forest, open forest 38 Bowl Below rock wall 11
Glacier 17 Open slope Below rock wall 11
Ridge 10 Close to the ridge top Glacier 10

Generell sind sowohl die Untersuchungen von Schweizer und Liitschg (2001) und Vontobel et al. (2013)
mit Vorsicht zu interpretieren, da die Ergebnisse nicht zeigen, wo Lawinen physikalisch am leichtesten
auszuldsen sind, sondern nur wo die meisten durch Menschen ausgeldst wurden. Wirden sich
Wintersportler*innen in anderen Geladndeformen aufhalten, kénnten die Ergebnisse ganz anders
aussehen. Da aber nicht anzunehmen ist, dass sich das Verhalten von Ski- und Snowboardfahrer*innen
im Geldnde in entlegenen Gebirgsregionen relevant unterscheidet, kénnen konkave und geradflachige
Hénge, Mulden und Rinnen und besonders Bereiche in der Néhe von Kdmmen als gefahrliche
Gelandeformen fir Wintersportler*innen festgehalten werden.

Das Gelande als fixer Faktor der Lawinengefahr besteht also aus den drei wichtigen Teilbereichen fur
Wintersportler*innen: Hangneigung, Exposition und Geldndeformen (Munter 2009: 122; Kriz und
Garlanda 1998: 117). Die Informationen Uber diese drei Teilbereiche kdénnen aus topographischen
Karten entnommen werden. In Verbindung mit dem Wissen (iber den oben beschriebenen Bezug zur
potenziellen Lawinengefahr, wie kritische Hangneigung, geféhrliche Expositionen oder heimttickische
Gelandeformen, kdnnen  Wintersportler*innen mit einer topographischen Karte bereits
sicherheitsrelevante Entscheidungen in der Planung einer Tour und im Gelénde vor Ort treffen (vgl.
Kriz und Galanda 1998).

Die Bildung von Lawinen durch die fixen und die variablen Faktoren der Lawinengefahren kann als
kausaler Zusammenhang beschrieben werden. Diese objektiven Lawinengefahren sind die Ursache fir
die Lawinenbildung, die die Konsequenz darstellt. Das Wetter und die Schneedecke auf der einen und
das Gelande auf der anderen Seite stellen dabei einige durchaus komplexe Variablen und
Zusammenhadnge der objektiven Lawinengefahren dar. Auch wenn jegliche relevante Details der
objektiven Lawinengefahren fir Expert*innen essenziell sind, so kdnnen Unerfahrene nur mit stark
vereinfachten Informationen arbeiten. Steht der Mensch sowohl als Experte wie auch als Laie in der
Lawinenkunde im Spannungsfeld der objektiven Lawinengefahren, miissen gerade diese
Lawinengefahren bekannt gemacht und kommuniziert werden. Zum Behelf des Uberblickes uber die
essenziellen, objektiven Lawinengefahren dient folgende Tabelle 6:
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Tabelle 6: Uberblick der objektiven Lawinengefahren, eingeteilt in die fixen Faktoren (Gelénde) und die variablen Faktoren
(Wetter/Schneedecke). Die verbalen Informationen und Zahlenwerte verdeutlichen die besonders gefdhrlichen Bereiche und
Situationen fiir Wintersporlter*innen in Bezug auf Lawinen (Quellen: eigene Darstellung nach Schweizer et al. 2003;
Doorschot et al. 2001; McClung und Schweizer 1997; Rosendahl und Weifsgraeber 2020; Perla 1977; Schweizer und Liitschg
2001; Vontobel et al. 2013).

Fixe Faktoren: Geldnde Variable Faktoren:
' Wetter/Schneedecke

Hangneigung  Exposition  Gelandeformen | Neuschnee Wind Temperatur
5 o
Y C
c C
L x
< 2 schattige konkave
° 5 und Hangformen
w0 8 ’ 10- Lee- kompl
S & | 25°bis55°  windabge- Rinnen, Mulden ab ca. 10 ee omplexes
c @ . 20cm bereiche Verhalten
s £ wandte und in Nahe von
8z Hange Graten

Lernen Wintersportler*innen die Bedeutung der wichtigsten Lawinen bildenden Faktoren des Geléandes
und des Wetters bzw. der Schneedecke zu interpretieren und kombinieren sie dieses Wissen mit
topographischen Karten und Wetterinformationen, ist ihnen ein wertvolles Werkzeug fur den Umgang
mit der Lawinengefahr in die Hand gelegt. Aus wissenschaftlicher Perspektive formuliert bedeutet das
Ergebnis von Tabelle 6, dass die objektiven Lawinengefahren rdumlich abgegrenzt werden kdnnen,
sofern die fixen und variablen Faktoren kombiniert werden.

Aus Tabelle 6 werden besonders zwei Konsequenzen ersichtlich: Erstens sind die wesentlichen fixen
Faktoren der Lawinengefahren (ber Formen der Geokommunikation, wie beispielsweise eine
topographische Karte, interpretierbar und zweitens missen diese mit den Wetterinformationen der
variablen Faktoren kombiniert werden. Die obige Analyse der relevanten objektiven Lawinengefahren
flr Wintersportler*innen zeigt die grofe Bedeutung der fixen und variablen Faktoren. Diese
Basisinformationen sind der obligatorische Bestandteil jegliches Lawinenrisikomanagements, wie sich
in Kapitel 6.3 Lawinenrisiko — welche Chance hat der Mensch? herausstellt. Auch fir entlegene
Gebirgsregionen kommt der Erkenntnis der relevanten Lawinengefahren eine unabdingbare Rolle zu.
Topographische Informationen Uber die Hangsteilheit, Exposition und Geldndeformen kombiniert mit
den Wetterinformationen Neuschnee, Wind und Temperatur sind Schlisselfaktoren fiir ein
Lawinenrisikomanagement in entlegenen Gebirgsregionen.

6.3 Lawinenrisiko — welche Chance hat der Mensch?

Die von einer Lawine ausgehenden Gefahren bestehen unabh&ngig vom menschlichen Zutun. Wie in
Kapitel 6.2 Lawinengefahren beschrieben, kdnnen solche objektiven Gefahren im Geldnde lokalisiert
(fixe Faktoren) und durch das Wetter veréndert (variable Faktoren) werden. Ob sich ein Mensch im
lawinengefahrdeten Geldnde aufhélt oder nicht, verandert bzw. beeinflusst nicht die objektive Gefahr.
Auch ein im Gebirge unangebrachtes Verhalten (z. B. im sehr steilen Hang stiirzen) von
Wintersportler*innen kann die Lawinengefahr nicht vergroRern. Was der Mensch durch seine
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Anwesenheit beeinflusst, ist das Risiko von einer Lawine erfasst zu werden und unter Umstanden daran
zu sterben. Zur Erinnerung aus Kapitel 5.1 Risiko — Die Wahrscheinlichkeit des Geféhrlichen,
unterscheiden sich Gefahr und Risiko malgeblich. Wahrend die Gefahr ein zukinftiges Ereignis, das
Schaden verursachen kann, umschreibt, handelt es sich beim Risiko um die Exponiertheit von Wertigem
gegentiber der Gefahr (Smith und Petley 2009: 13; vgl. Statham 2008).

Das Konzept von Risiko kann in seiner quantitativen Form auf jegliche Naturgefahren angewendet
werden, also auch auf Lawinen (vgl. Fuchs et al. 2015). Wéhrend in Kapitel 6.2 Lawinengefahren die
objektiven Lawinengefahren beleuchtet wurden, so stellen diese einen Teil des Risikodenkens dar. Der
Mensch steht also im Spannungsverhaltnis dieser objektiven Lawinengefahren. Weitere Elemente, wie
Ausgesetztheit, Wertigkeit und Verletzlichkeit, sind Variablen, die, wie die Gefahr, die GroRe eines
Risikos bestimmen und somit das Spannungsverhaltnis des Menschen in Bezug auf die objektiven
Lawinengefahren beschreiben. Jene Variablen stehen in Abhédngigkeit zueinander und werden durch
Wahrscheinlichkeiten und Werteinheiten ausgedriickt; so ergibt sich folgende Formel zur quantitativen
Bemessung des Risikos.

Rij = f(0sp Pojsv Aoj» Vojsi)

Die GroRe des Risikos (Rij), in Abhé&ngigkeit von Szenario i und Objekt j, wird als Funktion der
Eintrittswahrscheinlichkeit (psi) von Szenario i und den dadurch verursachten Konsequenzen bestimmt.
Das Ausmal’ der Konsequenzen ist abhangig von der Prasenzwahrscheinlichkeit (pojsi) des Objektes j
gegeniber dem Szenario i, dem Wert (Ao;) des Objektes j und der Verletzlichkeit (vojsi) von Objekt j in
Abhéngigkeit von Szenario i (Fuchs et al. 2015: 53).

Alle Variablen dieser Funktion missen als verdnderbare Komponenten eines Systems verstanden
werden. So wachst oder schrumpft das Risiko, wenn nur eine Komponente verandert wird. Wichtig und
interessant fir das Risikomanagement von Lawinengefahren ist die Frage, welche der Variablen und
deren Grolien bekannt sind und auf welche wer Einfluss nimmt? Besonders entscheidend ist, welche
Variablen der Risikoformel durch Wintersportler*innen selbst beeinflusst werden kdnnen, damit diese
ihr Risiko minimieren. Um die Essenz dieser Frage im Risikomanagement zu verdeutlichen, wird im
folgenden Kapitel die Situation des Menschen innerhalb des Spannungsfeldes der objektiven
Lawinengefahren durch die quantitative Risikobemessung anhand eines Gedankenexperiments, das eine
Situation im Gel&nde darstellt, illustriert. Es soll folglich dargestellt werden, was die Konfrontation des
Menschen mit objektiven Lawinengefahren bedeutet und welche Lehren daraus insbesondere flr
entlegene Gebirgsregionen gezogen werden kdnnen.

Die Situation

Eine Skitourengeherin befindet sich an der Kante zu einem 40° steilen Hang und (berlegt, diesen
hinunter zu fahren. Die Schneedecke in diesem Hang ist instabil aufgebaut und hat das Potential fiir eine
Schneebrettlawine, die Personen total verschitten kann.

Die Pramissen

- Szenario i: stellt den Abgang der Lawine und das Verschittungspotenzial von Menschen dar
- Obijekt j: ist die Skitourengeherin
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Die Variablen

- Eintrittswahrscheinlichkeit von Szenario i: Die Wahrscheinlichkeit, dass die Lawine abgeht und
somit Szenario i eintritt, ist zwar sehr wahrscheinlich durch den instabilen Schneedeckenaufbau,
aber steht in direktem Zusammenhang mit der Prasenzwahrscheinlichkeit der Skitourengeherin.

- Prasenzwahrscheinlichkeit des Objektes j: Wie wahrscheinlich die Skitourengeherin in den
Hang hineinféhrt, hangt von ihrer Entscheidung ab.

- Wert des Objektes j: Der Wert der Wintersportlerin ist ein Menschenleben

- Verletzlichkeit des Objektes j gegenuber Szenario i: Die Verletzlichkeit teilt sich in die
Anfalligkeit der Skitourengeherin von der Lawine verletzt oder getdtet zu werden, in die
Widerstandsfahigkeit, die Lawine abzuwehren und in die Uberwindungsfahigkeit, unverletzt
bzw. lebend aus der Lawine herauszukommen.

Es stellt sich folglich die Frage, welche Grolzen der Variablen der Skitourengeherin bekannt, welche se
selbst beeinflussen kann und auf welche Prozesse andere Personen Einfluss nehmen.

6.3.1 Eintrittswahrscheinlichkeit

Die Eintrittswahrscheinlichkeit der Lawine h&ngt primér von den objektiven Gefahren ab. Diese wurden
durch das Wetter beeinflusst und manifestieren sich in der Schneedeckenstabilitdt und den
Geldndeeigenschaften. Die objektiven Gefahren muss die Skitourengeherin kennen, um die
Eintrittswahrscheinlichkeit einschatzen zu kdnnen. Unterschiedliche Methoden, um zu diesem Wissen
zu gelangen, kann die Skitourengeherin im Vorfeld anwenden (vgl. Kapitel 7 Drei Ansatze des
Lawinenrisikomanagement). Wobei eine Voraussage einer einzelnen Lawine durch eine genaue
Hangbeurteilung aufgrund der Variabilitat der Schneedecke sehr schwierig ist (Fuchs et al. 2015: 52;
Schweizer et al. 2003: 1). Die Wahrscheinlichkeit von Lawinenausldsungen in begrenzten Regionen
einzuschatzen und vorauszusagen, ist unter anderem die Aufgabe von institutionellen
Lawinenwarndiensten (vgl. Kapitel 7.1 Institutionelles Lawinenrisikomanagement). Letztendlich wird
aber ein Expert*innenwissen benétigt, um die Ausldsewahrscheinlichkeit einer Lawine in einem
bestimmten Hang zu beurteilen (vgl. Neugebauer und Kriz 2019).

Sekunddr héngt die Eintrittswahrscheinlichkeit der Lawine (Szenario i) aber auch von der
Skitourengeherin selbst ab. Sie misste erst als Zusatzbelastung auf die Schneedecke in dem 40° steilen
Hang einwirken, um die entsprechende Lawine auszulésen. Folglich besteht ein kausaler
Zusammenhang zwischen der  Eintrittswahrscheinlichkeit von  Szenario i und der
Présenzwahrscheinlichkeit von Objekt j.

6.3.2 Prasenzwahrscheinlichkeit

Im Vergleich zur Eintrittswahrscheinlichkeit muss die Skitourengeherin bei der Présenz-
wahrscheinlichkeit sich kein Wissen (iber die aktuellen und potenziellen Lawinengefahren dieses einen
Hanges aneignen, sondern selbst entscheiden, ob sie sich der objektiven Gefahr aussetzt. Die
Présenzwahrscheinlichkeit hangt somit ausschlieBlich von der Skitourengeherin ab, vorausgesetzt sie
wird als miindige und selbstbestimmte Person betrachtet. Welchen Einfluss andere sich in der Nédhe
befindliche Personen auf solche Entscheidungen haben, untersucht McCammon (2002) in seinem
Artikel tiber ,,Heuristic Traps in Recreational Avalanche Accidents: Evidence and Implications®, wird
an dieser Stelle aber nicht weiter beleuchtet.
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Die Determinanten der Prasenzwahrscheinlichkeit kénnen aber nicht nur fur Einzelpersonen betrachtet
und untersucht werden, sondern das statistische Risiko von vielen Wintersportler*innen gibt zusatzlich
Aufschluss. Beispielsweise untersuchten Walcher et al. (2018) das Lawinenrisiko in Bezug auf die
Prasenzwahrscheinlichkeit beim helikopter- und schneemobilgestiitztem Ski- und Snowboardfahren in
Kanada. Die analysierten Daten ergeben fiir den Zeitraum von 1970 bis 2016, dass, neben anderen
untersuchten Naturgefahren im Winter, Lawinen 77% aller Todesfélle verursachten (Walcher et al.
2018: 254). Obwohl ein signifikanter Anstieg von helikopter- und schneemobilgestiitztem Skifahren
gemessen an den Skitagen jeglicher Personen zu beobachten war, ist das Todesfallrisiko, verursacht
durch Lawinenunfalle, aber gesunken (ebd: 255). Der Riickgang der tddlichen Lawinenunfalle in
Kanada durch helikopter- und schneemobilgestiitztes Skifahren ist signifikant von den 1970ern bis in
die 2000er erkennbar und ab 2010 nur noch marginal (ebd. 254). Die Autoren gehen davon aus, dass
Verbesserungen im Lawinenrisikomanagement ab den 2000er Jahren ihre Limits erreicht haben und sich
dadurch die Todesfélle durch Lawinenunfélle nur noch gering reduzieren (ebd. 258). In Bezug auf die
Présenzwahrscheinlichkeit 1&sst sich festhalten, dass diese zwar Uber die Jahre gestiegen ist, aber das
Risiko durch andere Faktoren gesenkt werden konnte.

Eine weitere Studie aus der Schweiz kann Ahnliches bestitigen. Techel et al. (2015) versuchen das
Lawinenrisiko in Bezug auf die Eintrittswahrscheinlichkeit und die Prasenzwahrscheinlichkeit im
unkontrollierten Gebirgsraum mdglichst differenziert zu bestimmen. Sie betrachteten mehrere Faktoren
der Lawinengefahr und der Ausgesetztheit von Wintersportler*innen. Sie untersuchten die Korrelation
zwischen Anzahl und Verteilung von Wintersportler*innen (Daten stammen von Internetportalen), die
sich im unkontrollierten Gebirgsraum aufhielten, Wetterbedingungen, Lawinenwarnstufe,
Vorhandensein eines Altschneeproblems und Lawinenunféllen. lhre Ergebnisse zeigen deutlich, dass
das Verhéltnis zwischen der Anzahl jener Wintersportlerinnen und Lawinenunféallen Dbei
unterschiedlichen Wetterbedingungen zwar gleich bleibt, aber bei steigender Lawinengefahrenstufe
auch die Unfallanzahl verhaltnismaRig zunimmt, wahrend die Anzahl jener Wintersportler*innen
prozentual abnimmt (Techel et al. 2015: 1988). Die Autoren schlieBen daraus, dass sich das Risiko fur
Wintersportler*innen, von einer Lawine getdtet zu werden, nicht nach dem Wetter richtet. Viel eher
erhéht sich laut Techel et al. (2015: 1992) das Risiko aufgrund der Schneedeckenbedingungen. Liegt
ein Altschneeproblem vor, ist das Todesfallrisiko durch Lawinen im Untersuchungsraum doppelt so
hoch, als bei gunstigen Schneeverhéltnissen. Die Wahrscheinlichkeit eines Lawinenunfalles hangt also
einerseits mit dem Anstieg der Lawinengefahr (ausgedriickt durch die Lawinengefahrenstufe)
zusammen und andererseits mit der Auspragung eines Altschneeproblems (Techel et al. 2015: 1992).
Das Fazit daraus ist, dass Wintersportler*innen einer Gesellschaft grundsétzlich ihre
Présenzwahrscheinlichkeit gegeniiber der Lawinengefahren erhdhen (auf diese sie auch Einfluss haben),
unbeachtet der objektiven Lawinengefahren. Die Eintrittswahrscheinlichkeit der objektiven
Lawinengefahren bestimmt also vielmehr, ob das Todesfallrisiko hoch oder niedriger ist. Auf die
objektiven Lawinengefahren haben Wintersportler*innen aber keinen Einfluss.

Dennoch wird in der Literatur die Frage, ob die Prdsenzwahrscheinlichkeit oder die
Eintrittswahrscheinlichkeit mehr Einfluss auf das Lawinenrisiko hat, unterschiedlich behandelt und
héngt letztendlich auch immer von den untersuchten Daten ab (vgl. Techel et al. 2015, Valla 1984,
Walcher et al. 2018). Interessanterweise hangt die GrofRe der Lawinengefahr mit dem Verhalten der
Menschen, die entscheiden, ob sie sich der Gefahr aussetzen oder nicht, wenig zusammen (vgl. Techel
et al. 2015). Liegt das an der Gefahrenkommunikation, an der Risikobereitschaft, oder an der Ignoranz
von Naturgefahren durch eine Gesellschaft, die Spal als oberstes Ziel sieht?
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6.3.3 Wert

Der Wert der Skitourengeherin kann vereinfacht und intangibel als ein Menschenleben betrachtet
werden. Zu ermitteln welchen sozialen Wert dieser eine Mensch im Rahmen von Familie, Freunde und
der restlichen Gesellschaft, oder welchen O0konomischen Wert er im Kontext seiner beruflichen
Tatigkeiten aufweist, wirde zur Risikobeurteilung im Wintersport wohl zu weit fuhren. Wie viel
letztendlich aber ein Menschenleben in einer Gesellschaft wert ist, hangt sehr von dieser ab. Wahrend
das oberste Ziel des in Osterreich und Italien wirkenden Lawinenwarndienstes Tirol und der
Osterreichischen Bergrettung ist, Menschleben mit allen Mitteln zu retten, wird beispielsweise in
Armenien anders mit Lawinengefahren und -opfern umgegangen. Nach der miindlichen Uberlieferung
des armenischen Bergfuhrers Hovhannes Martirosyan vom 25. Mai 2020, wurden am 6. Februar 2020
von einer Lawine verschittete Soldaten nicht ausgegraben, um deren Leben zu retten, sondern mithilfe
einer Planierraupe der Schnee weggeschoben, um die Leichen zu bergen (vgl. AzatutyunTV 2020). Eine
ahnliche Situation gab es 2018 am 22. Februar, als ein Franzose aus einer Lawine von seinen
Kamerad*innen ausgegraben wurde und die armenischen Rettungskréfte etwa zwei Stunden spater mit
der Erwartung eintrafen, eine Leiche zu bergen (UpTheRocks 2019). Mit diesem Beispiel soll nicht ein
Menschenleben mit der Grofle des Rettungsaufwands aufgewogen werden, denn unterschiedliche
Herangehensweisen im Rettungs- bzw. Unfallprdvensionswesen koénnen aus 6konomischen und
wissensbedingten Verhaltnissen resultieren. Diese Herangehensweise verdeutlicht die Sichtweise auf
Lawinenopfer, beispielsweise dass diese in Armenien automatisch als tot betrachtet werden. Dieser
Umgang mit Lawinenopfer konnte aus bisherigen Erfahrungen resultieren, bei denen es den
Rettungskraften nicht moglich war, jemals einen Menschen aus einer Lawine lebend zu retten.

6.3.4 Verletzlichkeit

Jene eben beschriebene Attribute hangen schlieflich mit der Verletzlichkeit der Skitourengeherin
gegenlber der Lawine zusammen und verflechten somit den Wert von Objekt j mit der Verletzlichkeit
von Objekt j gegeniiber Szenario i. In Bezug auf die Verletzlichkeit stellt sich die Frage, welchen
Schaden die Skitourengeherin als Mensch durch eine Lawine nehmen kann. Eine Untersuchung in
Kanada zeigt, dass jegliche todliche Lawinenereignisse zu 75% der Falle auf einen Erstickungstod, 24%
der Falle auf schwere Verletzungen und 1% der Félle auf einen Erfrierungstod zurlickzuftihren waren
(Boyd et al. 2009: 509). Zwar stellt diese Studie nur die Verhaltnisse der Todesursachen dar, aber nicht
wie viele Menschen in Lawinen sterben im Vergleich zu jenen, die Lawinenereignisse uberleben.
Grundsatzlich ist aber der Tod durch eine Lawine moglich. Um die Anfalligkeit wvon
Wintersportler*innen gegeniiber Lawinen zu bemessen, bietet das Lawineninformationssystem LAWIS
Einblicke in die Statistik in Osterreich (vgl. Tabelle 7).

Tabelle 7: Lawinenereignisdaten mit Personenbeteiligung von 2010 bis 2020 in Osterreich zeigen, dass iiber ein Drittel der
Personen eine Verschiittung vermeiden konnte und knapp zwei Drittel aller Beteiligten unverletzt blieb. Die Todesrate lag bei
16,2%, obwohl 27,1% totalverschiittet (mindestens der Kopf ist vollstdndig im Schnee vergraben) waren. Das weist darauf
hin, dass ein gewisser Anteil ausgegraben und vor dem Tod gerettet werden konnte (Quelle: eigene Darstellung,
Datengrundlage: LAWIS 2021).

. Total- Teil- Nicht
Beteiligte | Tod Verletzt Unverletzt . .. .
verschiittet verschittet verschiittet
Anzahl 1646 267 388 991 446 579 621
Prozentanteil 100% 16,2%  23,6% 60,2% 27,1% 35,2% 37,7%
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Die in der Datenbank von LAWIS eingetragenen Falle représentieren nicht die Gesamtheit aller
Lawinenereignisse mit menschlichem Zutun in Osterreich, da viele Lawinenabginge, wo keine
Menschen zu Schaden kommen oder ,,nur leicht verletzt werden, weder gemeldet noch dokumentiert
wurden. Wie groB also die exakte Wahrscheinlichkeit ist, als Wintersportler*in von einer Lawine
Schaden zu nehmen (Anféalligkeit), ist unbekannt; Tabelle 7 zeigt aber anndhernde Werte.

Auch die Widerstandsfahigkeit, eine Lawine abzuwehren, lasst sich nur mit Vorsicht aus Tabelle 7
ablesen. Zwar weist die Statistik aus LAWIS (2021) darauf hin, dass 37,7% Menschen der
dokumentierten Lawinenereignisse mit Personenbeteiligung der Lawine ,,entronnen” sind, also nicht
verschiittet wurden, aber wirklich ,,abwehren® lédsst sich eine Lawine durch ihre Urgewalt nicht (vgl.
Munter 2009).

Hingegen ist die Uberwindungsfahigkeit, aus einer Lawine lebend bzw. unverletzt herauszukommen,
eine viel verfolgte Strategie des Lawinenrisikomanagements. Mithilfe von technischen Geraten,
Partner*innenunterstitzung, gegebenenfalls auch einer professionellen Bergrettung und einer grofien
Portion Gliick kénnen Menschen lebend aus Lawinen geborgen werden (vgl. Slotta-Bachmayr 2005;
Falk et al. 1994; Brugger et al. 2001).

Bei der Rettung eines verschitteten Menschen aus einer Lawine ist die Zeit und die Verschittungstiefe
entscheidend (Slotta-Bachmayr 2005: 342). Da ca. drei Viertel der Todesursachen der Erstickungstod
sind (Boyd et al. 2009: 509), ist es wesentlich, die Luftzufuhr so schnell wie mdéglich zu gewéhrleisten.
Es besteht zu 92% die Chance zu Uberleben, wenn das Lawinenopfer bis etwa 15 Minuten nach der
Verschiittung ausgegraben bzw. geborgen wird (Falk et al. 1994: 21). Nach ca. 15 Minuten
Verschiittungszeit schrumpft die Uberlebenswahrscheinlichkeit rasant. Ab 35 Minuten besteht bis ca.
90 Minuten eine stabile Uberlebenschance von etwa 30%, da der verschiittete Mensch eine Lufthohle
zum Atmen haben koénnte. Der Warmeverlust durch den kalten Schnee von max. 3°C pro Stunde
beginstigt die Uberlebenschance bis ca. 90 Minuten, wenn eine Lufthéhle vorhanden ist, da der
Sauerstoffverbrauch durch Unterkiihlung sinkt. Zum Verhangnis wird der Warmeverlust gemischt mit
langsamem Ersticken erst ab ca. 90 Minuten Verschiittungszeit. Jene Lawinenopfer, die langer als 90
Minuten in einer Lawine Uberlebten, hatten einen Luftausgang an die Schneeoberflache, wodurch nicht
das Ersticken, sondern das Erfrieren die Gefahr ist. Jedoch (berlebten nur 3% aller Lawinenopfer des
entsprechenden Datensatzes eine Verschiittungszeit von tber 130 Minuten; die meisten sind vorher
erfroren (Falk et al. 1994: 21). Eine Abbildung von Falk et al. (1994) visualisiert die Uberlebenschance
unter einer Lawine (ber Daten aus der Schweiz zwischen 1981 und 1991 (vgl. Abbildung 14).

Aus den Erkenntnissen von Falk et al. (1994) wird ersichtlich, dass der essenzielle Faktor Zeit fur das
Uberleben in einer Lawine von der Geschwindigkeit der Rettung durch andere Personen abhéangt. Da
eine professionelle Rettung auf die Transportkapazitaten von Personal (z.B. Hubschraubertransport) und
die Ankunftszeit am Unfallort stark eingeschrankt ist, ist die Kamerad*innenrettung bei
Lawinenunfallen entscheidender (Slotta-Bachmayr 2005: 350). Die Medianzeit der professionellen
Rettung Lawinenopfer auszugraben liegt mit Meldezeit,
100 } Organisationszeit,  Transportzeit, =~ Suchzeit  und

|

|

\

Y

Ausgrabungszeit bei 70 Minuten (ebd.: 349). Diese Dauer
liegt innerhalo der 90 Minuten mit 30%
Uberlebenswahrscheinlichkeit ~ der Lawinenopfer.

8o}
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a0l Abbildung 14: Daten (liber die Verschiittungszeit in einer Lawine und
die Uberlebenschancen von 1981 bis 1991 von Schweizer

\
20 e, | Lawinenunféllen,  zeigen  einen  deutlichen  Abstieg  der
\

Probability of survival (%)

Uberlebenswahrscheinlichkeit ab ca. 15 Minuten von 92% und einen

o . ‘ : : ! Zeitraum von ca. 90 Minuten bei einer Uberlebenswahrscheinlichkeit
0 40 80 120 160 von 30%, da die Opfer eine LufthGhle gehabt haben kénnten (Quelle:
Time buried under avalanche (min) Falk et al. 1994: 21).
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Folglich heillt das, wenn das Lawinenopfer eine Lufthéhle hat und nicht bereits durch Trauma
umgekommen ist, kdnnen Rettungsteams Menschen lebend aus Lawinen bergen. Trotzdem zeigt die
Statistik, dass die Erfolgsquote Menschen lebend aus der Lawine zu retten, bei der
Kamerad*innenrettung bei 75% liegt und bei organisierten Rettungsaktionen nur bei 30% (Slotta-
Bachmayr 2005: 343). In den meisten Fallen fuhren Rettungskrafte folglich eine Totenbergung durch.

Dieser Studie zufolge bzw. weil der Erstickungstod in den meisten Féllen nach etwa 15 Minuten eintritt
und die organisierte Rettung wesentlich langer braucht, ist die Kamerad*innenrettung von grofiter
Bedeutung, um das Lawinenrisiko durch die Verletzlichkeit zu senken. Eine funktionierende
Kamerad*innenrettung setzt eine Rettungsausriistung und den gelibten Umgang damit voraus. Zur
heutigen Standardausriistung gehéren ein Lawinenverschiittetensuchgeréat, eine Lawinensonde, eine
Lawinenschaufel, ein Erste-Hilfe-Paket, ein Biwaksack und ein Mobiltelefon. Auftriebsysteme, wie
Airbag Rucksécke, oder Atmungsgerate konnen als zusatzliche Sicherheitsausrustung gesehen werden
(Amt der Tiroler Landesregierung 2001: 270ff). Beim Eintreten eines Lawinenunfalles konnen
Standardablaufschemen angewendet werden (ebd.: 282ff). Die Uberlebenswahrscheinlichkeit,
untergliedert in unterschiedliche Rettungsmethode und nach Verwendung bestimmter
Rettungsausristung, stellt das Ergebnis von Slotta-Bachmayrs (2005: 344) Untersuchung dar: Knapp
90% der Lawinenopfer wurden lebend geborgen, wenn sie an der Schneeoberflache sichtbar bzw. hérbar
waren. Unter dem Einsatz eines Lawinenverschittetensuchgerats Uberlebten (ber 60% durch
Kamerad*innenrettung und durch den Einsatz von ausschlielich Lawinensonden etwa 34%. Diese
Werte spiegeln die Unterschiede der Rettungserfolgsquoten zwischen Kamerad*innenrettung und
professioneller Rettung wider, da Bergungen mit Lawinensonden allein eine Sondierungskette
voraussetzt, die meistens nur durch eine professionelle Rettung durchgefuhrt werden kann. Wird
zusétzlich ein Airbag Rucksack als Sicherheitsausrustung verwendet und dieser auch aktiviert, ist die
Uberlebenswahrscheinlichkeit signifikant hoher als ohne dieser MaRnahme (Brugger et al. 2007: 481).
Das liegt vor allem daran, dass ein Airbagsystem den ausgerusteten Menschen in der Lawine nach oben
treibt und eine Totalverschiittung unwahrscheinlicher ist. Wahrend der Tod bei einer Totalverschittung
zu etwa 50% eintritt, Uberlebt eine teilverschiittete Person zu 96,7% (ebd.: 479).

Zusammengefasst ldsst sich sagen, dass bei einer Lawinenauslésung mit menschlicher Beteiligung
Lebensgefahr besteht (Amt der Tiroler Landesregierung 2001: 270). Die Verletzlichkeit (Vulnerabilitat)
gegenlber einer Lawine ist durch die beinahe unmdgliche Abwendung und zeitlich stark limitierte
Rettung (Uberwindungswahrscheinlichkeit) sehr hoch; die Todesrate liegt je nach Datensatz um die
20% (Brugger et al. 2001: 8; Brugger et al. 2007: 477; Lunde-Tellefsen 2019: 8). Zur Risikobemessung,
in Bezug auf ihre Verletzlichkeit, muss die Skitourengeherin bedenken, dass wenn sie in eine Lawine
kommt, die Uberlebenschancen stark von ihren Kamerad*innen abhangen und nicht gewdhrleistet
werden konnen. Demnach bedeutet das, dass die Verletzlichkeit nur geringfugig durch
Wintersportler*innen selbst beeinflusst werden kann und grundsétzlich eine mit ungefahren 20%
Todesfallwahrscheinlichkeit relativ einflussreiche Variable in der Risikoberechnung ist.

Es zeigt sich, dass der Mensch im Spannungsfeld der objektiven Lawinengefahren durch sein Wissen
die Eintrittswahrscheinlichkeit, durch sein Verhalten die Présenzwahrscheinlichkeit und durch sein
Training mit Notfallausriistung umzugehen, die Verletzlichkeit reduzieren kann. Wéhrend der Wert des
Menschen in dieser Arbeit als konstant betrachtet wird, lassen sich die anderen Variablen der
Risikogleichung beeinflussen. Aus dieser Erkenntnis l&sst sich eine entscheidende Lehre ziehen:

Da 90% der todlichen Lawinen durch Menschen selbst ausgeldst werden (Schweizer und Lutschg 2001:
151), haben Wintersportler*innen ihr Schicksal selbst in der Hand. Erstens lasst sich die
Eintrittswahrscheinlichkeit einer Lawine mithilfe des Wissens tber die objektiven Lawinengefahren,
wie der fixen und variablen Faktoren, einschatzen. Dazu ist eine Gefahrenkommunikation notwendig.
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Zweitens konnen Wintersportler*innen ihre Prasenzwahrscheinlichkeit gegenlber den objektiven
Lawinengefahren ber angepasste Tourenauswahl und entsprechendem Routenverlauf reduzieren und
sich somit weniger der Lawinengefahren aussetzen. Liegen die Informationen Uber die rdumliche
Ausbreitung der potenziellen Lawinengefahren vor, so kdnnen Wintersportler*innen rdumlich den
essenziellen Gefahren ausweichen. Haben Wintersportler*innen Zugang zu entsprechenden
Wetterinformationen, konnen sie die aktuelle Lawinengefahr einschdtzen. Drittens sinkt die
Verletzlichkeit der Wintersportler*innen durch das Mitflihren der Notfallausriistung und dem gekonnten
Umgang der Kamerad*innenrettung (vgl. Slotta-Bachmayr 2005).

Werden Wintersportler*innen all diese Werkzeuge und Fahigkeiten in die Hand gegeben, kdnnen sie
selbst Uber ihr Leben und ihren Tod in Bezug auf Lawinenunfélle entscheiden. Im Grunde hat der
Mensch als Wintersportler*in obigen Untersuchungen zufolge eine Todesfallwahrscheinlichkeit von
etwa 20% in Lawinen zu sterben im Vergleich zu den erfassten Lawinenunféllen (Brugger et al. 2007:
477; Brugger et al. 2001: 8; Lunde-Tellefsen 2019: 8). Um diese Prozentzahl moglichst gering zu halten,
kénnen  Wintersportler*innen  besonders ihre  Présenzwahrscheinlichkeit gegenuber  der
Eintrittswahrscheinlichkeit der objektiven Lawinengefahren steuern, denn die Kamerad*innenrettung
als Einfluss auf die Verletzlichkeit ergibt einen unzufriedenstellenden Wert. Fir das
Lawinenrisikomanagement von Wintersportler*innen bedeutet dies, dass der erste Schritt, die
Prévention, der wichtigste Prozess fiir ein minimales Risiko darstellt. Welche Methoden bzw. Strategien
in verschiedenen Landern angewendet werden, um die Todesrate durch Lawinenunfalle im Wintersport
maoglichst gering zu halten, wird im folgenden Kapitel erlautert.
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7 Drei Ansatze des Lawinenrisikomanagements

Verschiedene Untersuchungen und Statistiken haben gezeigt, wie groR das Risiko ist als
Wintersportler*in durch eine Lawine zu sterben (vgl. Brugger et al. 2007; Brugger et al. 2001; Lunde-
Tellefsen 2019). Dafir sind nicht nur die vom Menschen unabhéngigen objektiven Lawinengefahren
verantwortlich, sondern auch das Verhalten des Menschen selbst. Wie dementsprechende
Wintersportler*innen mit den Lawinengefahren umgehen, wird als das Lawinenrisikomanagement
bezeichnet. Dieses weist drei Schritte auf, die alle dazu beitragen, den mdglichen Schaden durch
Lawinen zu minimieren und das personliche Erlebnis im Wintersport zu maximieren (vgl. Smith und
Petley 2009). Wie in Kapitel 5.7 Drei Schritte zum Risikomanagement beschrieben, ist der erste Schritt
die Pravention, der zweite die Entscheidung/Handlung und der dritte die Reaktion/Bewaltigung. Fir
diese drei Schritte liegen bereits Managementstrategien vor, die fur den Wintersport entwickelt und
durch engagierte Expert*innen und gesellschaftlichen Willen unterstiitzt werden. Dabei werden
unterschiedliche Ansatze verfolgt, die sich gegenseitig erganzen, um alle drei Schritte des
Risikomanagements zu bedienen.

Die Einteilung der Ansétze des Lawinenrisikomanagements im Wintersport umschreibt

institutionelle,
probabilistische und
ausbildungsorientierte

Methoden. Institutionelle Ansétze sind offizielle und meist in staatliche Strukturen eingebundene
Lawinenwarndienste, die proaktiv zur Lawinenunfallpravention beitragen, besonders uber deren
Hauptprodukt — das Lawinenbulletin (vgl. Mair und Nairz 2010). Probabilistische Methoden wenden
die Informationen von Lawinenwarndiensten in der Planung und direkt im Geldnde mittels
Entscheidungsbdumen an und bedienen besonders den zweiten Schritt des Risikomanagements, die
Entscheidung/Handlung vor Ort (vgl. Munter 2009; Larcher 2012). Ausbildungsorientierte Ansétze
versuchen durch eine breite Bildung von potenziellen Wintersportler*innen tiber Lawinengefahren und
wie damit umgegangen werden kann, das Lawinenunfallrisiko zu minimieren (vgl. Fredston et al. 1994).
Auch die ausbildungsorientierten Ansétze bedienen sich der Informationen von Lawinenwarndiensten
und lehren die Anwendung der probabilistischen Lawinenkunde.

Folglich verbindet die Voraussetzung gewisser Ressourcen und Infrastrukturen und die Kommunikation
der lawinenrelevanten Informationen diese unterschiedlichen Ansédtze. Die drei Ansatze des
Lawinenrisikomanagements sind schlieRlich abstrakt in einem Informationskreislauf darstellbar und
weisen somit deutlich auf deren wichtigsten Erfolgsfaktoren hin.

7.1 Institutionelles Lawinenrisikomanagement

Bei der Frage nach der Kompetenzverteilung im Lawinenrisikomanagement verfolgt Europa einen der
langsten Wege (ber institutionelle Einrichtungen (vgl. UNESCO 2018). Verschiedene institutionell
verankerte Lawinenwarndienste aus mehreren Lindern in Europa bilden vereinigt die ,,European
Avalanche Warning Services* (EAWS) seit 1983 (EAWS 2017% 1). In Bezug auf die Verteilung der
Kompetenzen im Risikomanagement sind die Lawinenwarndienste der EAWS nur fir die Pravention
von Schaden und Tod durch Lawinenereignisse verantwortlich (ebd.). Das heil’t, die entsprechenden
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Europdische Lawinengefahrenskala (2018/19)

. Gefahrenstufe

Schneedeckenstabilitit | Lawinen-Auslésewahrscheinlichkeit

iR sehr gross

Die Schneedecke ist
Spontan sind viele sehr grosse, mehrfach

auch extrem grosse Lawinen zu erwarten,
auch in massig steilem Gelande.

allgemein schwach
verfestigt und
weitgehend instabil.

?E §

Lawinenauslésung ist bereits bei geringer
Zusatzbelastung** an zahlreichen

Die Schneedecke ist an

gross derf r'r{Elsten Steilhdngen®* wahrscheinlich. Fallweise sind
Steilhdangen® schwach i
verfestigt. spontan \nefle groRe, mehrfach auch sehr
grosse Lawinen zu erwarten.
Lawinenausldsung ist bereits bei geringer
3 Die Schneedecke ist an Zusatzbelastung** vor allem an den
3 | erheblich @ vh'?é_ler_‘. Ste_eilhéingen* nur angege?hen_en Steilhénge_nf maglich.
massig bis schwach Fallweise sind spontan einige grofe,
verfestigt. vereinzelt aber auch sehr grosse Lawinen
mdoglich.
Die Schneedecke ist an Lawinenauslésung ist insbesondere bei
' einigen Steilhdngen® nur | grosser Zusatzbelastung**, vor allem an den
2 | massig massig verfestigt, angegebenen Steilhangen* moglich. Sehr
ansonsten allgemein gut | grosse spontane Lawinen sind nicht zu
verfestigt. erwarten.
Lawinenausldsung ist allgemein nur bei
t Die Schneedecke ist grosser Zusatzbelastung** an vereinzelten
1 | gering allgemein gut verfestigt | Stellen im extremen Steilgelande® méglich.
und stabil. Spontan sind nur kleine und mittlere Lawinen
méglich.

* Das lawinengefadhrliche Geldnde ist im Lawinenlagebericht im Allgemeinen ndher beschrieben

(Hohenl

age, Exposition, Gelandeform):

mdssig steiles Gelande: Hange flacher als rund 30 Grad

Steilhdnge: Hange steiler als rund 30 Grad

extremes Steilgeldnde: besonders unglinstig beziiglich Neigung (steiler als rund 40 Grad),
Geldndeform, Kammndhe und Bodenrauigkeit

** Zusatzbelastung:

gering: einzelner Skifahrer / Snowboarder, sanft schwingend, nicht stiirzend;
Schneeschuhgeher; Gruppe mit Entlastungsabstanden (>10m)

gross: zwei oder mehrere Skifahrer / Snowboarder etc. ohne Entlastungsabstande;
Pistenfahrzeug; Sprengung

spontan: ohne menschliches Zutun

Abbildung 15: Uber die Zahl bzw. Farbe der europdischen Lawinengefahrenskala wird am simpelsten die aktuelle
Lawinengefabhr fiir eine bestimmte Region und einen gewissen Zeitraum kommuniziert (Quelle: EAWS 2018).
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Lawinenwarndienste zéhlen zu ihren Aufgaben, die Bevolkerung durch effiziente und effektive Services
vor Lawinengefahren zu warnen. Dazu zdhlen beispielsweise die Entwicklung von Standards und
praxistauglichen Richtlinien, die Weitergabe von Wissen durch Schulungen oder auch insbesondere die
Kommunikation und  Bewusstmachung von Lawinengefahren durch  Lawinenbulletins,
Vorhersageprodukten und standardisierter Informationsweitergabe an alle Nutzer*innengruppen (ebd.:
1f). Entscheidend ist, dass diese offiziellen Institutionen nur im ersten der drei Schritte des
Risikomanagements aus Kapitel 5.7 Drei Schritte zum Risikomanagement, also fur die Pravention, tétig
sind. Damit ist gemeint, dass die Lawinenwarndienste der EAWS die erwartete Wahrscheinlichkeit des
Auftretens und der mdéglichen GrofRe von Lawinen in Regionen von mindestens 100km2 prognostizieren,
aber keine Einzelhangbeurteilungen durchfihren oder gar verschittete Menschen aus Lawinen bergen
(ebd.: 7). Auch wenn sich gezeigt hat, dass die Rettung aus Lawinen durch Kamerad*innen signifikant
hohere Uberlebenschancen aufweist, als durch eine professionelle Bergrettung (Slotta-Bachmayr 2005:
350), gibt es dennoch diese in verschiedenen Alpenléndern. Institutionell gesehen Gbernimmt somit die
Bergrettung einen Teil des dritten der drei Schritte der Risikomanagements, also die
Reaktion/Bewaltigung, durch freiwillige Mitarbeiter*innen, wie es beispielsweise in Osterreich der Fall
ist (BMASK 2009: 37). Der zweite Schritt, die Entscheidung/Handlung, in dieser Strategie obliegt in
jenen Alpenlandern keiner Institution, sondern der sich selbst dem Lawinenrisiko aussetzenden
Personen.

Aus der Perspektive des Lawinenrisikomanagements durch Institutionen riickt die Pravention durch
entsprechende Lawinenwarndienste an zentrale Stelle, da die Entscheidung/Handlung im Gelénde nicht
institutionell vollzogen wird und die Reaktion/Bewaltigung durch eine offizielle Bergrettung nur
eingeschrankt die Uberlebenschancen erhoht (Slotta-Bachmayr 2005: 343). Insofern wird das
Hauptprodukt der Lawinenwarndienste, das sogenannte Lawinenbulletin, als essenziell gewichtet. Das
Lawinenbulletin (vgl. Abbildung 16) kommuniziert topographische und meteorologische Faktoren der
Lawinenbildung in Verbindung mit Lawinengefahren an die Endnutzer*innen, die zu 96% das
Lawinenbulletin vor einer Tour auch lesen (Eckerstorfer 2008: 36). Fur die Kommunikation dieser
raumlichen Informationen werden vorrangig unterschiedliche Medien der Geokommunikation
verwendet, die nach dem Prinzip der Informationspyramide strukturiert sind (EAWS 20172 7). Diese
Struktur legt fest, dass die am einfachsten zu verstehenden Informationen als erstes prasentiert werden.
Das ist demnach die Lawinengefahrenstufe, die weiter regional und eventuell hdhenabh&ngig durch die
Lawinengefahrenstufenkarte differenziert wird (Burkeljca 2013: 416; Mdiller et al. 2016: 1229). Die
Lawinengefahrenstufe driickt die zu erwartende Lawinengefahr fir einen bestimmten Zeitraum und eine
gewisse Region in Form einer Zahl zwischen 1 und 5 aus (Mdller et al. 2016: 1129) und wird bei
europdischen Lawinenwarndiensten von der Européischen Lawinengefahrenskala (vgl. Abbildung 15)
bzw. der Bayrischen Matrix entnommen (EAWS 20172: 7). Weitere raumrelevante Informationen
werden Uber Symbole, Texte, Bilder und Videos vermittelt (vgl. Neugebauer und Kriz 2017), die nach
der Informationspyramide zusatzliche Details tber die Situation beschreiben. Dabei wird ein besonderes
Augenmerk auf die topographischen Merkmale der aktuellen Lawinengefahr (Burkeljca 2013: 416) und
die vorherrschenden typischen Lawinenprobleme, wie die aktuellen Lawinengefahrenmuster flr ein
interessiertes Publikum gelegt (EAWS 20172 8).
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Tendenz: Lawinengefahr bleibt gleich
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Altschnee Triebschnee

Gebietsweise heikle Lawinensituation.

Die Verhaltnisse fur Schneesport abseits gesicherter Pisten sind zwischen etwa 1900 und 2300 m heikel.
Schon einzelne Wintersportler konnen Lawinen auslosen. Dies vor allem an eher schneearmen Stellen
sowie an Ubergangen von wenig zu viel Schnee. Lawinen kénnen in tiefe Schichten durchreiRen und
gefahrlich groR werden. Fernauslosungen sind maglich.

Zudem sind die umfangreichen Triebschneeansammlungen der letzten Tage vor allem in hohen Lagen und
im Hochgebirge teils noch storanfallig. Gefahrenstellen und Auslosebereitschaft nehmen mit der Hohe zu.
Die Gefahr von Gleitschneelawinen bleibt bestehen. Zonen mit Gleitschneerissen sollten mdglichst
gemieden werden. Viel Erfahrung in der Beurteilung der Lawinengefahr und groRBe Zurtickhaltung sind
notig.

Schneedecke

Gefahrenmuster (gm]: schneearm neben schneereml'D (gm.z: gleitschnee>

Es fallt vor allem im Westen und im Norden Schnee oberhalb von rund 1200 m. Es fallen gebietsweise 20
bis 30 cm Schnee. Dies vor allem im Westen und im Nordwesten. Der Wind blast maBig bis stark.

Im mittleren Teil der Schneedecke sind storanfallige Schwachschichten vorhanden. Dies vor allem zwischen
etwa 1900 und 2300 m an allen Expositionen. Der untere Teil der Schneedecke ist kantig aufgebaut.

Die Triebschneeansammlungen der letzten Tage liegen auf weichen Schichten, besonders in hohen Lagen
und im Hochgebirge.

Die Schneedecke ist in tiefen und mittleren Lagen feucht.

Tendenz

Die Verhaltnisse bleiben heikel.

Abbildung 16: Das Lawinenbulletin des Tiroler Lawinenwarndienstes als Mitglied der EAWS teilt die Informationen nach der
Informationspyramide auf. Die Gefahrenstufe an oberster Stelle bis zu detaillierten Informationen (iber die Schneedecke
kénnen Nutzer*innen von Laie bis Expert*in dem Lawinenbulletin entnehmen (Quelle: LWD Tirol 2021).

Mithilfe all jener Informationen, die Uber die Webseiten der Lawinenwarndienste fir die
Lawinenunfallpravention an ihr Publikum kommuniziert werden, kénnen die Endnutzer*innen ihr
Verhalten im Geldnde entsprechend anpassen und Lawinenunfélle vorbeugen. Die hohe Prézesion und
Verlasslichkeit der vermittelten Informationen (ber die aktuelle Lawinengefahr durch
Lawinenwarndienste resultieren aus der Arbeitsweise und der Expertise jener Institutionen (vgl. Mair
und Nairz 2010). Federfuhrend fur das angesammelte Wissen der Lawinenkunde sind nicht nur
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Erfahrungswerte der Praxisleute innerhalb und auBerhalb der Lawinenwarndienste, sondern besonders
auch das SLF (Eidgendssisches Institut fiir Schnee- und Lawinenforschung) in Davos in der Schweiz.
Wissenschaftliche Untersuchungen und Experimente mit Schnee tragen maf3geblich zur Expertise tber
Lawinenkunde in Europa, aber auch international, bei (SLF 2020).

Wéhrend die Ressourcen hinter Wissenschaft und Forschung auf der Hand liegen, zeigt beispielhaft die
Arbeitsweise des Tiroler Lawinenwarndienstes den Aufwand fir Lawinenwarndienste, um ein
entsprechendes Produkt der Lawinenunfallpravention an die Nutzer*innen zu kommunizieren.
Angefangen bei der Datenerhebung bis zur Geokommunikation Uber 1T-gestitzte Systeme arbeiten
Lawinenwarndienste global nach demselben Prinzip. Die erhobene und gefilterte Datenfiille dient als
Ausgangsbasis, um die Situation der Schneedeckenstabilitat im verantwortlichen Gebiet einzuschéatzen
und eine Lawinengefahr davon abzuleiten (Amt der Tiroler Landesregierung 2001: 14). Diese
Datenfille entsteht aus einem Netz von folgenden Datenquellen (ebd.: 17):

- automatische Bodenwetterstationen: Der Lawinenwarndienst Tirol betreibt fiir sein Gebiet seit
den 90er Jahren automatische Wetterstationen und weist eines der dichtesten Messnetze
weltweit auf.

- Beobachter*innen: Ausgebildete Beobachter*innen des Lawinenwarndienstes Tirol sammeln
in Tirol verteilt Informationen, nicht nur Gber Wettervariablen, sondern auch Daten ber die
Schneedecke durch Schneedeckenuntersuchungen.

- Wetterdienststelle:  Offizielle  Wetterdienststellen liefern fur  Lawinenwarndienste
zugeschnittene Informationspakete oder sind direkt mit den Lawinenwarndiensten institutionell
verbunden.

- Gelandeerkundungen: Mitarbeiter*innen der Lawinenwarndienste erheben kontinuierlich
Daten durch Gelandeerkundungen wie Schneeprofilaufnahmen, Unfallanalysen usw.

- Rickmeldungen von Wintersportler*innen: Durch diesen Crowd-basierten Ansatz haben
Wintersportler*innen die Maoglichkeit, eigene Beobachtungen nach einem Schema an
Lawinenwarndienste zu melden, um den Informationsgehalt quantitativ aufzubessern.

- Angrenzende Lawinenwarndienste: Standiger Austausch Uber die aktuelle Gefahrensituation
zwischen angrenzenden Lawinenwarndiensten werten die Gefahreneinschéatzung auf.

Durch diese breite und vielféltige Datengewinnung konnen Lawinenwarndienste die Lawinengefahr
préazise uber ein Lawinenbulletin prognostizieren und entsprechend kommunizieren. In Anbetracht des
dahinterstehenden Aufwandes durch technische, finanzielle und menschliche Ressourcen, sowie der
verfligbaren Infrastruktur und der jahrelangen Erfahrung in der Lawinenwarnung, kombiniert mit
wissenschaftlichen Erkenntnissen, kann das Lawinenbulletin als ein High-End Produkt und derzeit als
die beste Methode der Lawinenunfallprévention betrachtet werden (Neugebauer und Kriz 2019: 59f).
Durch institutionelle  Lawinenwarndienste  kdnnen  Wintersportler*innen  die  Variable
Eintrittswahrscheinlichkeit von Lawinenereignissen einschitzen und somit auf den ,,Wert* dieser
Variable Ricksicht nehmen.

Rij = f(0si» Pojsi Aoj» Vojsi)

Rij = Risiko, abhéngig von Szenario i und Objekt j

Psi = Eintrittswahrscheinlichkeit von Szenario i

pojsi = Prasenzwahrscheinlichkeit von Objekt j gegentiber Szenario i
Aoj = Wert von Objekt j

vojsi = Verletzlichkeit von Objekt j, abhangig von Szenario i
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Bei einer niedrigen Lawinengefahrenstufe, die die Eintrittswahrscheinlichkeit von Lawinen in einem
gewissen Gebiet reprasentiert, ist durch die Risikoformel bestimmt das Risiko geringer.
Wintersportler*innen koénnen sich dadurch bei einem geringeren Risiko den Lawinengefahren
aussetzen.

Obwohl die Strategie des Lawinenrisikomanagements durch Institutionen insbesondere in der
Prévention als Erfolgsmodell des Alpenraumes betrachtet werden kann, bleibt fraglich, ob diese
Strategie auch fiir entlegene Gebirgsregionen die am besten geeignetste ist. Andere
Managementstrategien, wie die probabilistische Lawinenkunde oder der ausbildungsorientierte Ansatz,
zeigen gewissermalien Alternativen auf, aber beruhen auf den Ergebnissen von Lawinenwarndiensten
und werden in weiterer Folge genauer beschrieben und diskutiert.

7.2 Probabilistisches Lawinenrisikomanagement

Mit der Einflihrung von Lawinenwarndiensten war ein essenzieller Schritt zur Lawinenunfallpravention
getan. GroRflachige Einschatzungen der Lawinengefahren werden seitdem tber das Lawinenbulletin
kommuniziert, um zur Unfallpravention beizutragen (EAWS 20172 7). Wintersportler*innen kénnen
aber im unkontrollierten Gelédnde mithilfe des Lawinenbulletins, aufgrund der topographischen
Ungenauigkeiten noch keine exakte lokalen Risikobeurteilungen durchfihren (ebd.). Bis Anfang der
90er Jahre war eine Hangbeurteilung Expert*innen oder dem ,,Bauchgefiihl“ durch die sogenannte
»analytische Lawinenkunde* vorbehalten (Behr und Mersch 2021: 40). Erst durch die Einfihrung der
sogenannten probabilistische Lawinenkunde 1992 durch Werner Munter, haben strategische Methoden
Eingang in das Lawinenrisikomanagement im Wintersport gefunden (Munter 2009: 121). Munter hat
somit den Grundbaustein gelegt, auf dem aufbauend vereinfachte (Elementare Reduktionsmethode
1997, Goldene Regel 2002, Bierdeckel 2004) und aktuellere Methoden (Stop or Go 1999) teilweise von
ihm selbst, aber auch von jiingeren Expert*innen, wie Robert Purtscheller und Michael Larcher,
entwickelt wurden (vgl. Munter 2007; Larcher 2012). Der Kern dieser Managementstrategien liegt in
der Betrachtung von Unfallstatistiken, um die daraus gelernten Risiken mithilfe wvon
Entscheidungsbdumen bzw. Berechnungen zu reduzieren. Anzuwenden ist das probabilistische
Lawinenrisikomanagement teilweise vor, aber hauptsachlich wahrend einer Tour. Somit kann diese
Methode besonders in den zweiten der drei Schritte des Lawinenrisikomanagement, der
Entscheidung/Handlung, gelegt werden und stellt eine sinnvolle Erweiterung des préventiven
Risikomanagements der Lawinenwarndienste dar.

7.2.1 Der Kern der Reduktionsmethode

Auch wenn Munter in den 90er Jahren als Querdenker gesehen wurde und er 1992 kaum Akzeptanz in
Expert*innenkreisen fand (,,dass er spinnt, wussten wir, aber jetzt hat’s ihm vollig ausgehdngt* (Munter
2009: 121)), lasst sich die Entwicklung der Reduktionsmethode Uber die genaue Betrachtung von
Statistiken und sinnvollen Kombinationen erkléren.

Munter untersuchte eine Unfallstatistik, die die Lawinenopferzahl pro Steilheitsklasse darstellte und
zeigte, ahnlich wie in Kapitel 6.2 Lawinengefahren, wie das Potential einer Lawinenauslésung mit
groRerer Hangneigung steigt; die Unfélle gehen jedoch ab ca. 40° Hangneigung zurlck (ebd.: 124, 201).
Zusétzlich berechnete Munter die Verteilung der Schwachstellen nach den Hangexpositionen und stellte
fest, dass der Sektor Nordwest tiber Nord bis Nordost mit 50% der Schwachstellen der gefahrlichste ist
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(ebd.: 124f). Die Verteilung der Schwachstellen in der Schneedecke setzt Munter in weiterer Folge in
Zusammenhang mit der Lawinengefahrenstufe nach der Europdischen Lawinengefahrenstufenskala
(ebd.: 100ff, 198ff). Als letzte GroRe zahlt Munter die Gruppengrofie und deren Verhalten hinzu. Die
Kombination von nun der Unfallstatistik, tber die Steilheitsklassen und der Hangexposition (Faktor
Geldnde) und der Gruppengrofle (Faktor Mensch) mit der Lawinengefahrenstufe (Faktor
Wetter/Schneedecke), erlaubt es ihm eine regelbasierte Entscheidungsstrategie zu entwickeln, die er die
Reduktionsmethode nennt. Mithilfe dieses probabilistischen Lawinenrisikomanagements sollten sich
nach Munter die Zahl der Lawinentoten pro Jahr halbieren. Konsequenterweise gibt die
Reduktionsmethode ,,[...] eine Aussage zur Wahrscheinlichkeit fiir Lawinentote in Abhédngigkeit zu
Gefahrenstufe und Gelidndeparametern [...] auf Basis langjahriger Unfalldaten [...].* (Behr und Mersch
2021: 40). Die erste Version der Reduktionsmethode, die professionelle Reduktionsmethode (1992),
war noch fur Expert*innen und professionelle Winterbergsteiger*innen gedacht. Beobachtungen im
Gelénde tiber lawinenrelevante Gefahrenzeichen und die Beherrschung von Rechenmodellen sind nur
zwei Fahigkeiten, die Anwender*innen fiir die professionelle Reduktionsmethode benétigen (Munter
2009: 126). Mit der elementaren Reduktionsmethode (1997) vereinfachte Munter sein Prinzip (vgl.
Abbildung 17). Die drei wichtigsten Anspriiche an die elementare Reduktionsmethode sind (ebd.: 120f):

1. Anwender*innen bendtigen keine besonderen Schnee- und Lawinenkenntnisse
2. Anwender*innen missen nur das Lawinenbulletin verstehen kénnen
3. Nur fixe Faktoren Hangsteilheit und Exposition sind notwendig (keine variablen Faktoren)

Mit den Anspriichen an die elementare Reduktionsmethode werden zwei wesentliche Fahigkeiten von
Nutzer*innen gefordert: erstens das richtige Interpretieren des Lawinenbulletins und zweitens das Lesen
einer topographischen Karte in einem fiir das Gelande und die Hangbeurteilung geeigneten Mal3stab
(ebd.: 121). Fiir Nichtexpert*innen reicht die Interpretation des Lawinenbulletins theoretisch nur durch
das Ablesen der Gefahrenstufe fur die entsprechende Region aus. Eine Zahl zwischen 1 und 5 Iasst sich
ohne besondere Kenntnisse ablesen und in den Entscheidungsbaum der Reduktionsmethode einflieien.
Das Auslesen der Hangneigung und der Hangausrichtung aus einer topographischen Karte (Munter
fordert einen MaRstab von 1:25.000 im Kontext des Alpenraums (ebd.: 118f)) setzt generell das
Vorhandensein einer entsprechenden Karte
voraus und die Fahigkeit, Karten lesen zu
kénnen (vgl. Kriz 2009). Grundsétzlich ist
Gefahrenstufe Empfohlene Hangneigung dadurch die elementare Reduktionsmethode
des Bulletins (steilste Hangpartie) fiir Wintersportlaien geeignet, da trotz auf
Kosten der Vereinfachung im Vergleich zur
professionellen Reduktionsmethode, ein zwar
engerer Bewegungsraum fiir die
Tourenmoglichkeiten  bleibt, aber als
akzeptabel gesehen wird (Munter 2007: 56).

Elementare Reduktionsmethode

2 MASSIG weniger als 40°
3 ERHEBLICH weniger als 35°

- Steilhdnge ab 30° ohne Spuren:
—> Entlastungsabstiande min.10m im Aufstieg, in der Abfahrt mehr

- Ausserhalb und unterhalb der im Bulletin angegebenen ungiinstigen
Hang- und Hdhenlage:
—» in der Regel eine Gefahrenstufe niedriger

- Knapp ausserhalb der angegebenen Hang- und Hohenlagen:
— nicht an die Grenze gehen

1800m

Beispiel:
schwarz = ERHEBLICH Abbildung 17: Die Elementare Reduktionsmethode nach
|{| weiss = MASSIG Werner Munter ist fiir Laien méglichst einfach gehalten

(Quelle: Munter 2009: 210).
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7.2.2 Stop or Go

Eine Kombination aus der Einfachheit der elementaren Reduktionsmethode, der Freiheitsgrade der
klassischen Beurteilung durch das Erkennen von Gefahrenzeichen, der typischen Lawinenprobleme und
gewissen StandardmaBnahmen, versucht die Methode des Stop or Go, entwickelt von Robert
Purtscheller und Michael Larcher, zu bewerkstelligen. Wie schon von Munter propagiert, wird auch
beim Stop or Go ein Entscheidungsbaum abgearbeitet, um zu einer Entscheidung mit vertretbarem
Risiko (Halbierung aller Lawinenunfélle pro Jahr) im Gelande zu kommen. Am Ende des Verfahrens
soll ein eindeutiges Ergebnis herauskommen, das eine klare Handlung kommuniziert: stop or go (vgl.
Larcher 2012). Diese Strategie arbeitet mit der Balance zwischen moglichst viel Freiraum fiir
Wintersportler*innen im unkontrollierten Gelédnde auf der einen Seite und der radikalen raumlichen
Einschrankung auf der anderen Seite.

Der Algorithmus von Stop or Go ist in zwei ,,Checks* geteilt, wobei Check 1 die Anwendung der
elementaren Reduktionsmethode beinhaltet und Check 2 das Erkennen von Gefahrenzeichen in Bezug
auf die typischen Lawinenprobleme erfordert (vgl. Abbildung18). Stop or Go verwendet folglich den
probabilistischen Ansatz, aber kann auch als gesamte Managementstrategie gesehen werden (Behr und
Mersch 2021: 40). Check 1 legt den statistisch erhobenen Geldnderaum fest, indem sich
Wintersportler*innen bewegen dirfen mit dem Vorbehalt, dass das Risiko in einer Lawine zu sterben
dabei um 2/3 reduziert wird (Larcher 2012: 56). Einschrankungen gibt es durch die Hangneigung in
Kombination mit der Lawinengefahrenstufe des ausgegebenen Lawinenbulletins. Wie bei Munter gelten
die Regeln (ebd.):

- Bei Gefahrenstufe 2 nur flachere Bereiche (ca. 20m um die eigene Spur) als 40° betreten
- Bei Gefahrenstufe 3 nur flachere Hange als 35° betreten

- Bei Gefahrenstufe 4 nur flachere Geldndekammern als 30° betreten

- Bei Gefahrenstufe 5 Verzicht auf Touren

Gewisse Freiheitsgrade erlauben es, den Gelanderaum zu vergréfiern wie glinstige Hangexpositionen,
die Korrektur der Gefahrenstufe oder sogenannte ,,Go-Faktoren“. Diese Go-Faktoren bezeichnen
Ausnahmen, die eine Situation verharmlosen. Stark verspurte Hange, dichter Wald oder ein
Schmelzharschdeckel sind Go-Faktoren, die die Situation begiinstigen (ebd.: 58). Somit kann ein ,,Stop*
aus Check 1 zu einem ,,Go* werden.

Ergibt Check 1 ein ,,Go“, soll die Situation Check 2 unterzogen werden, wo die Frage gestellt wird, ob
folgende Situationen fir einen selbst gelten bzw. gefahrlich sind:

- kritische Neuschneemenge (entspricht Lawinenproblem Neuschnee)
- Frischer Triebschnee (entspricht Lawinenproblem Triebschnee)

- Setzungsgerdusche/-risse (entspricht Lawinenproblem Altschnee)

- Frische Lawinen (entspricht Lawinenproblem Altschnee)

- Starke Durchfeuchtung (entspricht Lawinenproblem Nassschnee)

Wenn all jene Situationen aus Check 2 nicht eintreffen, ist dies ein klares ,,Go*. Wenn schon, dann soll
die Tour abgebrochen bzw. auf den beurteilten Hang verzichtet und ausgewichen werden (ebd.: 59). Um
Check 2 jedoch verlésslich durchfihren zu kénnen wird vorausgesetzt, dass die Nutzer*innen von Stop
or Go im Stande sind, jene typischen Lawinenprobleme zu erkennen; gewisse Vorkenntnisse zur
Lawinenkunde sind obligat.

Als dritte Sicherheitsschleife im Stop or Go dienen die sogenannten Standardmafihahmen. Dies sind
MaRnahmen, die unabhéngig von jeder Situation einzuhalten sind, um das Risiko prophylaktisch zu
senken (ebd.: 60). Larcher (2012) vergleicht die Standardmafnahmen mit dem Anschnallen des
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Sicherheitsgurtes beim Autofahren, das Sinn ergibt, egal wohin oder wie weit die Autofahrt flhrt. So
gibt es im Stop or Go jeweils funf StandardmaRnahmen fir die Planung einer Tour und wahrend des
Aufenthaltes im Gelande (ebd.: 61ff):

StandardmafRnahmen Planung:

- Lawinenbulletin lesen

- Wetterbericht lesen

- Karte/Fuhrer/Internet fiir die Tourenauswahl heranziehen
- Gruppe einschatzen

- Notfallausriistung mitfiihren

StandardmalRnahmen Gelande:

- Funktionstberprifung des Lawinenverschiittetensuchgerates
- Absténde einhalten zwischen Wintersportler*innen

- Gelandeformen sicherheitsbedingt nutzen

- Orientierung statig aufrechterhalten

- Kommunikation und Verhalten der Gruppe anpassen

Die StandardmaBBnahmen fordern bei Anwender*innen des Stop or Go Erfahrung im Umgang mit den
notwendigen Informationsquellen und der Notfallausriistung, sowie der Interpretation des Geldndes und
Kommunikation in der Gruppe. Voraussetzungen dafir sind nicht nur entsprechende Fahigkeiten der
Anwender*innen, sondern auch das Vorhandensein der Informationsquellen, wie ein Lawinenbulletin,
ein Wetterbericht, topographische Karten, Fihrerliteratur, Notfallausriistung usw. Sowohl die Punkte
der Standardmafnahmen bei der Planung als auch im Geldnde klingen fiir routinierte
Wintersportler*innen selbstverstandlich und auch einfach umzusetzen. Doch im Detail betrachtet muss
die gesamte Sicherheitsausristung erst angeschafft und jegliche Fahigkeiten erlernt werden, um das Stop
or Go sinnvoll einsetzen zu kénnen.

BB o S B O s el S & StandardmaBnahmen Planung
= Lawinenlagebericht Gefahrenstufe/-stellen/-quellen
— - Wetterbericht Sicht, Wind, Temperatur, Niederschlag

‘ 40°

[ ]
1 gering 2 maBig 3 erheblich 4 groB 5 sehr grof

o - i : - Karte/Fiihrer/Internet Steilheit, Exposition, aktuelle Verhaitnisse -
M2 M35 <30 Verzicht &% - Mensch/Gruppe GruppengroBe, Eigenkdnnen, Risikobereitschaft = s,
Umgebung ganzer Gelande- auf Touren  J - Notfallausriistung LVS, Schaufel, Sonde, Mobiltelefon, 2
Spur20m Hang kammer stop* or go  — Erste-Hilfe, Biwaksack; Empfehlung: Airbag, Helm Y —

Check 2

- Neuschnee - frischer Triebschnee

- Setzungsgerausche/-risse - frische Lawinen

- starke Durchfeuchtung — Gefahrlich fiir mich?

o,  StandardmaBnahmen Gelande

© . LVS-Check am Ausgangspunkt
L - Entlastungsabstinde 10 m ab 30° im Aufstieg
== - Standardabstand 30 m, ah 35° Einzelfahren bei der Abfahrt 2
- Giinstige Gelandeformen niitzen Rucken, Terrassen

I

YOSIBYZIBWYIS / PIEM / Lindsian yiels 10B

\ g - Laufende Orientierung *ich weid, bin* (Sicht!) % g
& - Klare Kommunikation Ent ung, Abstand, Abfahrtsbereich 2
— - Mensch/Gruppe Tempo, Pausen, Gruppendynamik Y -

|
|

Abbildung 18: Die essenziellen Punkte des Stop or Go werden auf einem Kartonkdrtchen zum Mitnehmen zusammengefasst
(Quelle: Larcher 2012: 55).

Mithilfe von probabilistischem Lawinenrisikomanagement, wie das Stop or Go oder die
Reduktionsmethode, wird vor allem im Kontext der Risikoberechnung die Présenzwahrscheinlichkeit
der Wintersportler*innen gegenliber der Eintrittswahrscheinlichkeit von Lawinenereignissen
beeinflusst.
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Rij = f(Psi» Pojsi» Aoj» Vojsi)

Rij = Risiko, abhdngig von Szenario i und Objekt

Psi = Eintrittswahrscheinlichkeit von Szenario i

pojsi = Préasenzwahrscheinlichkeit von Objekt j gegenuber Szenario i
Aoj = Wert von Objekt j

vojsi = Verletzlichkeit von Objekt j, abhéngig von Szenario i

Durch eine regelbasierte Anleitung, wann und wo Wintersportler*innen im unkontrollierten Gelande
prasent sein sollen, wird das Risiko entsprechend reduziert. Da das Stop or Go neben der
Reduktionsmethode zusatzlich eine gesamte Managementstrategie anbietet, wird zumindest theoretisch
die Variable Verletzlichkeit in der Risikoformel bedient. Zwar beschreibt das Stop or Go
RettungsmaRnahmen und -abldufe, aber sieht keine spezielle Ubung und Kurse vor. Das Stop or Go ist
schliellich ein theoretisches Konzept und kann per se noch nicht den Wert der Verletzlichkeit senken.

Fur routinierte Wintersportler*innen umfasst die Strategie des Stop or Go einen Gesamtplan fiir das
Risikomanagement in Bezug auf Lawinen. Die Reduktionsmethode und entsprechende Abwandlungen
nach Munter kdnnen nur als Werkzeug im Gelénde und teilweise in der Planung betrachtet werden. Was
diese beiden Methoden neben dem probabilistischen Ansatz miteinander verbindet, sind gerade in Bezug
auf diese Arbeit die Voraussetzungen fir die Anwendung. Neben einer Reihe an Fahigkeiten und
Wissen, die von Nutzer*innen mitgebracht werden missen, sind besonders die Informationsquellen
kritisch zu betrachten. Der Ansatz des Lawinenrisikomanagements der probabilistischen Lawinenkunde
benotigt allem voran eine Lawinengefahrenstufe, die tber das institutionelle Lawinenrisikomanagement
durch Lawinenwarndienste im Lawinenbulletin verdffentlicht wird. Ist diese Gefahrenstufe nicht
vorhanden, kann der strategische Ansatz der Reduktionsmethode oder des Stop or Go nicht angewendet
werden. Aus diesem Grund entwickelte Munter (2009: 208f) zusatzlich eine Methode, wie Expert*innen
selber eine Lawinengefahrenstufe erstellen konnen. Aber auch daftir wéren jegliche Informationsquellen
notwendig. Weiters wird zumindest die Hangsteilheit bendtigt, die im Geldnde durch unterschiedliche
Methoden erhoben werden kann und in der Planung aus topographischen bzw. Hangneigungskarten
abgelesen wird. Soll Check 2 im Stop or Go Entscheidungsbaum durchgefuhrt oder die
StandardmaBnahmen eingehalten werden, dann ist eine Reihe von weiteren Produkten fir die
Anwendung dieser Methode notwendig.

Ob all jene Produkte, wie auch entsprechende Fahigkeiten der Wintersportler*innen in entlegenen
Gebirgsregionen vorhanden sind, ist fraglich. Das heifst, wenn probabilistische Ansatze des
Lawinenrisikomanagements in entlegenen Gebirgsregionen angewendet werden sollen, dann mssten
sich Nutzer*innen die fehlenden Voraussetzungen selbst herbeifiihren.

Fur entlegene Gebirgsregionen ein nicht uninteressanter Ansatz wird seit jungerer Zeit vom
Lawinenexperten Lukas Ruetz propagiert (Ruetz 2021). Dieser Ansatz gibt der Lawinengefahrenstufe
wenig Bedeutung, dafir umso mehr den 5 typischen Lawinenproblemen. Ruetz erklért in seinen
Vortragen (ber die sogenannte praktische Lawinenkunde, dass gewisse Lawinenprobleme unabhéngig
von der Gefahrenstufe oder der Hangsteilheit ortlich verteilt bestehen und es gilt diese zu erkennen und
den Umgang damit zu vollziehen. Folglich bedeutet dies, dass der Ansatz von Ruetz (2021) theoretisch
ohne Lawinengefahrenstufe oder dem Kategorisieren von Hangneigungen in gewisse Klassen
auskommt. Ein Algorithmus und ein fiinfteiliger Entscheidungsbaum liegen dennoch vor. Die
Vorgangsweise ist daher wie folgt:
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1. Lawinenproblem(e) im Gelande erkennen (ein Lawinenbulletin ist trotzdem hilfreich, da hier
die aktuellen Lawinenprobleme kommuniziert werden)
2. Entscheidungsbaum fiir das entsprechende Lawinenproblem abarbeiten

Folglich zielt der Ansatz der praktischen Lawinenkunde nicht auf institutionelle Produkte der
Lawinenwarnung oder der statistischen Halbierung der Lawinentoten ab, sondern auf das eigenstandige
Erkennen und Verstehen der Gefahrensituation. Dazu bedient sich der Ansatz an vereinfachter
Mustererkennung und damit verbundenen Verhaltensregeln (Entscheidungsbaum). Ruetz (2021) weist
darauf hin, dass fir die praktische Lawinenkunde zwar ein differenzierteres Bild der Situation und des
Gefahrenausmalies entsteht, aber einerseits Wissen (iber Schnee und Lawinen und andererseits einiges
an Erfahrung vorhanden sein muss. Ahnlichkeiten von Ruetz* (2021) Ansatz der praktischen
Lawinenkunde werden in der von Behr und Mersch (2021: 40) als analytische Lawinenkunde
bezeichneten Methode gefunden. Der wesentliche Unterschied liegt aber in der deutlichen Einfachheit
der praktischen Lawinenkunde durch die Kategorisierung der 5 Lawinenprobleme im Vergleich zur
analytischen. Ob durch Vortrdge von Lukas Ruetz (2021) Wintersportler*innen die praktische
Lawinenkunde fir ihr Risikomanagement im unkontrollierten Gelande beherrschen werden, bleibt aber
fraglich. Konsequenterweise muss diese Kritik der Anwendungsfdhigkeit auch an das
Risikomanagement von Institutionen, wie an die probabilistische Lawinenkunde, gebracht werden.
Ausbildungen kdnnten dafiir eine Abhilfe sein.

7.3 Ausbildungsorientiertes Lawinenrisikomanagement

Die Strategie des institutionellen Lawinenrisikomanagements bedient besonders die Pravention des
Risikos durch die Geokommunikation der Lawinengefahren. Der Ansatz der probabilistischen
Lawinenkunde bietet ein Instrument fiir das Ableiten vor Ort von Entscheidungen/Handlungen durch
Entscheidungsbdume und ein ganzheitliches Konzept fur das Planen und Vorgehen auf einer
winterlichen Bergtour. Obwohl diese Managementstrategien fur unerfahrene Wintersportler*innen
bereits Losungen bieten, werden trotzdem Ressourcen, Wissen und Fahigkeiten vorausgesetzt. Daher
gibt es Ansétze das Lawinenunfallrisiko durch Ausbildungen und Kurse zu reduzieren.

Ausbildungsorientierte Lawinenrisikomanagementstrategien zielen besonders auf den Faktor Mensch in
Bezug auf Lawinenunfélle ab und versuchen diesen in Verbindung mit den anderen Faktoren Schnee,
Wetter und Geldnde, die zusammengefasst die objektiven Lawinengefahren bilden, zu setzen (Fredston
et al. 1994: 487). Das Ziel von Ausbildungsstrategien ist die Lernkurve zu beschleunigen, um
Entscheidungen vor und wahrend einer Tour richtig zu fallen (ebd.: 477). Da die Anwendung dieser
Managementstrategie auf die Zeit im Geldnde zielt, fordert der Lehransatz in Lawinenkursen eine
partizipative Teilnahme der Lernenden. Folglich gelten die Prinzipien ,,learning by doing®, ,,hands-on*
und praxis-orientiertes Training, sodass die Teilnehmer*innen eine Ausbildung erhalten, die auf eigenen
Entscheidungen fundiert (ebd.: 483).

Solche Ausbildungen kodnnen von kleinen Teilbereichen im Lawinenrisikomanagement, wie die
Lawinenverschittetensuche, Uber ganzheitliche Ansdtze von der Planung einer Tour bis zur
Ereignisbewdltigung reichen (vgl. Ortovox Safety Academy 2020; Lawinenkurs.at 2020; Fallon und
Latosuo 2012). Lawinenkurse in Theorie und Praxis werden weltweit auf verschiedenen Kontinenten
von Lawinenwarndiensten, Ausriistungsfirmen, Alpin- und Bergschulen oder sonstigen Organisationen
angeboten und durchgefihrt (vgl. UAC 2020; Avalanche.org 2020; Ortovox Safety Academy 2020;
Alpenverein Akademie 2020; Central Campus 2020). Im englischsprachigen Raum geht der
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ausbildungsorientierte Ansatz des Lawinenrisikomanagements stark von den Lawinenwarndiensten aus
(UAC 2020; NZAA 2020). Im Alpenraum tbernehmen diese Aufgabe unterschiedliche Institutionen
wie alpine Vereine, Sportakademien oder Ausristungsfirmen (Alpenverein Akademie 2020; BSPA
2020; Ortovox Safety Academy 2020).

Wihrend die Qualitat und Quantitat der durchgefiihrten Ausbildungsprogramme von Organisation zu
Organisation und in unterschiedlichen Landern wvariiert, gibt es wenige durchgehende
Ausbildungsstrategien. Beispielsweise bietet das Avalanche Training Center der Schweiz neben ,,Safety
Workshops® Trainingsstandorte an, wo Interessierte selbststéindig in einer entsprechenden Anlage im
Schnee die Verschittetenrettung Giben kdnnen (Avalanche Training Center 2020). Auf der anderen Seite
hélt Michael Larcher jedes Jahr einen kostenlosen Theorievortrag Uber Lawinenkunde im Format des
,LawinenUpdates“ (OAV 2020). Fiir Wintersportler*innen ist folglich der Zugang zu Lawinenkursen
und entsprechenden Ausbildungen durch die Vielzahl an unterschiedlichen Angeboten chaotisch
organisiert. Es fehlt beispielsweise in Osterreich ein klares und durchsichtiges Ausbildungs- und
Kurskonzept, das sich durch alle Arten der Lawinen bezogenen Bildungsangebote zieht.

Hingegen hat sich in den USA und Kanada ein Konzept seit 2004 durchgesetzt, das zwar urspriinglich
fir Jugendliche gedacht war, aber mittlerweile fur alle Altersklassen fir Lawinenausbildungen
angewendet wird (Gordon et al. 2016: 291). Dieses Konzept bekannt als KBYG (Know Before You Go)
wird von den nordamerikanischen Lawinenwarndiensten propagiert bzw. angeboten und wurde vom
Utah Board of Education health and physical education specialist akzeptiert (Fallon und Latosuo 2012:
789). Stand 2016 haben in Utah (ber 200.000 und in anderen nordamerikanischen Bundesstaaten und
Landern Gber 100.000 Personen an dem Programm teilgenommen (Gordon et al. 2016: 291). Jedes Jahr
wird das Programm KBYG 150 bis 200 Mal an 8.000 bis 15.000 Menschen prasentiert (ebd.: 292). Der
Einfluss dieses Programms ist quantitativ sehr gro und kann als allgemein akzeptierter Ansatz des
ausbildungsorientierten Lawinenrisikomanagements in Nordamerika gesehen werden.

Das Ziel von KBYG ist in einem kurzen und effizienten Programm ein Lawinengefahrenbewusstsein
flr die allgemeine und in Bezug auf Lawinengefahren unerfahrene Bevolkerung zu schaffen. Dabei
wurde das Programm so strukturiert, dass es eine hohe Aufmerksamkeitsrate hat, extrem einfach zu
verstehen und massentauglich ist (ebd.: 291). Der Kern von KBYG sind fiinf Punkte, die zu beachten
sind, wenn sich jemand in Lawinen gefahrdetes Gebiet begibt (ebd.: 290):

1. Get the Gear (Anschaffung der Sicherheitsausriistung)

Get the Training (Lernen mit der Ausriistung umzugehen)

Get the Forecast (Lesen des Lawinenbulletins)

Get the Picture (lokale Beurteilung vor Ort)

Get out of Harm’s way (rdumliches Ausweichen der Gefahrenbereiche)

agbrw

Die flinf Punkte stellen eine Anleitung in Form eines ganzheitlichen Konzepts des Risikomanagements
dar. Zwar ist dieses Konzept eine préventive Mallnahme, adressiert aber einige Punkte an die Schritte
der Entscheidung/Handlung und der postaktiven Reaktion/Bewaltigung. Punkt 1 und 2 dienen der
Lawinenunfallbewaltigung, Punkt 3 der Pravention und Punkt 4 und 5 der Entscheidung/Handlung.

KBYG und andere Ausbildungsprogramme zeigen im Grunde den mdglichst sicheren Umgang mit
Lawinengefahren und nutzen vorhandene Werkzeuge, wie die probabilistische oder analytische
Lawinenkunde, die Informationen des Lawinenbulletins, oder auch topographischen Karten und
Wettervorhersagen. Ausbildungsorientierte Ansétze des Lawinenrisikomanagements sind stark vom
Inhalt des Programmes abhangig und kénnen, je nachdem welche Inhalte kommuniziert werden sollen,
unabhéngig von ressourcenintensiven Risikomanagementprodukten, wie das Lawinenbulletin,
funktionieren. Dennoch sind jegliche angebotene Lawinenkurse, wie beispielsweise das KBYG, so
aufgebaut, dass die Einschatzung der Lawinengefahr tber die Nutzung der entsprechenden Produkte
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von Lawinenwarndiensten angewiesen ist. Das Prinzip, demnach Menschen, die sich freiwillig durch
Wintersport einem Lawinenrisiko aussetzen, fir das Lawinengefahrenbewusstsein ausgebildet werden,
konnte in entlegenen Gebirgsregionen vollzogen werden, sofern die Inhalte der Ausbildung fir den
Stand der Infrastruktur bzw. verfugbaren Informationsquellen angepasst werden.

Zusammenfassend fur jegliche Ausbildungsprogramme, sowohl im englischsprachigen wie im
Alpenraum, konzentriert sich dieser Ansatz vorrangig auf den dritten Schritt der Reaktion/Bewaltigung
durch intensives Training der Rettungsmethoden. Folglich wird besonders die Variable Verletzlichkeit
in der Risikoformel reduziert, um das Risiko zu minimieren.

Rij = fWsi» Pojsio Aoj» Vojsi)

Rij = Risiko, abhdngig von Szenario i und Objekt j

Psi = Eintrittswahrscheinlichkeit von Szenario i

pojsi = Prasenzwahrscheinlichkeit von Objekt j gegentiber Szenario i
Aoj = Wert von Objekt j

vojsi = Verletzlichkeit von Objekt j, abhéngig von Szenario i

Ob ausbildungsorientierte Ansatze unter Betrachtung der Risikominimierung ihren Zweck erftllen oder
moglicherweise eine unerwinschte UberméRige Selbsteinschatzung hervorrufen, untersuchte
McCammon (2000) in einer Studie. Dafirr lieB er Lawinenunfalle und den Ausbildungsgrad der
Betroffenen korrelieren. Die Ergebnisse zeigen, dass mit steigendem Ausbildungsgrad das
Lawinenunfallrisiko nicht gesenkt wird und sogar jene Gruppe, die in die Kategorie Basisausbildung
fallt, ein erhohtes Risiko eingehen und es zu mehr Unféllen kommt, als bei Wintersportler*innen ohne
Ausbildung. Der Grund fur dieses tiberraschende Ergebnis ist, dass besser ausgebildete Personen zwar
besser ausgeristet sind und mit mehr Planung auf Tour gehen, aber sich auch starker exponieren; die
Variable Prasenzwahrscheinlichkeit wird erhéht (McCammon 2000: 3).

Die Frage stellt sich, ob ausbildungsorientierte Managementstrategien die Todesrate durch
Lawinenunfalle reduzieren kann, oder ob entsprechende Lawinenkurse Wintersportler*innen nur
Wissen und Fahigkeiten in die Hand geben, mit dem sie steilere Hange befahren kénnen und dabei das
gleiche Risiko eingehen wie Unerfahrene.

7.4 Der Informationskreislauf im Lawinenrisikomanagement

Die Prinzipien der drei Ansétze des Lawinenrisikomanagements werden weltweit in verschiedenen
Gebirgsregionen angewendet, um die Lawinentodesrate durch Wintersportler*innen mdglichst gering
zu halten. Die Geokommunikation spielt bei diesen Ansétzen eine zentrale Rolle fur die Vermittlung
raumlicher Information, kombiniert mit Gefahrenbeurteilungen. Besonders die institutionelle Strategie
des Lawinenrisikomanagements setzt Gefahrenstufenkarten, raumrelevante Symbole und Texte mit
geographischen Inhalten ein, um praventiv vor Lawinengefahren warnen zu kénnen (Mair 1999: 110ff;
vgl. Eckerstorfer 2008). Probabilistische Methoden greifen einerseits auf die Produkte von
Lawinenwarndiensten zurlick und kombinieren diese andererseits mit Gelandeinformation, die aus
topographischen Karten abzulesen sind (vgl. Munter 2009; Larcher 2012). Letztendlich lehrt der
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ausbildungsorientierte Ansatz den Umgang mit den entsprechenden Werkzeugen, sodass eine
Risikoeinschatzung von Wintersportler*innen in der Planung und im Gelénde selbst durchgefiihrt
werden kann (vgl. Fredston et al. 1994).

Diese drei Ansatze des Lawinenrisikomanagements erganzen sich gegenseitig und verfolgen gesamt
gesehen einen Kreislauf der Risikominimierung. Der Kreislauf kann als Abstraktion des
Lawinenrisikomanagements gesehen werden und dient fur diese Arbeit als Gerust fur das Verstandnis
von Risikomanagementansatzen im Wintersport in entlegenen Gebirgsregionen.

Dieser Kreislauf geht von einer Wirklichkeit aus, die beispielsweise schneebedeckte Berge mit gewissen
Hangneigungen umfasst (vgl. Kapitel 6.2 Lawinengefahren), sodass eine objektive Lawinengefahr
besteht. Informationen (ber die potenzielle Lawinengefahr lassen sich in fixen und tber die aktuelle
Lawinengefahr Uber die variablen Faktoren erfassen und konnen gefiltert aus dieser Wirklichkeit
entnommen werden. Bodenwetterstationen, Schneedeckenuntersuchungen, Gelandeerkundungen und -
vermessungen sind einige Beispiele flr die Datenerhebung der fixen und variablen Faktoren der
Lawinengefahren (vgl. Kapitel 7.1 Institutionelles Lawinenrisikomanagement). Diese und einige andere
meteorologische und topographische Daten werden erhoben, gefiltert und schlussendlich bei
Lawinenwarndiensten gespeichert. Aus dieser Datenfiille flihren Lawinenwarner*innen von
Lawinenwarndiensten eine Gefahreneinschatzung ab (vgl. Amt der Tiroler Landesregierung 2001).
Diese Gefahreneinschétzung wird tiber unterschiedliche Gefahrenstufenkarten, Symbole, Texte usw. als
das Lawinenbulletin zusammengefasst an Nutzer*innen kommuniziert. Diese Nutzer*innen sind
beispielsweise Wintersportler*innen, die sich in der vorher beschriebenen Wirklichkeit aufhalten und
sich gegeniiber den objektiven Lawinengefahren exponieren. Wintersportler*innen kénnen nun aus den
kommunizierten raumlichen Informationen und mithilfe probabilistischer Managementansétzen oder
Expert*innenwissen eine Entscheidung in dieser Wirklichkeit (also im Geldnde) ableiten. Die
Entscheidung von Wintersportler*innen hat schlie3lich eine direkte Auswirkung auf die Wirklichkeit,
in der sie sich befinden.

Ein Kreislauf des Informationsflusses (vgl. Abbildung 19) wird sichtbar und stellt die Abstraktion des
Lawinenrisikomanagements im Wintersport dar, wie es in den Alpenlédndern und auf einigen anderen
Kontinenten weltweit durchgefiihrt wird. Es ist egal, ob der Fokus in diesem Kreislauf auf der
institutionellen Lawinenwarnung, der probabilistischen Anwendung von rdumlichen Informationen
oder dem ausbildungsorientierten Ansatz liegt, dieser Informationskreislauf ist immer der gleiche.
Entscheidend bei diesem Kreislauf sind zwei zu beachtende Hintergriinde. Erstens die fir die
Aufrechterhaltung und Qualitéat des Informationskreislaufes notwendigen Ressourcen und Expertisen.
Allein die Infrastruktur, die Lawinenwarndienste benétigen, oder das Wissen, um die gesammelten
Daten zu verarbeiten, ist, wie im Kapitel 7.1 Institutionelles Lawinenrisikomanagement beschrieben,
enorm. Zweitens ist die effektive Kommunikation der gesammelten und verarbeiteten Informationen
notwendig, damit Wintersportler*innen ein Risikomanagement betreiben konnen. Eine hochpréazise
Gefahreneinschatzung durch Lawinenwarndienste hilft keinen Wintersportler*innen, wenn die
Prinzipien der Geokommunikation missachtet werden (vgl. Neugebauer und Kriz 2017).

In entlegenen Gebirgsregionen ist womdglich der Ressourcenaufwand fur jene beschriebene Qualitét
des Informationskreislaufes nicht méglich. Aber die Kommunikation von raumlichen Informationen mit
besonderem Bezug auf die potenzielle Lawinengefahr ist theoretisch weltweit durchfiihrbar, egal ob
entlegen oder hoch frequentiert (vgl. Kapitel 8.2 Der Informationskreislauf in entlegenen
Gebirgsregionen). Die  Adaption und  Anpassung des Informationskreislaufes im
Lawinenrisikomanagement, der Ressourcenaufwand und die Qualitdt der Daten und
Geokommunikation mussen folglich fur entlegene Gebirgsregionen genau untersucht werden, um
mogliche Ansatze aufzuzeigen. Dies setzt eine ausfuhrliche Klarung voraus, welche Gebiete als
entlegene Gebirgsregionen in dieser Arbeit zu verstehen sind.
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Abbildung 19: Informationskreislauf im Lawinenrisikomanagement: In einer Wirklichkeit befinden sich schneebedeckte Berge,
die objektive Lawinengefahren bergen. Wintersportler*innen setzen sich in dieser Wirklichkeit diesen Gefahren aus. Mithilfe
von unterschiedlichen Methoden kdnnen rdumliche Informationen aus dieser Wirklichkeit gewonnen und gefiltert werden.
Lawinenwarndienste schétzen die Lawinengefahren fiir diese Wirklichkeit anhand der gesammelten Informationen ab und
kommunizieren diese (ber das Lawinenbulletin an die Wintersportler*innen in der Wirklichkeit. Diese kénnen anhand der
geokommunizierten Informationen eine Entscheidung im Gelédnde ableiten, die direkten Einfluss auf die Wirklichkeit hat
(Quelle: eigene Darstellung).
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8 Lawinenrisikomanagement in entlegenen Gebirgsregionen

Menschen in stark urbanisierten Regionen, wie Grof3stadten, oder in dicht besiedelten Landern, bringen
eine Faszination fiir entlegene und als ,,wild* betrachtete Gegenden mit und schétzen die Mdoglichkeit,
die Natur, in ihrer menschlichen Einsamkeit im Kontrast zum stressbedingten Stadtleben, zu genief3en
(Boller et al. 2010: 320). Welche Regionen als entlegen oder ,,wild* gesehen werden, ist einerseits eine
Betrachtungs- und andererseits eine Definitionssache. Unter genauer Beobachtung und bei Verwendung
des Begriffs ,entlegene Gebirgsregion®, muss folglich auf deren semantische und quantitative
Bedeutung aus sowohl einer geographischen wie auch sozialpolitischen Sicht eingegangen werden, um
schlieBlich eine klare Definition flr diese Arbeit zu finden.

Da wachsender naturbasierter Tourismus (Mehmetoglu 2007: 651) in Zukunft auch entsprechende
entlegene Gebirgsregionen mit menschlicher Anwesenheit konfrontiert, werden konsequenterweise
vorerst noch marginale Herausforderungen aufgezeigt und verstérkt. Besonders Tourist*innen im
Wintersport sind beim beispielsweise Skitourengehen im unkontrollierten Geldnde durch potenzielle
Lawinen bedroht. Der Umgang mit Herausforderungen, wie den Lawinengefahren, wurde zwar in den
Alpenlandern institutionalisiert und mithilfe weiterer Strategien erleichtert (vgl. Kapitel 7 Drei Ansétze
des Lawinenrisikomanagements), aber in entlegenen Gebirgsregionen liegen keine bzw. wenn nur
minimale Aufwendungen vor, um dieser Gefahr zu begegnen. Wéhrend Lawinengefahren, die
Infrastruktur, Menschen im alltdglichen Leben oder die Landwirtschaft bedrohen, in entlegenen
Gebirgsregionen in beispielsweise Afghanistan mit auslandischer Expertise und Kooperationen
gemanagt werden (Afghanistan Avalanches 2017), lassen sich kaum praxistaugliche Ansatze fir das
Lawinenrisikomanagement fur den Wintersport in jenen entlegenen Gebirgsregionen finden. Daraus
resultierend muss der Informationskreislauf des Lawinenrisikomanagements fir entlegene
Gebirgsregionen angepasst bzw. verandert und nach alternativen Umsetzungsstrategien gesucht werden.
So wird nach einer Diskussion und Definition des Begriffs ,.entlegene Gebirgsregion® folglich ein
verénderter Informationskreislauf des Lawinenrisikomanagements vorgestellt und die daraus
resultierenden Konsequenzen besprochen. SchlieBlich sollen fir entlegene Gebirgsregionen geeignete
Ansétze fur die Informationsgewinnung und -kommunikation beschrieben und in Bezug auf deren
Effektivitat bewertet werden.

8.1 Entlegene Gebirgsregionen

Die Definition von entlegenen Gebirgsregionen, so stellt sich heraus, ist kein einfaches Unterfangen.
Sowohl der Begriff entlegen als auch Gebirgsregion wird in der Literatur nicht einheitlich definiert.
Wihrend entlegen unter anderem auch mit alternativen Begriffen umschrieben wird, ist dieser ein
sozialpolitisch und wirtschaftlich gepragter Begriff. Gebirgsregion impliziert eine technische bzw.
geographische Definition, auch wenn der kulturelle Aspekt nicht ausgelassen werden kann.

8.1.1 Wo ist ,,entlegen*?

Wenn der Begriff entlegen einen Ort beschreiben soll, so impliziert dieser auch einen gegenteiligen Ort,
der sozusagen nicht entlegen ist. So wird in der Literatur entlegen und jegliche damit verbundene
Begriffe wie ,,peripher” (siehe ,,Peripherie und ,,Zentrum® (vgl. Wallerstein 1988)), ,,marginal®, ,,dritte
Welt“, ,,Entwicklungsland® etc. nach dem Prinzip ,,Der Westen und der Rest (vgl. Hall 1994) definiert.
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Gemeint ist, dass die Definitionen von Begriffen wie ,,peripher*, ,,der Rest* oder ,,entlegen* erst iiber
das Fehlen von dem, was der gegenteilige Begriff umschreibt, erklart wird. AuRerdem sind die oben
genannten &hnlichen Begriffe mit teilweise unterschiedlichen Nuancen von Konnotationen besetzt. Die
Wahl des fiir diese Arbeit am passendsten Begriffes muss folglich legitimiert werden.

Der einzige Begriff, der neben ,,marginal®, ,,dritte Welt“, ,,Entwicklungsland* oder anderen fiir diese
Arbeit in Bezug auf deren Ontologie uberhaupt in Frage kommt, ist ,,Peripherie”. Dennoch ist
»Peripherie® fiir diese Arbeit weniger gut geeignet, da er im weltwirtschaftlichen Kontext von Immanuel
Wallerstein (1988) geprégt jene Lander und Regionen umschreibt, die vom Gesamtsurplus jeglicher
Giterketten am wenigsten profitieren. Allgemein wire somit jeder Ort ,,peripher*, der wirtschaftlich als
arm deklariert ist. Im Entwicklungsparadigma der Risikoforschung werden zwar Korrelationen
zwischen der 6konomischen Stellung in der Weltwirtschaft und der Vulnerabilitat in Bezug auf (Natur-
)Gefahren beschrieben (vgl. Smith und Petley 2009: 6f), aber diese Arbeit unterliegt einer technischen
Ausrichtung und platziert sich im Komplexitatsparadigma der Risikoforschung.

Der Begriff entlegen, im Vergleich zu ,,peripher*, ist nach Boller et al. (2010: 320) weniger bewertend.
Sie weisen ,.entlegen* (orig.: remoteness) eine technische und beobachtbare Dimension zu und
definieren diesen Begriff als distanziert von jenen Orten, die durch ,,Strukturen®, ,,Populationen und
»Aktivititen moderner Zivilisation* geprigt sind. Unter Distanz verstehen Boller et al. (2010) nicht nur
die euklidische Distanz im Raum, sondern auch die zeitliche Entfernung, die Absenz oder minimale
Erscheinung von menschlichen Strukturen oder anderen Menschen, sowie die visuelle und akustische
Trennung zu ,,moderner Zivilisation*. Ohne bewertend konnotierte Begriffsbeschreibungen kommen
Boller et al. (2010) nicht aus. Beispielsweise impliziert der Begriff ,,modern* eine technologische und
gesellschaftliche Besserstellung gegeniiber Gesellschaften, die als , traditionell* bezeichnet werden (vgl.
Inkeles und Smith 1974). Boller et al. (2010) verwenden entlegen fiir die Beschreibung von
Gebirgsregionen im européischen Kontext und sehen diesen Begriff als am geeignetsten. Zwar muss der
Begriff entlegen fir diese Arbeit weniger gesellschaftspolitisch und dafur ebenso technisch definiert
werden, aber entlegen erscheint auch hier als der am geeignetste Begriff.

8.1.2 Was ist ein ,,Berg® oder eine ,,Gebirgsregion*“?

Was ist ein Berg, wo fangt er an und wo hort er auf? Ab wann ist ein Berg ein Berg und nach welchen
Malien ist die Erhebung ein Hugel? Selbst unter Bergsteiger*innen, die vermeintlich wissen wovon sie
sprechen und was sie meinen, entbrennt immer wieder die Diskussion dariiber, ob eine gewisse
Erhebung schon ein Berg ist oder als Hiigel bezeichnet werden sollte. Mehrere Berge in einer gewissen
Region kdnnen eine Gebirgsregion darstellen. Insofern ist der Begriff Gebirgsregion eine Kategorie.
Diese Kategorie ist ein Teil eines groferen Ganzen, wie beispielsweise die Erdoberflache oder
Oberflache eines anderen Planeten. Andererseits fungiert die Gebirgsregion als groReres Ganzes von
kleineren Kategorien, wie Berge oder Téler, die letztendlich Gebirgsregionen formen und daher néher
betrachtet werden sollten (Bishop und Shroder 2004: 79).

Sowohl Berge als auch Taler kénnen allgemein als Landformen bezeichnet werden. Landformen weisen
gewisse charakteristische Eigenschaften, wie konvexe, konkave oder ebene Formen, auf. Jene
charakteristischen Formen haben die Eigenschaft, unscharf formuliert zu sein, sodass eine klare Grenze
zur Umgebung schwierig ist (ebd.: 78f). Berge haben keine fur den Menschen klar ersichtliche Grenzen
zu ihrer Umgebung, im Gegensatz zu einem See oder Stein. Sie gehen in andere Berge, in
Hugellandschaften, in Ebenen oder Téler (iber. Die einzig scharfe Grenze Iasst sich nach oben zwischen
dem Berg und der Atmosphdre ziehen (ebd.: 75). Daher stehen Berge in einer starken Beziehung zu
ihrer Umgebung und kénnen nicht aus dieser herausgeltst werden.
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Die Problematik der unscharfen Grenze des Berges lasst sich durch die Logik des Begriffes erklaren.
Berge beschreiben im Grunde Bereiche der Erdoberflache, oder anderen Oberflachen, und sind keine
eigenen Objekte, wie etwa ein Apfel, der frei und unabh&ngig durch den Raum bewegt werden kann.
Wie das Kinn einen Bereich im Gesicht beschreibt und nicht als Entitét erfasst werden kann, so verhalt
es sich auch mit Bergen. Durch die kognitive Erweiterung des Begriffs Berg im alltaglichen
Sprachgebrauch, wird dieser als Objekt mit einer Entitdt wahrgenommen, obwohl dies nicht in der
inneren Logik des Begriffes liegt (ebd.: 77).

8.1.3 Semantische Definitionen von Berg

Berge sind eine Landform, die durch schrage Hénge und als konvexe Form der Erdoberflache
charakterisiert sind. Wichtig zu unterscheiden ist, gerade in Hinsicht auf die semantische Dimension,
dass Bergnamen, wie etwa Grol3glockner, als Entitat funktionieren, wahrend der Begriff Berg oder Tal
eine Kategorie bzw. einen abstrakten Typen beschreibt (ebd.: 79). Nicht zuletzt muss auch die kulturelle
Pragung in der Semantik des Begriffes beleuchtet werden, da Begriffe von Landformen Kategorien
darstellen, die einen gewissen Grad an menschlicher Willkir in der Bedeutung und Abgrenzung
widerspiegeln (ebd.: 80). Wenn Menschen beispielsweise aus der Region Mauer in Wien stolz ihren
,»Maurer Berg® einem Tiroler zeigen, wird dieser sich méglicherweise denken, wo denn der Berg sei, er
séhe nur einen Hiigel.

Der Unterschied zwischen einem Tal und einem Berg oder einer Mulde und einem Hugel liegt durch
deren semantischen Charaktereigenschaften auf der Hand, aber ob eine konvexe Erhebung in der
Erdoberflache als Berg oder Hiigel gilt, stof3t auf Diskussionen. Diese semantische Problematik bringt
Fisher und Wood (1998) auf den Punkt in deren Artikel ,,What is a Mountain? Or The Englishman who
went up a Boolean Geographical Concept but Realised it was Fuzzy” und sie deuten besonders auf die
ungenauen Begriffsdefinitionen von geographischen Landformen und die daraus entstehenden
Herausforderungen fur die Geoinformation hin. Sie propagieren den Ansatz, dass eine
Begriffsbestimmung Uber unscharfe Charaktereigenschaften eine unzuldngliche Definition im
geographischen Kontext ist. Um aber eine prdzise Taxonomie von geographischen Landformen
aufzustellen, reicht nicht die Untersuchung der Ontologie der entsprechenden Formen und der
Mereologie in Bezug auf deren Bedeutung in verschiedenen Sprachen und Kulturen. Studien aus
kulturhistorischer Perspektive wéren notwendig, die auf die individuelle und identitatsgebende
Klassifizierung von Landformen eingehen (Bishop und Shroder 2004: 80).

8.1.4 Quantitative Definitionen von Berg

Wihrend semantische Definitionen der Begriffe Berg oder Gebirgsregion die kulturelle Komponente
nicht ignorieren konnen, verlassen sich Definitionen in Geodatenbanken als Basis fiir die
Raumkommunikation in Form von Karten auf quantitativ erfassbare Methoden und technisch gestiitzte
Ubersetzungen (ebd.: 82). Zu Konflikten iiber Bedeutungen kann es dabei insofern kommen, als auch
hier unklare Abgrenzungen bestehen und besonders die Machtfrage gestellt werden muss. Wer bestimmt
nicht nur den Namen eines Berges, sondern wer legt auch fest, welche Erhebung als Berg gilt und welche
nicht? Gerade die Kartographie spielt eine wichtige, malRgebende Rolle, dessen sich Kartograph*innen
stetig bewusst sein sollten. Eine einmal kartierte Region scheint durch die Karte in Stein gemeif3elt zu
sein und lasst Anderungen von Deklarierungen der Landformen kaum noch zu (vgl. die McKinley-
Denali Kontroverse (Vandegraft 2020)). Standards in Geodatenbanken, wie der von einigen NATO-
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Landern iibernommene ,Digital Geographic Information Standard“ (DIGEST), spielen bei
Deklarierungen von Landformen eine wichtige Rolle (DGIWG 2000).

Quantitative Definitionen beanspruchen eine allgemeine Gultigkeit und ignorieren somit
kulturspezifische Feinheiten, insbesondere in Bezug auf Landformen wie Berge oder Téler. Durch ihre
abstrakte, nachvollziehbare und besonders fir Geoinformationssystem (GIS) geeignete Art der
Definitionen, haben quantitative Definitionen fur Landformen gerade in der Wissenschaft ihre
Berechtigung.

Seit den technischen Mdglichkeiten von digitalen Héhenmodellen (DHM), sind Berge und Gebirge
quantitativ immer einfacher zu erfassen (Bishop und Shroder 2004: 90). Die erste quantitative Definition
von Berg wurde durch Sonklar (1873) beschrieben: Ein Berg definiere sich im Unterschied zu einem
Hugel durch sein Relief, das mindestens 600 Ful} (ca. 183 Meter) Hohenunterschied zwischen dem Tal
und dem Berggipfel aufweise (Sonklar 1873: 43). Berge bzw. Gebirgsregionen mittels
Reliefeigenschaften zu definieren, spielt der Verfiigbarkeit von DHMs flr entsprechende quantitative
Definitionen zu. Das U.S. Geological Survey (2021) stellt beispielsweise ein DHM fir fast den gesamten
Planeten Erde zur Verfiigung, wodurch sich theoretisch jede Region der Erde in entsprechende
Landformen kategorisieren lieRe. Die technischen Mdglichkeiten Gber DHMs und GIS alleine bieten
zwar die Werkzeuge dazu, kénnen aber noch keine sinnvollen Definitionen oder Kategorien fir
Landformen vornehmen. Theoretische Konzepte sind gefragt, die an die technischen Mdglichkeiten
angepasste Definitionen liefern kénnen.

Barsch und Caine (1984: 288) kategorisierten Gebirgsregionen mithilfe des Reliefs. Das Relief, als
Hohenunterschied zwischen dem tiefsten und dem hdchsten Punkt in einer gewissen Region (Bishop
und Shroder 2004: 102), als Indikator flir Gebirgsregionen, lasst sich tiber DHMSs berechnen. Barsch
und Caine (1984) unterteilten Gebirgsregionen in Hochgebirgssysteme, Gebirgssysteme,
Gebirgslandschaften und Higellandschaften. Als quantitative Parameter werden die H6henunterschiede
auf eine gewisse Distanz bzw. Flache herangezogen (siehe Tabelle 8).

Tabelle 8: Eine quantitative Einteilung von Gebirgslandschaften Mithilfe dieser quantitativen Parameter lassen
kann (ber die Parameter der Héhe und Distanz definiert werden sich Hangneigungen ableiten. durch die jeder
uelle: Barsch und Caine 1984: 288). . . L . .
@ ) dieser Gebirgstypen definierbar ist. Da die

Relief contrasts in different types of mountain systems Hangneigung ein entscheidender Faktor flr das
R Auftreten von potenziellen Lawinen ist (vgl.
titudina. -

difference Relative Rosendahl und WeiRgraeber 2020), bekommt
Type (over 5 km distance) relief diese  Kategorisierung einen  besonderen
High mountain system > 1000 m 500 m/km? Stellenwert fir diese Arbeit. Eine gewisse

Mountain system 500-1000 m 200 m/km? s H
Mountainous terrain 100-500 m 100 m/km? Quantltat . der ; Erfassbarkeit "VOH
Hilly terrain 50-100 m 50 m/km? Gebirgsregionen, die von absoluten Hohen

unabhéngig ist und die Hangneigung
beriicksichtigt, sind jene Qualitidten, die fir diese Arbeit zur Definition von Gebirgsregionen
entscheidend sind. Da sich diese Arbeit mit Schneelawinen beschaftigt, sind Gebirgsregionen ohne
Schnee oder zu flachen Hangneigungen, sodass keine Schneebrettlawinen abgehen kénnen, irrelevant.
Somit wird in dieser Arbeit dann von Gebirgsregionen gesprochen, wenn diese Schneemengen und
Hangneigungen aufweisen und Lawinen mdglich sind. Im Grunde muss eine Lawinengefahr bestehen,
damit ein Lawinenrisikomanagement durchgefiihrt werden kann.

Eine genaue lawinenrelevante Unterteilung von Gebirgsregionen wurde durch Statham et al. (2006) Uber
die Avalanche Terrain Exposure Scale (ATES) quantitativ erfassbar entwickelt. Diese wird in Kapitel
8.3.2 Die Gelandeklassifizierung ATES (Statham et al. 2006) néher beschrieben.
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8.1.5 Definition von ,.entlegenen Gebirgsregionen*

Der fur diese Arbeit verwendete Begriff entlegene Gebirgsregionen steht besonders im Zusammenhang
mit Lawinengefahren und dem entsprechenden Risikomanagement. Da das Ziel von Risikomanagement
das Minimieren der Bedrohung einer potenziellen Gefahr und gleichzeitig das Maximieren positiver
Folgen ist (Smith und Petley 2009: 50), werden in dieser Arbeit jene Gebirgsregionen als entlegen
bezeichnet, wo jenes Risikomanagement fiir Lawinengefahren besonders schwierig ist.

Die Bedrohung von Lawinengefahren kann durch das Verorten und Ausweichen der entsprechenden
Gefahren vermindert werden (vgl. Kapitel 7 Drei Anséatze des Lawinenrisikomanagements). Dies setzt
voraus, dass Lawinengefahren auch erkannt werden konnen. Erleichtert wird das Erfassen von
Lawinengefahren besonders durch die Geokommunikation eines Lawinenwarndienstes. Dafilir misste
diese Institution auch préasent sein, um anschlieBend weitere Ansédtze, wie die probabilistische
Lawinenkunde oder aushildungsorientierte Strategien, anwenden zu kénnen. Demnach lassen sich fir
den Zweck dieser Arbeit entlegene Gebirgsregionen nach dem Prinzip des Fehlens der gegenteiligen
Attribute definieren.

Entlegene Gebirgsregionen werden im Kontext dieser Arbeit als Regionen verstanden, in denen
Schneemassen und Hangneigungen vorhanden sind, die das Potenzial fir Wintersportler*innen
geféhrliche Schneelawinen aufweisen und wo Einrichtungen, die jenen Wintersportler*innen
Informationen Uber die Lawinengefahren kommunizieren, wie etwa Lawinenwarndienste, fehlen.

Positiv formuliert sind Regionen gemeint, wo Wintersportler*innen das Risikomanagement der
Lawinengefahren vollstdndig selbst in die Hand nehmen missen. Anhand dieser Definition von
entlegenen Gebirgsregionen wird klar, welche Elemente bzw. Ressourcen des Risikomanagements in
Bezug auf Lawinengefahren fehlen. Als Konsequenz, um ein Risikomanagement fir Lawinengefahren
in entlegenen Gebirgsregionen zu schaffen, konnte die Erstellung eines Lawinenwarndienstes ein
Vorschlag sein. Inwiefern dies mdglich, sinnvoll oder brauchbar ist, wird im folgenden Kapitel
illustriert.

8.2 Der Informationskreislauf in entlegenen Gebirgsregionen

Ein Lawinenrisikomanagement steht in entlegenen Gebirgsregionen vor speziellen Herausforderungen.
Im Vergleich zu vom Wintersport hoch frequentierten Alpenlandern kann von génzlich anderen
Voraussetzungen ausgegangen werden. Sowohl die Produktion eines Lawinenrisikomanagements als
auch die Nutzung durch Zielgruppen missen in Quantitit und Qualitét in entlegenen Gebirgsregionen
beachtet und kénnen nicht als d&hnlich wie in entsprechenden Alpenléndern betrachtet werden (vgl.
Neugebauer und Kriz 2019). Einerseits weisen entlegene Gebirgsregionen geringe Zahlen von
Wintersportler*innen im unkontrollierten Gelédnde auf und andererseits sind nur marginale Strukturen
fur ein Lawinenrisikomanagement vorhanden (vgl. Kapitel 8.1.5 Definition von ,entlegenen
Gebirgsregionen “). Beispielsweise bietet Armenien eine Vielfalt an Wintersportmdglichkeiten im
unkontrollierten Gelénde in den Wintermonaten durch eine gebirgige, mit Vulkanen charakterisierte
Landschaft. Die entlegenen Gebirgslandschaften stellen einen besonderen Reiz fiir den
Skitourentourismus dar und werden als beliebte Ausflugsziele, wie der Berg Aragats, besucht. Im
Gegensatz dazu obliegt das Risikomanagement in Armenien dem ,,Ministry of Emergency Situations of
the Republic of Armenia“, welches keine Abteilung fiir Lawinenrisikomanagement aufweist (MES
2020). Infrastruktur fiir hydrometeorologische Messungen, besonders in Bezug auf Wettervorhersagen
und fiir das Katastrophenmanagement Uberschwemmungen betreffend, ist vorhanden (The World Bank
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Group 2018: 26) und wird stetig ausgebaut, aber diese wird weder fir das Erfassen von Lawinengefahren
noch fiir ein Lawinenrisikomanagement verwendet.

Wihrend die Informationsgewinnung fur die variablen Faktoren der Lawinengefahren durch ein
minimal ausgebautes Wetterstationsmessnetz und die fixen Faktoren durch das Fehlen von
topographischen Karten als raumliche Grundlage schwierig ist, fehlt ein Managementkonzept inklusive
Risikokommunikation in Armenien komplett. Auch in der angrenzenden Tirkei ist das Einschétzen der
Lawinengefahr in entlegenen Gebirgsregionen durch eine &hnliche Ausgangsbasis, wie in Armenien,
aulerst schwierig und somit nur Expert*innen vorbehalten.

Die beispielhafte Situation in Bezug auf das Lawinenrisikomanagement in Armenien oder der Turkei
ist kein Einzelfall fir entlegene Gebirgsregionen. Erfahrungen des Autors durch Reisen und universitére
Exkursionen in L&nder von Sldamerika und Asien zeigen eine verbreitet &hnliche Situation: Das
Lawinenrisikomanagement obliegt dem/der Einzelnen und wird nicht durch Informationsbereitstellung
unterstitzt. Viel Erfahrung und eine entsprechende Expertise in der Lawinenunfallpravention sind daher
flr Wintersportler*innen in entlegenen Gebirgsregionen notig. Da diese Fahigkeiten und das
dazugehdrige Wissen nicht alle aufweisen, die entlegene Gebirgsregionen erleben mdéchten, sind
Ansétze und Strategien fur ein Lawinenrisikomanagement auch auerhalb von im Wintersport hoch
frequentierten Regionen notwendig.

Diese Notwendigkeit belegen Lawinenunfélle, wie jene, die in den letzten Jahren in Armenien todlich
endeten, und sind als Konsequenz der Kombination von fehlender Lawinenrisikomanagement relevanter
Infrastruktur und wachsendem Wintertourismus in entlegenen Gebirgsregionen zu betrachten.
Beispielsweise starb ein*e Wintersportler*in in einer Lawine am 28. Januar 2018 am Mount Araler
(Armalp 2018) und ein weiterer aus einer franzésischen Gruppe am 22. Februar 2019 (UpTheRock
2019), sowie 3 armenische Soldaten am 6. Februar 2020 (AzatutyunTV 2020). Ob diese Unfalle bei
einer ausgebauten Infrastruktur flir die Lawinenunfallpréavention und -rettung bzw. eines entsprechenden
Risikomanagements vermieden hétten werden konnen, ist nicht verifizierbar. Wird die
Langzeitunfallstatistik fir die Schweiz von Lawinenunfallen im Wintersport als Vergleich
herangezogen, so ist sichtbar, dass mit der Einfihrung und Verbesserung vom
Lawinenrisikomanagement durch einen Lawinenwarndienst und Notfallausristung, sowie Bildung der
Wintersportler*innen seit den 1970er Jahren, die Unfallzahlen zurtickgegangen sind (Munter 2009: 29).

Auch wenn folglich ein Risikomanagement fur Lawinenunfélle in L&ndern mit entlegenen
Gebirgsregionen, wie in Armenien, anhand eines Lawinenwarndienstes sinnvoll erscheint, ist zu
beachten, dass dies mit einem enormen finanziellen, personellen und ausbildungsorientierten Aufwand
verbunden ist (vgl. Amt der Tiroler Landesregierung 2001). Sofern jene Ressourcen nicht vorhanden
sind oder aufgewendet werden wollen/sollen, muss nach Abanderungen im Informationskreislauf des
Lawinenrisikomanagements, wie in Kapitel 7.4 Der Informationskreislauf im
Lawinenrisikomanagement beschrieben, gesucht werden. Zu bedenken ist, dass zwar entlegene
Gebirgsregionen mit aufkommendem Wintertourismus mehr und mehr konfrontiert werden, sich aber
die Dichte von Wintersportler*innen in gro3flachigen Gebieten dezent verhalt. Fraglich ist demnach, ob
sich ein Ressourcenaufwand im Mafstab eines Lawinenwarndienstes lohnt, oder ob jene Ressourcen
nicht anders eingesetzt mehr Menschenleben retten konnten.

Insofern ist ein Lawinenrisikomanagement, das grof3flachig die Lawinengefahren bei minimalem
Aufwand einschdtzen kann, notwendig. Der Informationskreislauf des Lawinenrisikomanagements ist
folglich ohne eines Lawinenwarndienstes zu denken und muss darauf ausgelegt sein, lawinenrelevante
Informationen groR3flachig aus minimaler Infrastruktur zu erheben und besonders effizient an die
potenziellen Wintersportler*innen zu kommunizieren.
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Abbildung 20: Der Informationskreislauf des Lawinenrisikomanagements fiir entlegene Gebirgsregionen muss ohne eines
Lawinenwarndienstes auskommen. Die gefilterten Daten der Lawinengefahren werden folglich direkt durch
Geokommunikation an die Wintersportler*innen in der Wirklichkeit vermittelt, die daraus ihre Entscheidungen in der Planung
und im Geldnde ableiten und Einfluss auf das Geldnde dieser Wirklichkeit nehmen (Quelle: eigene Darstellung).

In der Theorie bedeutet dies Folgendes: Wird wieder davon ausgegangen, dass schneebedeckte Berge
in einer Wirklichkeit objektive Lawinengefahren darstellen, kodnnen die lawinenrelevanten
Informationen gefiltert erhoben werden. Gerade bei der Datengewinnung ist die Unterteilung in variable
und fixe Faktoren der Lawinengefahr essenziell. Diese Zweiteilung ermdglicht eine besonders simple
Datenerhebung und -verarbeitung ohne das Zutun eines Lawinenwarndienstes. Liegen die
Informationen der variablen und fixen Faktoren der Lawinengefahren wvor, kdénnen diese
geokommuniziert werden. Die passende Wahl des Mediums wie Karte, Diagramm, Text usw. fiir die
entsprechenden Informationen und die Bericksichtigung kartographischer Gestaltungsprinzipien,
entscheidet tiber die Effizienz der Kommunikation (vgl. Neugebauer und Kriz 2017). Kénnen die durch
Geokommunikation transportierten Informationen direkt an Wintersportler*innen weitergegeben
werden, vollzieht dieser Prozess den Schritt der Geokommunikation von Lawinengefahren unter
Auslassung eines Lawinenwarndienstes (vgl. Abbildung 20). Aus den kommunizierten
lawinenrelevanten Informationen kann der/die Wintersportler*in in der Planung und im Gelande folgend
eine Entscheidung ableiten und zur Lawinenunfallpravention beitragen.

Der Informationskreislauf des Lawinenrisikomanagements ist somit auch ohne Lawinenwarndienst
geschlossen und kann zur Unfallprdvention beitragen. Detailabschnitte, wie die Datenerhebung, -
verarbeitung und -kommunikation, beeinflussen maBgeblich die Qualitat des Informationskreislaufes
des Lawinenrisikomanagements. Dementsprechend missen gewisse Daten bzw. Informationen
vorliegen, um zumindest einen minimalen Informationskreislauf zu erstellen. Wie aus Kapitel 6.2
Lawinengefahren hervorgeht, ist die Erhebung der fixen und variablen Faktoren der Lawinengefahren

79



Lawinenrisikomanagement durch Geokommunikation in entlegenen Gebirgsregionen

ein simples Minimum. Wetterdienste, wie Meteoblue.com (2021) oder Kartenanbieter, wie GoogleMaps
(2021) stellen Wetter- bzw. Geléandeinformationen global zur Verfligung, wodurch die variablen und
fixen Faktoren der Lawinengefahren theoretisch an jedem Ort der Welt abgeleitet werden kénnten. Zur
realen Einschatzung der Lawinengefahren, ob durch Lawinenwarndienste oder durch Expert*innen,
reicht die Informationsqualitét von global verfugbaren Wetter- und Geldndeinformationen nicht aus; ein
gewisses Mal? an Genauigkeit und Verlasslichkeit ist notig (vgl. Kriz und Galanda 1998).

Dem entsprechend ist eine Infrastruktur notwendig, die sowohl Wetter- als auch Geldndedaten messen
bzw. erheben kann, um lawinenrelevantes Risikomanagement betreiben zu kénnen. Entsprechende
Wetterdatenerhebungen lassen sich durch Wetterbodenstationen (vgl. Kapitel 7.1 Institutionelles
Lawinenrisikomanagement) in ausreichender Qualitét erheben, solange das Stationsnetz eine brauchbare
Dichte aufweist. Welche konkreten MalRnahmen fir die Bereitstellung der essenziellen
Wetterinformationen flr die variablen Faktoren der Lawinengefahren notwendig sind, und wie diese
nach kartographischen Gestaltungsprinzipien verarbeitet und kommuniziert werden sollten, ist Thema
von weiteren wissenschaftlichen Abhandlungen, wie Gregor Babka (2018) dies in seiner Bachelorarbeit
am Institut fur Geographie und Regionalforschung der Universitdt Wien unter anderem untersucht hat.

Hingegen liegt der Schwerpunkt dieser Arbeit auf dem Beitrag der Kartographie fir ein
Lawinenrisikomanagement in entlegenen Gebirgsregionen und fokussiert logischerweise auf die
rdumliche Komponente der Lawinengefahren. Konsequenterweise wird im folgenden Kapitel diskutiert,
welche Daten fiir ausreichende Geldndeinformationen vorliegen miissen und wie diese verarbeitet
werden, um Ldsungsansatze zum Lawinenrisikomanagement in entlegenen Gebirgsregionen in Bezug
auf die fixen Faktoren der Lawinengefahren aufzuzeigen.

8.3 Geokommunikation der potenziellen Lawinengefahr in entlegenen
Gebirgsregionen — Ansatze im Vergleich

Das Gelande ist jener Aspekt im Lawinenrisikomanagement, der die potenzielle Lawinengefahr
bestimmt. Das Wetter und die Schneedecke, zusammengefasst als die variablen Faktoren, beeinflussen
die sich stindig Uber die Zeit verandernde akute Lawinengefahr. Wéhrend die variablen Faktoren
schwierig einzuschétzen sind und viel Expertise iber Wetter- und Schneekunde benétigen (vgl. Kapitel
6.2 Lawinengefahren), zeigt sich, dass die Erfassung der potenziellen Lawinengefahr, reprasentiert
durch die fixen Faktoren des Geléndes, vor allem eine Frage der Geokommunikation ist (vgl. Campbell
und Gould 2013; Schmudlach und Kohler 2016; Harvey et al. 2018). Da sich das Gelénde zeitlich kaum
andert, bieten sich die fixen Faktoren an, einmal erhoben und immer kommuniziert zu werden.

Gerade in entlegenen Gebirgsregionen, wo nur wenige Wintersportler*innen sich den Lawinengefahren
aussetzen und sich der Ressourcenaufwand daher stark in Grenzen hélt, ist die einmalige Erfassung der
potenziellen Lawinengefahr eine realistische Option. Drei Schritte sind daflr ndétig, die in
unterschiedlicher Qualitat ausgefiihrt werden konnen. Erstens muss das Geldnde und die damit
einhergehenden fixen Faktoren erfasst, zweitens die potenzielle Lawinengefahr abgeleitet und drittens
diese mithilfe der Prinzipien der Geokommunikation an die Nutzer*innen vermittelt werden.

Unterschiedliche Methoden zur Erfassung des Gelédndes wurden entwickelt (vgl. Hajek 2017; U.S.
Geological Survey 2009; Goodchild 2007), die als topographische Karte oder als digitales Hohenmodell
(DHM) resultieren, aus jenen die fixen Faktoren hervorgehoben werden kénnen. Die potenzielle
Lawinengefahr wird allen voran durch die Hangsteilheit représentiert (Rosendahl und Weiligraeber
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2020: 141; Schmudlach und Kohler 2016: 731) und gilt somit als wichtigster Faktor der
geléndespezifischen Lawinengefahren.

Erste Ansatze der Kommunikation der potenziellen Lawinengefahren wurden (ber die
Geokommunikation der Hangsteilheit und Exposition von Kriz und Galanda (1998) beschrieben. Mehr
Faktoren wurden von Statham et al. (2006) durch ihre einflussreiche Avalanche Terrain Exposure Scale
(ATES) berticksichtigt. Die ATES kombiniert, im Vergleich zu Kriz° und Galandas Ansatz,
Geléandeeigenschaften mit potenziellen Lawinenbahnen und -aktivitaten. Aus der ATES wurden einige
weitere Modelle zur Berechnung der potenziellen Lawinengefahr entwickelt (vgl. Delparte 2008;
Campbell und Gould 2013; Schmudlach und Koéhler 2016) bis hin zu einer Gefahrenkarte die durch
komplexe Algorithmen jegliche spezifische Faktoren des Gelande der Lawinengefahr berlcksichtigt
und Wintersportler*innen eine klare Ubersicht bietet, wo die potenzielle Lawinengefahr groRer und wo
sie geringer ist (vgl. Harvey et al. 2018). Letztlich sind alle diese Ansatze zwar hilfreich fur das
Lawinenrisikomanagement von Wintersportler*innen, aber nicht alle kdnnen ohne Weiteres in
entlegenen Gebirgsregionen angewendet werden. Vor allem ist die Datenverfiigbarkeit in entlegenen
Gebirgsregionen fraglich und somit der limitierende Faktor. Welche Ansétze groRes Potenzial in
entlegenen Gebirgsregionen haben, zeigt sich in der abschlieBenden Tabelle 14 in Kapitel 9
Schlussfolgerung.

8.3.1 Die Kommunikation von Hangneigung und Exposition (Kriz und Galanda 1998)

Um der potenziellen Lawinengefahr im Gelénde entsprechend ausweichen zu kénnen und demnach
probabilistische oder strategische Methoden zur Risikominimierung in der Lawinenkunde anzuwenden,
ist die Erfassung und Kommunikation des Gelandes essenziell. In den Alpenlandern Gbernimmt diese
Aufgabe traditionell die topographische Karte, welche sich als besonders niitzlich fir die Interpretation
des Gelandes herausgestellt hat.

Obwohl topographische Karten hauptsachlich fur die Orientierung im Gelédnde genutzt werden, eignen
sie sich auch fiir die Verortung einer potenziellen Lawinengefahr (Kriz und Galanda 1998: 116). Die
die osterreichischen und schweizer Alpen vollstindig abdeckenden ,,Osterreichische Karte 1:50.000%
und ,,Landeskarte der Schweiz 1:25.000° werden zwar unter Expert*innen als besonders herausragende
Kartenwerke angesehen, aber Kriz und Galanda (1998: 116) weisen darauf hin, dass selbst aus diesen
Karten nicht alle lawinenrelevante Informationen in Bezug auf die fixen Faktoren sinnvoll entnommen
werden konnen. Die Karten von GoogleMaps decken zwar den gesamten Planeten mit
Geldndedarstellungen ab, somit auch entlegene Gebirgsregionen, aber weisen im Vergleich zur
Osterreichischen Karte 1:50.000 und der Landeskarte der Schweiz 1:25.000 marginale Details,
Informationen und Genauigkeiten auf und sind daher unbrauchbar fiir jegliches Ableiten der
potenziellen Lawinengefahr. Kriz und Galanda (ebd.) listen daher auf, welche Eigenschaften eine
topographische Karte enthalten muss und welche zusétzlichen Geldndeinformationen vorliegen miissen,
um die entsprechenden Lawinengefahren der fixen Faktoren identifizieren zu kdnnen:

e Zielmalstab zwischen 1:20.000 und 1:40.000

e Topographische Auslegung der Karte

o Digitales Gelandemodell (DGM)

e Digitales Hohenmodell (DHM) mit einer Aufldsung von mindestens 10-15 m

o Darstellung von Hangneigung, Exposition und Gelandeformen

o Darstellung der Hangneigung nach Expositionsklassen und  Exposition  nach
Hangneigungsklassen

e Thematische Darstellung nur in relevanten Bereichen
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e Gebietsubersichtskarte inkl. Panoramaansicht zwischen 1:60.000 und 1:100.000

Die Auslegung des Zielmalistabes ist im Kontext der Arbeit von Kriz und Galanda (1998) zu sehen. Sie
vergleichen Kartenwerke, die im Alpenraum produziert wurden und einen Mafistab zwischen 1:25.000
und 1:50.000 aufweisen. Ihr Argument ist, dass einerseits ein gesamter Gelandeeindruck gewéhrleistet
sein muss, wahrend ausreichende Details die entsprechende Informationsdichte bieten missen. Fir das
komplexe Gelénde in den Alpen ist der Mal3stabsbereich flir topographische Karten fuir den Einsatz des
Abschatzens der potenziellen Lawinengefahr von 1:20.000 bis 1:40.000 erfahrungsgeman sinnvoll, aber
in weitldufigeren Gebieten, wie beispielsweise in der entlegenen Gebirgsregion des Nationalparks Sarek
in Nordschweden, eignen sich Karten mit einem Mal3stab von 1:100.000, wie die offizielle schwedische
Kartographie Lantmaéteriet auch verdffentlicht (Lantmateriet 2012). Das heif3t, der ZielmaRstab muss
sich immer nach der Komplexitat des darzustellenden Geléndes richten. In Anbetracht der
Datenverfiigbarkeit und -qualitat reichen allgemein fiir entlegene Gebirgsregionen nach Meinung des
Autors ein Mal3stab zwischen 1:50.000 und 1:100.000.

Die Notwendigkeit eines digitalen Hohenmodells geht aus der Tatsache hervor, dass Hangneigungen
und Hangausrichtungen aus einer topographischen Karte nur mit Schwierigkeit herausgelesen werden
kénnen und die Bestimmung somit zu ungenau ist (Kriz und Galanda 1998: 117). Beispielsweise ist der
Abstand zwischen zwei 20-Meter-Hohenlinien in einer topographischen Karte im Mal3stab 1:25.000 bei
einer Hangpartie zwischen 30° und 35° ca. 0,25 Millimeter weit. Eine Unterscheidung der Hangneigung
in 1° Schritten wirde daher bedeuten, dass Betrachter*innen der Karte 0,05 Millimeter Unterschiede
wahrnehmen konnen missten, obwohl die graphische Minimaldimension fur Linien zwischen 0,15
Millimeter und 0,2 Millimeter liegt. Auerdem weisen Hohenlinien (Z&hllinien) bereits aufgrund ihrer
Breite eine Dimension im Geldnde von 10 Meter auf. Die Hangneigung kann folglich mithilfe von
Hohenlinien alleine fur die potenzielle Lawinengefahr nur unzureichend festgestellt werden (ebd.).
Nicht nur Kriz und Galanda schlagen daher eine flachenhaft klassifizierte Darstellung der
Geldndeneigung vor, sondern Anwendungen finden sich bis heute beispielsweise in den
Winterversionen der Schweizer Karte oder der App des Osterreichischen Alpenvereins (vgl. Swisstopo
2021; Alpenverinaktiv 2021). Ebenso wie die Hangneigung l&sst sich auch die Hangausrichtung nur
schwierig prazise genug und mit der notwendigen Ubersicht aus topographischen Karten herauslesen.
Eine flachenhafte Darstellung und genaue Abstufung nach Klassen erleichtert die Erfassung, um die
Beschattung von Héngen nach der Exposition zu beurteilen (Kriz und Galanda 1998: 118). Liegt ein
Hohenmodell vor, kénnen entsprechend flachendeckende Darstellungen von Hangneigung und -
ausrichtung durchgefiihrt werden.

Aus den von Kriz und Galanda (1998: 116) aufgelisteten Kriterien in der Datenverfligbarkeit und -
kommunikation sollen drei Aspekte der fixen Faktoren, die Hangneigung, die Exposition und
Geldndeformen, visualisiert werden. Neben der Berechnung von Hangneigung und Exposition aus
einem DHM weisen sie ausdriicklich auf die Qualitdtsmerkmale der zugrundeliegenden
topographischen Karte hin (Kriz und Galanda 1998: 121). Eine flachenhafte Darstellung der
Hangneigung in Klassen beispielsweise, wire ohne topographischer ,,Hintergrundkarte® nutzlos.
Insofern und weil die Auflésung des DHMs die Genauigkeit der Hangneigung bestimmt (ebd.), mussen
gerade Felsen, Rinnen, Bander, Schutt, Vegetation oder auch besonders Kleinformen und weitere
spezifische Merkmale des Geldndes aus einer topographischen Karte raumlich abgegrenzt erkennbar
sein (ebd.). Ebenso dient die Qualitit der topographischen Karte um Gelédndeformen, wie Ricken,
Kamme, Rinnen usw., darzustellen.

Kriz und Galanda (1998: 122f) stellten folglich die Hangneigung in zwei Klassen dar und legen diese
farbigen Flachen tber eine optimierte topographische Karte. Die Hangneigung von 25° bis 35° wurde
in Hellviolett dargestellt und jene Hangbereiche, die zwischen 35° und 45° steil sind, in Dunkelviolett.
Aufgrund von Unschérfen in der Darstellung und Berechnung sowie der Eigenschaften der fixen
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Faktoren der Lawinengefahren versuchten sie mit diesen zwei Klassen den kritischen Wert von 30°
Hangneigung klar einzugrenzen und eine entsprechende Genauigkeit fur den Kartenmafstab zu wahlen
(Kriz und Galanda 1998: 123). Die daraus abzuleitende Konsequenz fur die potenzielle Lawinengefahr
ist, dass hellviolette Bereiche der Darstellung mit Vorsicht zu betreten seien, da dies der kritische
Bereich fiir Lawinenauslésungen von Wintersportler*innen ist (Schweizer und Litschg 2001: 152; Perla
1977: 207f). In dunkelvioletten Bereichen ist mit potenziellen Lawinen zu rechnen, wodurch eine
Vermeidung zu einer sichereren Routenwahl fihren wirde. Steilere Bereiche wurden von Kriz und
Galanda (1998: 123) aufgrund der besseren Lesbarkeit der Karte nicht eingeférbt.

Die Darstellung der Exposition wurde in acht klassische Kategorien in jeweils 45°-Schritten
durchgefuhrt. Eingefarbt in der Karte sind jedoch nur jene kritischen Bereiche, die durch die
Hangneigung (25° bis 45°) vorgegeben sind. Dadurch kann die Wirkung der Abschattung bzw.
Sonneneinstrahlung (vgl. Fierz 1998) auf die Lawinengefahren abgeschatzt werden (Kriz und Galanda
1998: 123).

Besonders die Kombination aus Hangneigungsklassen und Exposition nach Kriz und Galanda (1998:
127) hebt die potenzielle Lawinengefahr hervor (vgl. Abbildung 21). Die Hangneigungsklassen stellen
in unterschiedlichen Farbhelligkeiten die fir Wintersportler*innen kritischen Bereiche dar, wéahrend der
Farbwert in nach zwei Klassen der Exposition (nérdliche und siidliche Expositionen) eingeteilt jene
Bereiche darstellt, die zusatzlich gefahrlich sein kdnnen. Diese eingefarbte Karte kann bereits als simple
Gefahrenkarte in Bezug auf die geldndespezifischen Lawinengefahren verstanden werden.

Kriz und Galanda (1998) stellten mit ihrem Ansatz die wesentlichen Aspekte des Geldndes in Bezug auf
die Lawinengefahren dar und beriicksichtigten dabei kartographische Gestaltungsprinzipien, um die
Geokommunikation effektiv umzusetzen. Sie nutzten das Wissen Uber den Einfluss von Hangneigung,
Exposition und Gelandeformen auf die potenzielle Lawinengefahr und kombinierten dieses mit ihrer
kartographischen Expertise. Das Ergebnis ist demnach eine topographische Karte mit thematischen,
lawinenbezogenen Inhalten, die theoretisch fur entlegene Gebirgsregionen brauchbar ist. In Bezug auf
die Hangsteilheit und die Geldndeformen ist Kriz‘ und Galandas (1998) Ansatz fiir jegliche
Gebirgsregionen weltweit denkbar, aber die Visualisierung der Exposition ist stark von den

Exposition + Hangneigung

nordlich

sudlich

Abbildung 21: Visualisierung der beiden fixen Faktoren der Lawinengefahren: Hangneigung und Exposition. Die kombinierte
Darstellung und Freihaltung aller als nicht relevanter Bereiche kategorisierter Flichen erlaubt die Orientierung im Geldnde
mithilfe dieser Karte, um der potenziellen Lawinengefahr auszuweichen. In rétlichen Farben sind die nérdlichen Sektoren als
grundsdtzlich gefdhrlicher als die siidlichen (blaue Farben) zu sehen und die dunkleren Einfdrbungen deuten auf die gréfSere
Steilheit und somit auch gefdhrlichere Bereiche im Geldnde hin (Quelle: Kriz und Galanda 1998: 127).
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geographischen Gegebenheiten vor Ort abhangig (vgl. Kapitel 6.2 Lawinengefahren). Inwieweit ein
DHM in der Aufldésung von 10 bis15 Meter in entlegenen Gebirgsregionen vorzufinden ist, oder eine
topographische Karte mit entsprechender Qualitét ist sehr zweifelhaft. Nichtsdestotrotz kann der Ansatz
von Kriz und Galanda (1998) konzeptionell fiir entlegene Gebirgsregionen als brauchbar gesehen
werden. Letztendlich ist nicht nur die ortsabhangige Exposition, sondern vor allem die Tatsache, dass
die potenzielle Lawinengefahr nicht durch die Steilheit allein bestimmt wird (Harvey et al. 2018: 1625)
Grund dafur, dass nach Weiterentwicklungen der Darstellung der potenziellen Lawinengefahr geforscht
wurde.

8.3.2 Die Geléndeklassifizierung ATES (Statham et al. 2006)

Statham et al. (2006) kombinierten im Rahmen der Canadian Avalanche Association (CAA) und Parks
Canada Agency (PCA) lawinenrelevante Geléndeattribute mit Lawinencharakteristiken und haben
somit ein Werkzeug geschaffen, um das Geldnde nach Gefahrenklassen einzuteilen. Die Idee kam aus
guantitativen Gefahrenbemessungen von vor Lawinen geféhrdeter Infrastruktur, so wie dies
beispielsweise in Osterreich als Gefahrenzonenplan bekannt ist. Neu an Stathams et al. (2006) Idee war
eine dhnliche Gefahrenbemessung fur den Wintersport im unkontrollierten Gelande zu entwickeln. Im
Gegensatz zur ortlich fixen Infrastruktur bewegen sich Wintersportler*innen frei im Raum, wodurch der
Ansatz adaptiert werden musste. Dadurch lag der Fokus statt auf Evaluierungen der
Schneedeckenstabilitit auf dem Geldnde. Die ,richtige® Routenwahl im Geldnde von
Wintersportler*innen bietet folglich die grofite Lawinensicherheit (Statham et al. 2006: 491).

Mit der Uberlegung, dass Wintersportler*innen wihlen kénnen, wo sie sich im Gelande aufhalten,
entwickelten Statham et al. (2006) die ,,Avalanche Terrain Exposure Scale* (ATES). Die ATES
klassifiziert das Gelande in Gefahrenbereiche aufgrund von vergangenen Lawinenereignissen und
Gelédndeattributen, wie Hangneigung, -form, Bewaldung und Geléndefallen. Die Bewertung des
Geléndes wird (ber drei Kategorien, 1 — Simple, 2 — Challenging und 3 — Complex, kommuniziert,
sodass Nutzer*innen wissen, wie hoch die potenzielle Lawinengefahr in welchem Geldndebereich ist.
Fur die unterschiedlichen Wissensstdnde, von Laien bis Expert*innen in der Lawinenkunde, wurden
zwei Modelle der ATES entwickelt. Das ATES Public Communication Model (vgl. Tabelle 9)
beschreibt in kurzgehaltenen Sétzen die Eigenschaften der drei Klassen und das ATES Technical Model
(vgl. Tabelle 10), fir Expert*innen gedacht, versucht alle herangezogenen Variablen quantitativ zu
verbalisieren (Statham et al. 2006: 493).

Die Kriterien fur die ATES im Technical Model wurde von Statham et al. (2006: 494f) vorrangig flr
das Fuhren von Gruppen im unkontrollierten Geldnde in Kanada gewahlt, damit Fiihrungspersonen ein
Werkzeug fur die Planungserleichterung haben. Statham et la. (2006: 492) entwickelten das ATES

Tabelle 9: ATES Offentliches Kommunikationsmodell (v.1/04) (Quelle: Statham et al. 2006: 493).

Description | Class Terrain Criteria
Exposure to low angle or primarily forested terrain. Some forest openings may
Simple 1 involve the runout zones of infrequent avalanches. Many options to reduce or

eliminate exposure. No glacier travel.

Exposure to well defined avalanche paths, starting zones or terrain traps;

Challenging 2 options exist to reduce or eliminate exposure with careful routefinding. Glacier

travel is straightforward but crevasse hazards may exist.

Exposure to multiple overlapping avalanche paths or large expanses of steep,

3 open terrain; multiple avalanche starting zones and terrain traps below;
minimal options to reduce exposure. Complicated glacier travel with extensive

crevasse bands or icefalls.

Complex
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Technical Model gemeinsam mit Lawinenexpert*innen, wodurch die Kriterien auf entsprechenden
Expert*innenmeinungen beruhen. Aber gerade aus diesem Grund sind die elf Kriterien zu hinterfragen,
warum genau jene und nicht andere in Betracht gezogen wurden (Schmudlach und Kohler 2016: 730).
Werden die entscheidenden Kriterien des ATES Technical Models mit jenen flir das Gelande aus der
Literatur im Alpenraum (vgl. Kapitel 6.2 Lawinengefahren) verglichen, fallen Unterschiede auf, die
maoglicherweise auf Gebirgsregion spezifische Eigenheiten zurtickzufuhren sind (vgl. Tabelle 11).

Ein weiterer Kritikpunkt am ATES Technical Model ist die unprazise Formulierung der Variablen.
Wihrend im ATES Technical Model die jahrliche Lawinenfrequenz (Avalanche Frequency) klar
quantifizierbar ist, lassen die restlichen Variablen viel Interpretationsspielraum offen (Campbell et al.
2012: 1), wo Grenzwerte gesetzt werden sollen. Allein die Hangsteilheit flr die Kategorie Complex mit
der Angabe ,,large % >35°“ ist schwer zu definieren. Ab wie viel Prozent iiber 35° Hangneigung wiirde
ein Bereich in Complex fallen? Wie viele sind ,,some forest openings® in Bezug auf die Bewaldung des
Geléndes der Kategorie Simple?

Tabelle 10: ATES Technical Model (v.1/04) (Quelle: Statham et al. 2006: 493).

1 - Simple 2 - Challenging 3 - Complex
Slope angle - | Mostly low angle, Variable with large %
Andles generaly’< d0 isolated slopes >35° | >35°
Sispethape Uniform Some convexities Convoluted

Forest density

Primarily treed with
some forest openings

Mixed trees and open
terrain

Large expanses of open
terrain. Isolated tree
bands

Terrain traps

Minimal, some creek
slopes or cutbanks

Some depressions,
gullies and/or
overhead avalanche
terrain

Many depressions,
gullies, cliffs, hidden
slopes above gullies,
cornices

Avalanche frequency
(events:years)

1:30 = size 2

1:1 for < size 2
1:3 for 2 size 2

1:1<size 3
1:12size 3

Start zone density

Limited open terrain

Some open terrain.
Isolated avalanche
paths leading to
valley bottom

Large expanses of open
terrain. Multiple
avalanche paths leading
to valley bottom

Runout zone
characteristics

Solitary, well defined
areas, smooth
transitions, spread
deposits

Abrupt transitions or
depressions with
deep deposits

Multiple converging
runout zones, confined
deposition area, steep
tracks overhead

Interaction with
avalanche paths

Runout zones only

Single path or paths
with separation

Numerous and
overlapping paths

Route options

Numerous, terrain
allows multiple choices

A selection of choices
of varying exposure,
options to avoid
avalanche paths

Limited chances to
reduce exposure,
avoidance not possible

Exposure time

None, or limited
exposure crossing
runouts only

Isolated exposure
to start zones and
tracks

Frequent exposure to
start zones and tracks

Glaciation

None

Generally smooth
with isolated bands
of crevasses

Broken or steep
sections of crevasses,
icefalls or serac
exposure
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Der Ansatz der ATES von Statham et al. (2006) verdeutlicht weniger eine unwissenschaftliche oder
unprofessionelle Herangehensweise, sondern vielmehr die Komplexitéat der Lawinengefahren und die
unscharfen Grenzen der Parameter, sowie erste gedankliche Kriterien. Wie Statham et al. (2006: 496)
betonen, eignet sich die ATES demnach nur sehr eingeschrénkt fiir die Hangbeurteilung im Gelénde;
vielmehr bietet dieses Werkzeug Entscheidungshilfen in der Planung vor einer Tour in von Lawinen
gefahrdetem Geldnde. Nach einer weiteren Quantifizierung kénnte das ATES Technical Model nicht
nur durch Wintersportler*innen in der Planung einer Tour eingesetzt werden, sondern auch als
Grundlage von Gefahrenkarten in Bezug auf Lawinengefahren dienen, die Wintersportler*innen
betreffen. Demnach ware das Ergebnis eine in drei Farben eingeférbte topographische Karte, die anzeigt,
wo die potenzielle Lawinengefahr héher und wo niedriger ist. Wintersportler*innen wére dadurch eine
Entscheidungshilfe in die Hand gelegt, die mehr fur lawinenrelevante Informationen fur die potenzielle
Lawinengefahr beriicksichtigt als nur die Hangneigung und Exposition nach Kriz und Galanda (1998).
In den letzten Jahren beschaftigten sich mehrere Autor*innen mit dieser Anwendung der ATES und
kamen zu brauchbaren Ergebnissen (vgl. Delparte 2008; Campbell und Marshall 2010; Schmudlach und
Kdohler 2016; Harvey et al. 2018).

Tabelle 11: Dargestellt wird ein Vergleich geldndespezifischer Kriterien fiir Lawinengefahren im Wintersport zwischen dem
ATES Technical Model (in und fiir Kanada entwickelt) und den entscheidenden Geldndekriterien im Alpenraum(vgl. Schweizer
et al. 2003). Im Alpenraum wird nicht separat zwischen Hangform und Gelédndefallen unterschieden, sondern im Begriff der
Geldndeformen beriicksichtigt. Jene mit * bezeichneten Kriterien sind aus Sicht des Autors keine Geldndekriterien und haben
mit der urspriinglich gedachten Konzipierung des ATES Technical Models (Statham et al. 2006: 494f) zu tun (Quelle: eigene
Darstellung).

ATES Technical Model Gelandekriterien Entscheidende Geldandekriterien im Alpenraum

Hangneigung | Hangneigung

Hangausrichtung
Hangform | Gelandeformen (= Hangform)
Walddichte
Gelandefallen | Gelandeformen (= Geldandefallen)
Lawinenaktivitat*
Lawinenanrissgebiete
Auslaufzonen
(Interaktion mit) Auslaufzonen
Routenoptionen*
Zeit der Ausgesetztheit*

Vergletscherung*

8.3.3 ATES im Geoinformationssystem (Delparte 2008)

Delparte (2008) spielte als erste die meisten Variablen des ATES Technical Models in ein
Geoinformationssystem, um daraus eine halbautomatisierte Gefahrenkarte zu erstellen. Als
Datengrundlage wurden Walddaten, Lawinenaktivitatsdaten, wie jéhrliche Frequenz und
Auslauflangen, und Gelandeinformationen (ber ein Digitales Hohenmodell (DHM) berechnet genutzt.
Hinter dem Ergebnis Delpartes® Arbeit stehen komplexe Algorithmen zur Berechnung der ATES fiir ihr
Untersuchungsgebiet. Das Ergebnis ist eine Karte bzw. kartenverwandte Darstellung, in drei Farben
unterteilt, die eine Bewertung des Geldndes nach der ATES darstellen (vgl. Abbildung 22).
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Delparte (2008) konnte aufgrund von fehlenden Datenverfuigbarkeiten, nicht méglichen Berechnungen
durch GIS Software und nicht unbedingt sinnvollen Logiken nicht alle Variablen des ATES Technical
Models in den Algorithmus fur die Berechnung der Gefahrenkarte einsetzen. Problematisch, wie oben
bereits beschrieben, ist die nicht exakte Quantifizierung der meisten Variablen des ATES Technical
Models auf der einen Seite und die Gewichtung bzw. Priorititensetzung der einzelnen Variablen auf der
anderen Seite. Delparte (2008) nutzte daher das Wissen von Lawinenexpert*innen von Parks Canada
und den Entwicklern der ATES, um die Gewichtung und Quantifizierung der Variablen flr die
Entwicklung eines geeigneten Algorithmus® sinnvoll umzusetzen (Delparte 2008: 129). Wiinschenswert
ware zusatzlich gewesen, wenn sie im Algorithmus anstatt von Grenzwerten die Logik von unscharfen
Grenzen angewendet hatte, um somit realitatsnahe Ergebnisse zu erzielen.

I Simple

71 Challenging

I Complex

m— Computer route
= Recommended route

Abbildung 22: Das Ergebnis der Kombination der ATES mit GIS: eine berechnete Gefahrenkarte, die das Geldnde in die drei
Kategorien Simple, Challenging und Complex einteilt (Quelle: Delparte 2008: 147).

Neben allen Herausforderungen weist das Ergebnis einen Malistab der Gefahrenkarte auf, der grofR3
genug ist, um einzelne Hangbeurteilungen durchzufihren und die eigene Route im Gelédnde den
aktuellen Lawinengefahren anzupassen, obwohl das nicht die urspringliche Intension von Statham et
al. (2006: 496) der ATES war. Dem Gel&nde wird schlieBlich pro Pixel ein Wert fur Simple, Challenging
oder Complex zugewiesen, sodass die visuelle Genauigkeit letztlich von der Pixelausdehnung des
DHMs abhéngt. Die Gefahrenkommunikation nach Delpartes (2008) Ansatz der potenziellen
Lawinengefahren weist somit eine Genauigkeit von 5 mal 5 Meter auf (Delparte 2008: 149).
Lawinenrelevante Entscheidungen das Gelénde betreffend empfiehlt Schweizer et al. (2003:4) eine
raumliche Mindestauflésung von 20 bis 30 Meter des DHMs. Hohere Auflésungen bieten zwar bessere
Genauigkeiten und ,,iibersehen® weniger leicht Kleinformen, verursachen aber gleichzeitig eine zu hohe
Genauigkeit und Variabilitat des Geldndes, sodass die Wahrnehmung darunter leidet. Kriz und Galanda
(1998: 116) empfehlen eine DHM-Rasterauflésung von 10 bis 15 Meter fir lawinenrelevante
Anwendungen.

Wintersportler*innen kénnen folglich mithilfe einer Gefahrenkarte, wie von Delparte (2008), eine Route
wihlen, die moglichst im ,,griinen* (Simple) Geldnde verlduft, wo die potenzielle Lawinengefahr am
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geringsten ist. Wie sinnvoll ein ,Fleckenteppich® von unterschiedlich eingefdrbten Pixeln als
Gefahrenkarte die wesentlichen Charakteristika der Lawinengefahren des Gelédndes an Nutzer*innen
kommunizieren kann, ist fraglich. Zusammenhéangende, visuell leicht erfassbare Polygone von gleicher
Geféhrdungsstufe fehlen und machen die Interpretation der Gefahrenkarte von Delparte (2008)
schwierig. In Anbetracht von Kriz* und Galandas (1998) Ansatz und deren Hervorhebung betreffend
die Qualitit der topographischen ,,Hintergrundkarte® fehlen die Prinzipien der Geokommunikation bei
Delpartes (2008) Ergebnis komplett. Fraglich ist, wie Wintersportler*innen der potenziellen
Lawinengefahr ausweichen sollen, wenn die Orientierung mit Delpartes (2008) Karte schwierig ist. Die
dreidimensionale Darstellung des Gelédndes mit der Textur eines Orthofotos und der dariiber liegenden
Farblayer ist suboptimal fur die Geokommunikation der Gefahrenbereiche und versagt in der
Visualisierung von wesentlichen furr das Gelande spezifischen Details, wie beispielsweise Kleinformen,
Vegetation oder Bodenbeschaffenheit. Wenn selbst eine hochqualitative topographische Karte unter den
Farblayern der ATES Einteilung liegen wirde, waren wichtige Aspekte des Gelédndes nicht erkennbar,
da die Farblayer das gesamte Untersuchungsgebiet tiberlagern. Kriz und Galanda (1998) setzten daher
auf die Losung nur jene Bereiche im Geldnde transparent einzufarben, die fir Wintersportler*innen in
Bezug auf die potenzielle Lawinengefahr relevant sind, um die Lesbarkeit der zugrundeliegenden Karte
nicht wesentlich einzuschrénken.

Ein weiterer Punkt betreffend Delpartes (2008) Karte ist, dass nur die Langzeitgefahr von
Lawinenaktivitaten (bis zu 40 Jahresdaten) in Kombination mit den Vor- und Nachteilen des Gelandes
kommuniziert werden (Delparte 2008: 151). Die aktuellen Wetter- und Schneeverhaltnisse werden bei
der potenziellen Lawinengefahr ignoriert, wodurch die Giiltigkeit der ATES-Einteilung des Gelandes
nur statistisch zu verstehen ist. Bei gewissen Wetter- und Schneebedingungen kann ein Geldndebereich,
der in der Karte als Complex bezeichnet ist, sehr sicher vor Lawinen sein und sich dadurch die
Routenmdglichkeiten maRgeblich erweitern. Insofern darf so eine Gefahrenkarte nicht als Ampelsystem
verstanden werden, wo Wintersportler*innen ihre Entscheidungen aufgrund einer Farbe fallen, sondern
sie sollten diese Gefahrenkarten als Hilfestellung in der Planung in Kombination mit den aktuellen
Wetter- und Schneeverhéltnissen nutzen (ebd.: 147).

9.3.4 Quantifizierung der ATES fur die Gelandezonierung (Campbell und Gould 2013)

Weiterentwicklungen von Delpartes (2008) Ansatz, die ATES mittels GIS fiir eine zonierte Karte zu
berechnen, wurden vor allem von Campbell durchgefiihrt (vgl. Campbell und Marshall 2010; Campbell
et al. 2012; Campbell und Gould 2013). Campbell und die entsprechenden Co-Autoren versuchten eine
grol¥flachige Zonierung von ganzen Geldndebereichen der ATES mithilfe von Vektordaten umzusetzen.
Sie versuchten dabei moglichst alle Parameter des von Statham et al. (2006) entwickelten ATES
Technical Model miteinzubeziehen. Campbells Methodik setzt im Vergleich zu Delpartes (2008) Ansatz
zusétzlich auf Gelandeerkundungen, weist dafiir aber auch prézisere Ergebnisse auf und minimiert die
Limitierungen und Fehler von computergestutzten Algorithmen. Seine Methodik soll so einfach und mit
moglichst wenig Ressourcenaufwand umsetzbar sein, wodurch er eine Mischung aus
Expert*innenwissen und GIS-Software (unter anderem setzt Campbell Delpartes Algorithmus ein)
bevorzugt. Campbell geht sogar so weit, dass mithilfe seiner Methoden eine Geldndezonierung nach der
ATES komplett ohne Geléndeerkundung oder ohne GIS-Software auskommt; nur eine
Erhebungsmethode ist theoretisch ndtig. Besonders bemerkenswert ist die Anwendung von unscharfen
Grenzen fur die Quantifizierung der Variablen des ATES Technical Models. Richardson hat 2010
bereits die Logik der unscharfen Grenzen in die ATES Berechnung mittels GIS eingesetzt, um so zu
einem realistischeren Ergebnis zu kommen, das Fehler durch subjektive Meinungen tber Grenzwerte
durch Expert*innen verringert (Campbell et al. 2012: 452).

88



Lawinenrisikomanagement durch Geokommunikation in entlegenen Gebirgsregionen

Tabelle 12: Abgedndertes ATES Technical Model fiir die Gefahrenzonierung (Quelle: Campbell und Gould 2013: 387).

Class 0 (optional) Class 1 Class 2 Class 3
90% < 20° 90% < 30°
o < °
Open 99% <20 99% < 25° 99% < 40°
Slope Incline?
s s <20% < 25°
and Forest . o 2 90% < 25 90% < 35 i
Density?  red [ 99%<25 99% < 35° 99% < 45° 45%> 35
Forest 99% < 30° 99% < 35° 99% < 45°
No start zones
with > Size 3
otetial Numerous
No start zones Fsolated.start start zones
with > Size 2 Jones with < of any size,
Start Zone Density No start zones. potential. Size 3 containing
Isolated start otential. or several
zones with < P ! potential

Size 2 potential.

Several start
zones with <
Size 2

release zones.

potential.
Single path or
atis vr\)/ith Numerous
Beyond 10-year P . and
separation. .
runout overlapping
. . Beyond annual
Interaction with No exposure to extent for paths paths of
a . runout extent .
Avalanche Paths avalanche paths.  with for any size.
> Size 2 . Any position
i paths with > o
potential. . within
Size 3 ath
potential. path.

No potential for

No potential for

Potential for

Potential for

. . . complete burial complete complete
Terrain Traps* artial burial or . .
I P gn :n'uru ! or burial but not burial and
yinjury. fatal injury. fatal injury. fatal injury.
Uniform or .
Slope Shape Uniform Convex Convoluted
concave

ISlope inclines are averaged over a fall-line distance of 20 - 30 m.
20pen: < 100 stems/ha or > 10.0 m tree spacing on average. Mixed: 100 — 1000 stems/ha or 3.2 — 10.0 m tree spacing on
average. Forest: > 1000 stems/ha or < 3.2 m tree spacing on average.
3Position within paths based on the runout extent for avalanches with a specified return period.

4Terrain traps are features in tracks or runouts that increase the consequences of being caught in an avalanche. Thresholds
are based on the potential increased consequences they would add to an otherwise harmless avalanche. For this purpose,
terrain traps can be thought of as either trauma-type (e.g., cliffs, trees, boulders, etc.) or burial-type (e.g., depressions,
abrupt transitions, open water, gullies, ravines, etc.). Degrees of burial used in this model are based on Canadian standard
avalanche involvement definitions (Canadian Avalanche Association, 2009).

89



Lawinenrisikomanagement durch Geokommunikation in entlegenen Gebirgsregionen

Auf dem International Snow Science Workshop 2013 in Grenoble - Chamonix, Frankreich, prasentierten
schlielich Campbell und Gould einen Veranderungsvorschlag des ATES Technical Models (vgl.
Tabelle 12), um besser mit GIS-Anwendungen Gebirgsregionen zu zonieren (vgl. Campbell und Gould
2013). Sie reduzierten die elf Parameter des urspriinglichen ATES Technical Models aufgrund von
Redundanzen, die zwar fur die im Jahr 2006 gedachte Anwendung sinnvoll, aber fiir GIS-Berechnungen
und die Einschédtzung der potenziellen Lawinengefahren unbrauchbar sind (Campbell et al. 2012: 450).
Weiter formulierten sie die Ubrig gebliebenen Variablen in eindeutig quantifizierte Parameter mithilfe
unscharfer Logik um. Die dabei entstandenen Grenzwerte beruhen auf teilweise offiziellen kanadischen
Kategorien und allgemein akzeptiertem Expert*innenwissen (ebd.: 452f). Zuséatzlich fihrten Campbell
und Gould (2013) eine neue Kategorie in der ATES ein. Die Kategorie 0 soll jenes Geldnde
reprasentieren, in der keine potenzielle Lawinengefahr besteht, egal bei welchen Wetter- und
Schneeverhéltnissen.

Campbell und Gould (2013) tberpriften die Abénderung des ATES Technical Models anhand einer
Fallstudie. Sie zonierten ein Untersuchungsgebiet in Kanada ohne GIS-gestiitzte Berechnungen
basierend auf topographischen Karten, Orthofotos, Hangneigungslayer und Expert*innenwissen (ber
das Geldnde und Geldndeerkundungen. AnschlieBend berechneten sie die Zonierung der potenziellen
Lawinengefahren nach dem abgeénderten ATES Technical Model mithilfe von GIS und kamen auf
akzeptabel dhnliche Ergebnisse im Vergleich zur manuellen Zonierung (vgl. Abbildung 23) (Campbell
und Gould 2013: 389f).

Abbildung 23: Das Ergebnis der Gefahrenkarte der Fraser Lake Region in Kanada. Griin stellt die Kategorie Simple, blau
Challenging und rot Complex dar. Die Zahlen weisen auf korrigierte Bereiche hin, die durch eine anschliefende
Geldndeerkundung mit értlichen Expert*innen gedndert wurden. Die gelbe Linie stellt die SommerstrafSe zum Fraser Lake dar
(Quelle: Campbell und Gould 2013: 388,).

Nicht nur die inhaltlich hohe Qualitat der Gefahrenzonierung durch das abgeénderte ATES Technical
Model zeugt von brauchbarer Weiterentwicklung, sondern auch die visuelle Darstellung der
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Gefahrenzonen als zusammenhéngende groRere Flachen und Farbiibergange (in Abbildung 23 schwierig
zu erkennen) zwischen den Zonen als Sichtbarmachung der unmdglichen klaren raumlichen
Abgrenzung, erleichtern die Interpretation und Entscheidungsfindung sowohl in der Planung als auch
im Geldnde. Die Verwendung einer topographischen Karte anstatt des Orthofotos wiirde zusatzlich die
Anwendung erleichtern; hier ist wie auch bei Delparte (2008) Verbesserungspotenzial in der
Geokommunikation vorhanden.

Campbell und Gould (2013: 390) betonen, dass die Abanderung des ATES Technical Models speziell
fiir die Zonierung von Gefahrenbereichen der potenziellen Lawinengefahr optimiert wurde. Mit Absicht
sind die verbleibenden Parameter des ATES Technical Models rein geldndespezifischer Natur, wodurch
dieser Ansatz universal in jeglichen Gebirgsregionen anwendbar ist (Campbell und Gould 2013: 390).
Routenoptionen, jahrliche Lawinenaktivitat, Zeit der Exponiertheit und Vergletscherung sind jene
Parameter, die Campbell und Gould (2013) in ihrer Abanderung vom originalen ATES Technical Model
ausgeschieden haben. Hangneigung und Gel&dndeformen, sowie Gelandefallen sind jene Ubrigen
Parameter, die sich mit den Ansétzen aus den Alpenlandern decken (siehe oben), wenn es um die
lawinenrelevanten Geldndeeigenschaften geht (vgl. Schweizer et al. 2003; Kriz und Galanda 1998). Die
Einbindung von Lawinenpfaden und -ausldsezonen sowie Wald wird in den Alpen fur Infrastruktur
relevante Lawinengefahren beriicksichtigt, aber weniger im Wintersport. Umgekehrt wirft die ATES die
Frage auf, wieso die Exposition nicht in die Kalkulation der Gefahrenkategorien miteinbezogen wird.
Selbst Statham et al. (2006: 496) spricht von einer zukiinftigen Aktualisierung der ATES unter
Einbeziehung der Exposition, aber erst Schmudlach und Kohler (2016) berlicksichtigten die
Hangausrichtung in ihrer Abwandlung der ATES fir GIS-Anwendungen in der Schweiz.

8.3.5 Die ATES-Zonierung speziell fir den Wintersport (Schmudlach und Kéhler 2016)

Schmudlach und Koéhler (2016) stellten nicht nur fest, dass die Exposition ein entscheidender
Geléndefaktor fir die Lawinengefahr in den Alpen darstellt (vgl. Schweizer und Liitschg 2001), sondern
bemerkten, dass das ATES Technical Model (inkl. Campbells und Goulds (2013) Ab&nderung) sich auf
sich spontan l6sende Lawinen fokussiert (Schmudlach und Kohler 2016: 731). Die Lawinenaktivitat,
Lawinenpfade, Anrissgebiete oder Auslaufzonen stellen jene Bereiche im Gelande dar, die sich in der
Lawinenkunde typischerweise auf selbst ausgeldste Lawinen beziehen. Schmudlach und Kéhler (2016:
731) argumentieren, dass 90% der Lawinenopfer durch von Menschen ausgeldste Lawinen getotet
wurden (Schweizer und Litschg 2001: 151), wodurch der Fokus starker auf jenen
Lawinengefahrenbereichen liegen sollte, wo auch der Mensch als Ausldser wirkt. Sie schlagen daher
eine Diskussion und erneute Abédnderungen der ATES Kiriterien vor und berechnen eine
Gefahrenzonierung fur Gebirgsregionen der Schweiz.

Ihre Liste der entscheidenden Kriterien umfasst folgende Punkte:

e Hangneigung
e Hangausrichtung
e Gelandeformen (Néhe zu Graten, Ricken und Rinnen)

e Hangform
e Hanggrole
e Walddichte

Mithilfe von Expert*innenmeinungen aus der fachkundigen Literatur fur die Grenzwerte (Schmudlach
und Kohler 2016: 735) und Priorisierung der Variablen und eines komplexen Algorithmus® wird das
Gelande in die ATES eingeteilt (ebd.: 733f). Vorerst wird das Einzugsgebiet (,,relevanter Hangbereich®)
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flr potenzielle Lawinen jedes einzelnen Punktes mithilfe unterschiedlicher Kriterien aus dem Gelande
und Ausldseanalysen abgegrenzt und berechnet. Die Eigenschaften des Einzugsgebietes sind
entscheidend fur Fernauslésungen, GroRe der Lawine und spontane Selbstausldsungen. AnschlieRend
werden die Gelidndeeigenschaften jedes Punktes mit dem dazugehorigen ,relevanten Hangbereich®
kombiniert und das Ergebnis bildet eine Gefahrenzonierung nach der ATES (vgl. Abbildung 24) (ebd.).

Um nicht nur eine statische, geléanderelevante Gefahrenkarte zu erzeugen, gehen Schmudlach und
Kdohler (2016) einen Schritt weiter und kombinieren das Ergebnis der ATES mit den aktuell geféhrlichen
Hohenbereichen und Expositionen, sowie des Lawinenbulletins der Schweiz zu einer dynamischen
Gefahrenkarte. Dieser Ansatz berticksichtigt zwar die aktuellen Wetter- und Schneeverhaltnisse, aber
ist als Losungsansatz fur diese Arbeit unbedeutend, da das Ergebnis von einem Lawinenbulletin abhangt
und dieses in entlegenen Gebirgsregionen nicht vorhanden ist.

Entscheidend ist, dass der Fokus bei den Ergebnissen von Schmudlach und Kohler (2016) auf der
potenziellen Auslésung von Lawinen durch den Menschen liegt. Folglich sind die Gelandekriterien von
statistischen Ausldsebereichsanalysen abgeleitet (Schmudlach und Koéhler 2016: 735) und zeigen ein
realistisches Bild der Gefahrenzonen flir die ausgewahlten Schweizer Gebirgsregionen. Da dieser
Ansatz durch zusatzliche Datensétze speziell an die gelandespezifischen Gegebenheiten in der Schweiz
angepasst ist, ware es schwierig, diese Methode in entlegenen Gebirgsregionen in anderen L&ndern
durchzufuhren. Die Datenerhebung wiirde tiber Geldandedaten, sowie eine topographische Karte und ein
Digitales Hohenmodell (DHM) hinaus gehen.

3 -

[ ATES Classification [&
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ATES Legend
Green: Simple
Blue: Challenging
Red: Complex

Abbildung 24: Das Ergebnis von Schmudlach und Kéhlers (2016) Berechnungen der potenziellen Lawinengefahrenbereiche am
Oberalppass in der Schweiz nach einer abgedinderten ATES (Quelle: Schmudlach und Kéhler 2016: 735).

Die Geokommunikation kann bei Schmudlach und Koéhler (2016) nach den Kriterien von Kriz und
Galanda (1998) als gelungen betrachtet werden. Die hochqualitative Schweizer Karte 1:25.000 gibt im
Hintergrund Auskunft Uber zusétzliche wichtige Geldndedetails und funktioniert fur die Orientierung
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im Raum. Auch werden nicht lawinenrelevante Bereiche in der Karte von der farbigen, thematischen
Information ausgelassen, obwohl diese im Untersuchungsgebiet einen sehr geringen Anteil ausmacht.
Im Sinne der Geokommunikation wird die potenzielle Lawinengefahr deutlich vermittelt, bekommt aber
durch die intensive Farbwahl ein (ibergeordnetes Gewicht und verdréngt nach Meinung des Autors die
topographische Karte im Hintergrund. Leichtere und dezentere Farben mit mehr Transparenz kénnten
folglich ein ausgewogenes Gleichgewicht zwischen der thematischen Information und der
topographischen Karte bilden.

8.3.6 Gefahrenkarten der potenziellen Lawinengefahr (Harvey et al. 2018)

Die neueste Entwicklung einer Lawinengefahrenzonierung bzw. die Erstellung von Gefahrenkarten
stammt von Harvey et al. (2018). Sie griffen als Datenquelle auf ein DHM mit 5 Meter Auflésung der
Schweiz  zurlick, um daraus komplexe Berechnungen mithilffe von GIS- und
Lawinensimulationssoftware durchzufiihren (Harvey et al. 2018: 1626). Wie schon bei Schmudlach und
Kohler (2016) konzentrierten sich Harvey et al. (2018: 1626f) besonders auf geldndespezifischen
Eigenheiten der Schweizer Alpen, vollzogen aber ihre Berechnungen fir die gesamte Schweiz; also
groR3flachig. Der Fokus war der gleiche, dass besonders Lawinengefahren dargestellt werden, wo der
Mensch selbst als Ausldser dient. Daher wahlten Harvey et al. (ebd.) eine dhnliche Methodik, wie
Schmudlach und Kéhler (2016) und erweiterten die Betrachtungsvariablen.

Harvey et al. (2018: 1627) berechneten aus den fixen Faktoren potenzielle Lawinenausldsebereiche, das
Fernausldsepotenzial innerhalb der Lawinenauslaufzonen, mogliche Lawinenpfade und -auslaufzonen
und das Potenzial fiir ernsthafte Verletzungen oder Verschittungen durch Lawinen. All diese
Berechnungen forderten einige Annahmen und Festlegungen von Grenzwerten. Um diese nicht aus der
Luft zu greifen, analysierten Harvey et al. (2018) zuséatzliche Datensétze von erfassten Lawinenpfaden,
Fernausldsungen und Anrissgebieten. Da die Ergebnisse jener Analyse aus Datensdtzen der Schweiz
stammen, sind die daraus abgeleiteten Grenzwerte und Annahmen nur fur die Schweizer Alpen nutzbar
und nicht universal auf andere mdgliche entlegene Gebirgsregionen umzulegen. Harveys et al. (2018)
Ansatz ist somit ein speziell fiir die Schweiz zugeschnittener.

Die besondere Weiterentwicklung von Harvey et al. (2018) im Vergleich zu Schmudlach und Koéhler
(2016) ist die Integration des Verschittungs- und Verletzungspotenzials in deren Gefahrenkarten
(Harvey et al. 2018: 1627). Die Ergebnisse zeigen zwei kartographische Produkte:

1. eine Gefahrenkarte mit thematischen Informationen zur potenziellen Lawinengefahr flr die
Ausldsung (vgl. Abbildung 25) und

2. eine andere Gefahrenkarte mit der generellen potenziellen Lawinengefahr, die vom Gelande
ausgeht (vgl. Abbildung 26).

Erstere zeigt qualitative und quantitative Informationen: Sie weist die potenziellen Auslsebereiche im
Gelénde in rotlicher Farbe, nach dem Ausldsepotenzial gestuft (quantitative Information), aus und in
blaulichen Farben bis Gelb die Lawinenauslaufzonen, die nach dem Potenzial fiir Fernauslésungen
gestuft dargestellt sind (ebd.: 1628). Wintersportler*innen kdnnen folglich mit der ersten Karte, die das
lawinenrelevante Geldnde klassifiziert, die gelédnderelevanten Lawinengefahren flachendeckend
erkennen und aufgrund der quantitativen Abstufung auch bewerten. Aullerdem ist eine Differenzierung
mdglich, warum ein bestimmter Punkt als geféhrlicher als ein anderer bemessen wurde (ebd.: 1629f).
Ausldsebereiche (Rotténe) werden klar von den Lawinenauslaufzonen und den Bereichen der
Fernauslésung (Blautdne und Gelb) getrennt visualisiert. Gedacht ist diese Karte fiir Nutzer*innen, die
mit den Begriffen Ausldsebereich, Fernauslosung und Auslaufzone und derer Konsequenzen umgehen
kénnen (ebd.).
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S W high potential 2/3 of all
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| low potential
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Abbildung 26: Diese Gefahrenkarte unterscheidet zwischen potenziellen Auslésebereichen und dem
Fernauslésungspotenzial in Lawinenauslaufzonen (Quelle: Harvey et al. 2018: 1628).

Das zweite Produkt von Harvey et al. (2018) stellt eine Lawinengefahrenkarte dar, die neben den
potenziellen Ursachen einer Lawine (Auslésemdglichkeiten) auch die gelanderelevanten Konsequenzen
mit einberechnet (Harvey et al. 2018: 1630). Die beiden Variablen der potenziellen Verschittungs- und
Verletzungsgefahr wurden mit den Auslosemdglichkeiten aus der ersten Karte entsprechend skaliert und
kombiniert, um daraus einen Wert zwischen 0 und 1 zu erhalten. Dieser Wert reprasentiert die GroRe
der vom Gelédnde abhéngigen Lawinengefahr (ebd.: 1628). Die zweipolig eingefarbte Karte zeigt

High terrain hazard

Low terrain hazard

Extreme terrain
(primarily danger of fall)

m >50°
B >60°

Abbildung 25: Diese Gefahrenkarte teilt das Geldnde in die vom Geldnde bestimmte potenzielle Lawinengefahr:
Ausléseméglichkeiten und Verschiittungs- und Verletzungspotenzial werden berticksichtigt (Quelle: Harvey et al. 2018: 1629).
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Wintersportler*innen, wo das Gelénde aufgrund von Lawinen gefahrlicher ist und wo sicherer. Dadurch
ist die Interpretation wesentlich leichter und auch fiir Laien geeignet (ebd.: 1630). Die Differenzierung
fir den Grund der Geféhrdung ist konsequenterweise nicht mehr aus dieser Karte herauslesbar.
Zusétzlich berechnet diese Karte nicht nur den Wert der Eintrittswahrscheinlichkeit im Lawinenrisiko
mit ein, sondern auch gewissermaliien die Verletzlichkeit. Somit zeigt diese Karte zwei Variablen des
Lawinenrisikos kombiniert an: wo treten Lawinen wahrscheinlicher auf und wo ist die Verletzlichkeit
gegenuber Lawinen hoch.

Der Ansatz von Harvey et al. (2018) hat nur noch wenig mit den ursprunglichen Kriterien der ATES
von Statham et al. (2006) zu tun, aber die Intension ist die gleiche: Mithilfe von Geldndeinformationen,
basierend auf Erfahrungswerten, das Gelande in Gefahrenbereiche einzuteilen. Harveys et al. (2018)
Methodik wirkt vielversprechend und die Ergebnisse brauchbar. Doch inwiefern diese Karten ein Abbild
der Realitat sind, kann nicht tberpruft werden, solange die Bewegungsmuster der Wintersportler*innen
im Geldnde unbekannt sind (Schmudlach und Kéhler 2016: 735). Harvey et al. geben zu, dass ihre
Ergebnisse und die dahinter stehende Methode furr den Alpenraum geeignet sind, sich speziell auf von
Menschen ausgelGste Lawinengefahren konzentrieren und nur im Rahmen von Situationen, die der
Gefahrenstufe 2 (maRig) und 3 (erheblich) nach der europdischen Lawinengefahrenskala entsprechen,
berechnet wurden (Harvey et al. 2018: 1630). Die Hangausrichtung und Héhenlage, wie sie Schmudlach
und Kohler (2016) in Betracht zogen, wurde bei Harvey et al. (2018) nicht mehr direkt beriicksichtigt.
Der Ansatz nach Harvey et al. (2018) misste daher fur entlegene Gebirgsregionen entsprechend auf die
Lokalitdaten angepasst werden, um auch auBerhalb des Alpenraumes brauchbare Ergebnisse zu liefern.
Dem kénnten vor allem fehlende Datensatze zur Uberpriifung der Annahmen und Grenzwerte im Weg
stehen.

Die unterschiedlichen Anséatze von Kriz und Galanda (1998) bis Harvey et al. (2018) nutzen teilweise
dieselben und teilweise unterschiedliche Faktoren der potenziellen Lawinengefahr. In Tabelle 13
werden diese Faktoren zur Ubersicht dargestellt.

Tabelle 13: Gegeniiberstellung der kommunizierten potenziellen Lawinengefahren unterschiedlicher Ansdiitze. Die mit *
bezeichneten Faktoren weisen ein Lawinenpotenzial auf (Quelle: eigene Darstellung).

Hangneigung Exposition  Geldandeform  Bewaldung  Anrissgebiete*  Auslaufzonen*
Kriz und Galanda
(1998) v v 4
Statham et al.
(2006) v v v v v
Delparte (2008) v v v v v
Campbell und
Gould (2013) v v v v v
Schmudlach und
Kéhler (2016) v v v v
Harvey et al. (2018) v v v v

Die Berechnungen der potenziellen Lawinengefahr der oben angefiihrten Ansétze (bis auf den von Kriz
und Galanda (1998)) beziehen neben Faktoren, die ausschliel}lich dem Gel&nde zu entnehmen sind, auch
Faktoren des Lawinenpotenzials mit ein. Diese sind zwar rdumlich abgrenzbar und weisen einen
direkten Zusammenhang zu den fixen Faktoren der Lawinengefahr auf, aber werden entweder uber
Expert*innen oder statistische Datenauswertungen (sofern diese vorliegen) erfasst. Dem entsprechend
sind diese zusétzlichen Faktoren des Lawinenpotenzials, da sie ebenfalls nur einmal zu erheben sind,
eine sinnvolle Erweiterung der fixen Faktoren der Lawinengefahren.
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9 Schlussfolgerung

Fur Wintersportler*innen ist die durchaus komplexe Erhebung und/oder Berechnung der potenziellen
Lawinengefahr auf das Gelande zoniert ein hilfreiches Werkzeug. Unterschiedlich herangezogene
Kriterien und Methoden wurden vorgestellt; von einfachen Hangneigungs- und Expositionsldsungen
(vgl. Kriz und Galanda 1998) bis zu komplexen Berechnungen der Ausldésemdglichkeiten und -
konsequenzen (Harvey et al. 2018). Jene Berechnungen, Methoden und Visualisierungen kdnnen aber
kein realistisches Bild der geldnderelevanten Lawinengefahren erzeugen, solange die Wirkung der
Kriterien nicht geklart ist. Aus der Fachliteratur der Lawinenkunde geht die meiste Forschung aus dem
Alpenraum (speziell Davos in der Schweiz) hervor, wodurch sich im Kapitel 6.2 Lawinengefahren
gezeigt hat, dass die wichtigsten gelanderelevanten Faktoren der Lawinengefahren die Hangneigung,
die Exposition und die Gelandeformen sind (vgl. Schweizer et al. 2003). Munter (2009), Larcher (2012)
oder auch Kriz und Galanda (1998) griffen auf diese Erkenntnisse zurlick und entwickelten Methoden,
unter anderem, um die potenzielle Lawinengefahr radumlich darzustellen bzw. ihr ausweichen zu kénnen.

Im Gegensatz dazu zeigten Entwicklungen im englischsprachigen Raum andere Ansatze. Die ATES
nach Statham et al. (2006) legte einen neuen Grundbaustein in der Interpretation der geldnderelevanten
Lawinengefahren. Nicht nur die fixen Faktoren, wie die Hangneigung, stellt die potenzielle
Lawinengefahr dar, sondern besonders auch Lawinenpfade. Einige Weiterentwicklungen spéter wurde
dieser Ansatz der ATES mit den Erkenntnissen aus dem Alpenraum kombiniert und musste so stark
veréndert werden, dass schlussendlich fiir den Alpenraum brauchbare Gefahrenkarten resultierten, aber
die Kriterien sich von der ATES aus Kanada stark unterschieden (vgl. Harvey et al. 2018). Klar wird
an dieser Stelle, dass selbst das Gelande in Bezug auf Lawinen sehr spezielle Eigenheiten aufweist und
dadurch jegliche Kriterien in dem einen Gebirge fiir die Darstellung der potenziellen Lawinengefahr
nicht in einem anderen Gebirge gelten missen.

Diese Erkenntnis hat essenzielle Auswirkungen fur die Lawinengefahreneinschatzung in entlegenen
Gebirgsregionen. Unter Auslassung der variablen Faktoren der Lawinengefahren, weist jede
Gebirgsregion eigene gelandespezifische Eigenheiten auf, die fiir die potenzielle Lawinengefahr
ausschlaggebend ist. Wéhrend die Hangausrichtung beispielsweise in den Alpen als wichtig erscheint,
wird in anderen Regionen der Fokus auf die jahrliche Lawinenaktivitat gelegt. Die Ubernahme der
geléndespezifischen Kriterien einer bestimmten Region fur die potenzielle Lawinengefahr fur entlegene
Gebirgsregionen ist konsequenterweise mit groRer Vorsicht zu genieflen. Genaue Erhebungen der
geléndespezifischen Lawinenaktivitdten, wie Anrissgebiete, Lawinenpfade, Ablagerungszonen,
Unfallinformationen usw. sind vor einer Gefahrenermittlung notwendig. Genau diese Notwendigkeit
stellt die Schwierigkeit der Einschatzung der potenziellen Lawinengefahr in entlegenen
Gebirgsregionen dar. Da solche Gebirgsregionen von wenigen Wintersportler*innenbesuchen
charakterisiert sind (vgl. Kapitel 8.1 Entlegene Gebirgsregionen), kdnnen Daten in einem brauchbaren
Umfang, wie Unfallinformationen, nicht vorliegen. Das Fernauslésungspotenzial ist schwierig zu
ermitteln und zu Uberprifen, wenn keine oder unzureichend wenige Fernausldsungen beobachtet und
dokumentiert werden konnen. Folglich kann in entlegenen Gebirgsregionen logischerweise keine
genaue Ermittlung stattfinden, welche gelédndespezifischen Kriterien notwendig sind bzw. mit welcher
Priorisierung behandelt werden sollen, um ein realistisches Bild der potenziellen Lawinengefahren zu
erstellen.

Aus dem Grund der unmdglichen fir die Gebirgsregion spezifischen Anpassung der Gel&ndekriterien
in entlegenen Gebirgsregionen muss sich die Einschatzung der potenziellen Lawinengefahren mit
Anndherungen zufriedengeben. Diese Tatsache hat Auswirkungen auf die Qualitdt der
Gefahreneinschatzung und muss in der Kommunikation dieser entsprechend beriicksichtigt werden.
Hinzu kommt, dass selbst die erforschten Kriterien fir die potenzielle Lawinengefahr aufgrund der
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fehlenden Datenverfuigbarkeit in entlegenen Gebirgsregionen teilweise nicht einsetzbar sind. Tabelle 14
vergleicht die oben erlduterten Ansétze von Kriz und Galanda (1998) bis Harvey et al. (2018) und zeigt
die Brauchbarkeit in entlegenen Gebirgsregionen, unterteilt in die Datengrundlagen, Methodik und
Visualisierung. So zeigt Tabelle 14 einerseits die Einschrankung fur entlegene Gebirgsregionen in
Bezug auf die verglichenen Ansatze und andererseits stellt diese das Potenzial dar, welches fiir entlegene
Gebirgsregionen nutzbar ist.

Als Datengrundlage sind topographische Karten, DHMs und Vegetationsdaten (aus Orthofotos
gewonnen) realistischerweise in entlegenen Gebirgsregionen vorhanden oder mdglich zu produzieren.
Dass spezielle Daten zu langjahrigen Lawineninformationen, sowie lokales Expert*innenwissen
vorhanden ist, kann ausgeschlossen werden. Mdégliche Methoden zur Erhebung bzw. Verarbeitung der
Daten sind Gelandeerkundungen durch Expert*innen oder Berechnungen und Analysen von
computergestitzter Software, wie GIS oder Lawinensimulationsprogramme. Von lokalem
Expert*innenwissen ist im Wintersport aufgrund der Definition von entlegenen Gebirgsregionen nicht
auszugehen. Zur Visualisierung der potenziellen Lawinengefahren eignen sich die flachenhaften
Darstellungen, wie die Pixeldarstellung, die zusammenhdngenden Flachen und die Farbverlaufe
zwischen den Flachengrenzen. Routenkategorisierungen machen in entlegenen Gebirgsregionen keinen
Sinn, solange es keine hochfrequentierten Routen von Wintersportler*innen gibt.

Demnach ist aus Tabelle 14 keine der vorgestellten Ansétze in entlegenen Gebirgsregionen umsetzbar,
da bei jedem zumindest eine Notwendigkeit nicht vorhanden ist. Bei Kriz und Galanda (1998) ist
fraglich, ob ein DHM mit einer Auflésung von 10 bis 15 Meter in entlegenen Gebirgsregionen
vorhanden ist und lokales Expert*innenwissen die gefahrlichen Expositionsbereiche definieren kann.
Stathams et al. (2006) Ansatz scheitert vor allem an den notwendigen Informationen Uber langjahrige
Lawinenaktivitaten, aber auch die Visualisierung Uber Routenkategorisierungen ist fiir entlegene
Gebirgsregionen unbrauchbar. Auch wenn Delparte (2008) zwar die Darstellung im Vergleich zu
Statham et al. (2006) optimiert hat und starker auf Berechnungen, als auf subjektive
Expert*innenmeinungen zurlickgreift, benétigt auch sie mit ihrem Ansatz langjéhrige
Lawinenaktivitatsdaten. Campbells und Goulds (2013) manuelle Methode ist gleichzeitig auch die
flexibelste und lieRe sich in entlegenen Gebirgsregionen noch am besten adaptieren. Jedoch wéren dafir
mehrere Winter notwendig, um eine lokale Expertise Gber Lawinenpfade zu erhalten. Schmudlachs und
Kdohlers (2016) sowie Harveys et al. (2018) Ansétze sind zu stark von lokalen Unfall- und Lawinendaten
abhangig, um eine realitatsnahe Gefahrenkarte erstellen zu kénnen. Sie setzen bei ihren Ansatzen auf
komplexe Berechnungen, welche speziell an ihre Untersuchungsgebiete angepasst wurden. Diese
komplexen Kalkulationen fiihren zu einer hohen Anfélligkeit fir unrealistische Ergebnisse, wenn die
Datengenauigkeit variiert. Die mogliche Anpassung an andere entlegene Gebirgsregionen ware daher
auBerst schwierig.
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Tabelle 14: Sechs Ansdtze zur Visualisierung der potenziellen Lawinengefahr werden auf die Grundlagendaten, ihre Methodik und Visualisierung verglichen. In fetter Schrift sind jene Felder
markiert, die nach Meinung des Autors in entlegenen Gebirgsregionen denkbar umzusetzen wdren und die potenzielle Lawinengefahr sinnvoll kommunizieren kénnten (Quelle: eigene Darstellung).
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Lawinenrisikomanagement durch Geokommunikation in entlegenen Gebirgsregionen

Die Konsequenz aus dieser Erkenntnis ist, dass zumindest minimale Ressourcen aufgewendet werden
mussen, damit eine Kommunikation der potenziellen Lawinengefahren in entlegenen Gebirgsregionen
fir Wintersportler*innen mdglich ist. Je nach Dimension der Aufwendung konnen unterschiedliche
Qualitaten in der Geokommunikation von Lawinengefahren erreicht werden. Neugebauer und Kriz
(2019) setzten in einem gesamtheitlichen Konzept den Ressourcenaufwand der zu erreichenden
Qualitatsstufen der Geokommunikation von Lawinengefahren in entlegenen Gebirgsregionen ins
Verhaltnis zur Brauchbarkeit fiir Wintersportler*innen, beziehen aber sowohl die fixen, wie die
variablen Faktoren, in ihre Bewertung mit ein. Sie zeigten dabei ein proportional umgekehrtes
Verhéltnis auf, das gewissermallen ein ,,Kosten-Nutzen“-Verhéltnis fir entlegene Gebirgsregionen
darstellt (Neugebauer und Kriz 2019: 60). Insgesamt beschreibt dieses Modell finf Stufen von rohen
Wetterdaten bis zu einem Lawinenbulletin (vgl. Abbildung 27). Die vorgestellten Ansétze von Kriz und
Galanda (1998) bis zu Harvey et al. (2018) liegen in Stufe 4, der thematischen Karten. Nach
Neugebauers und Kriz® (2019) Ansatz ist der Ressourcenaufwand fur Stufe 4 bereits relativ groR im
Vergleich zur notwendigen Expertise der Wintersportler*innen, die sie bendtigen, um die thematischen
Karten lesen und interpretieren zu kénnen.

Level 1: Raw Weather Data
Q. %
‘I:O ®/~/ Level 2: Raw Weather and Raw Terrain Data
6)/‘
%
(N Level 3: Weather Diagramms and Topo Map
/~
X
@)
(//~ Level 4: Thematic Maps
@
Ny
Level 5: Avalanche Bulletin

Abbildung 27: Das Verhdltnis zwischen der Expertise der Wintersportler*innen und den aufzuwendenden Ressourcen ist
proportional umgekehrt (Quelle: Neugebauer und Kriz 2019: 60).

Im Vergleich zu Stufe 1 miissen nur minimale Ressourcen fur rohe Wetterdaten zur Verfiigung gestellt
werden. Mithilfe dieser mussten Wintersportler*innen jedoch ausgezeichnete Kenntnisse (ber das
Gelénde aufweisen und Expert*innen in der Lawinenkunde sein, um aus den wenigen Informationen
tiber das aktuelle Wetter Lawinengefahren ableiten zu kdnnen. Die exakten Gelandekenntnisse entfallen
auf Level zwei, dafiir wird zumindest ein DHM bendtigt. Liegt ein DHM in entsprechender Auflésung
vor, kdnnen erste Hangneigungsberechnungen durchgefihrt werden, sofern die Nutzer*innen dazu fahig
sind. Fir Wintersportler*innen, die keine Expertise in der Datenverarbeitung von rohen Wetter- oder
Geldndedaten haben, aber zumindest Wissen uber die Zusammenhénge der Lawinenkunde, kann Stufe
3 bereits dienlich sein. Bei Berg- und Skiftihrer*innen und anderen Berg- und Wintersportexpert*innen
kann davon ausgegangen werden, dass Wetterdiagramme und topographische Karten bereits ausreichen,
um zu lawinenrelevanten Entscheidungen in entlegenen Gebirgsregionen zu kommen.
Durchschnittlichen Wintersportler*innen kann unterstellt werden, dass zumindest thematische Karten,
wie die vorgestellten Ansédtze fur Gefahrenkarten, notwendig sind, um selbststandige
sicherheitsrelevante Entscheidungen aufgrund von Lawinengefahren féllen zu koénnen. Ein
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Lawinenbulletin (vgl. Kapitel 7.1 Institutionelles Lawinenrisikomanagement) der flinften Stufe gibt
letztendlich gentigend Auskunft tber die Lawinengefahren, auch wenn die Wintersportler*innen Laien
sind. Insofern kdnnen, im Kontext der funf Stufen nach Neugebauer und Kriz (2019), die vorgestellten
Ansétze zur Visualisierung der potenziellen Lawinengefahren Uber Gefahrenkarten, bereits
durchschnittliche Wintersportler*innen nutzen.

Selbst auf Stufe 4, der thematischen Karten, so zeigte sich oben, gibt es mal3gebliche Unterschiede in
Nutzbarkeit und Ressourcenaufwand. Folglich kann innerhalb dieser Stufe ein gleiches Prinzip verfolgt
werden, um Losungen fur entlegene Gebirgsregionen zu finden. Je mehr Ressourcen aufwendet werden,
desto realistischer die Darstellung der potenziellen Lawinengefahren und desto weniger Expertise
muissen Wintersportler*innen aufweisen. Die optimale Balance zwischen Ressourcenaufwand und
notwendiger Expertise der Wintersportler*innen in entlegenen Gebirgsregionen zu finden hangt
schlieflich von den verfligbaren Datenquellen ab.

Die Konsequenz aus dem Ansatz von Neugebauer und Kriz (2019) fiir entlegene Gebirgsregionen liegt
daher weniger darin, ob ein konkreter Ansatz zur Geokommunikation der potenziellen Lawinengefahr
geeignet ist oder nicht, sondern vielmehr im festzulegenden Verhéltnis zwischen Ressourcenaufwand
und zu akzeptierender Expertise der Wintersportler*innen.

Dieses Modell des umgekehrt proportionalen Verhaltnisses fur entlegene Gebirgsregionen kann
eindeutig in der Risikobemessung der Eintrittswahrscheinlichkeit eingeordnet werden. Werden groRe
Mengen von Ressourcen aufgewendet, um die Lawinengefahren zu kommunizieren, wird der Wert der
Eintrittswahrscheinlichkeit praziser bekannt, als bei einem geringen Ressourcenaufwand. Nachdem die
Eintrittswahrscheinlichkeit von Lawinenunféallen direkt mit der Préasenzwahrscheinlichkeit der
Wintersportler*innen zusammenhangt (vgl. Kapitel 6.3 Lawinenrisiko — welche Chance hat der
Mensch?), kann durch die Geokommunikation von Lawinengefahren diese reduziert werden. Wer bzw.
wie viele Wintersportler*innen schlussendlich von der Geokommunikation profitieren, hangt wieder
mit dem Ressourcenaufwand zusammen und beeinflusst die Gesamtheit von Lawinenunféllen in
entlegenen Gebirgsregionen.

Ri,j = f(pgit pOj,Si’ AOj' vOj,Si)

S
Rij = Risiko, abhdngig von Szenario i und Objekt j
Psi = Eintrittswahrscheinlichkeit von Szenario i
Pojsi = Prasenzwahrscheinlichkeit von Objekt j gegenuiber Szenario i
Aoj = Wert von Objekt j
voisi = Verletzlichkeit von Objekt j, abhdngig von Szenario i

Durch das Wissen uber die Grolle und Verortung der Eintrittswahrscheinlichkeit psi kann durch die
Wintersportler*innen der Wert der Prédsenzwahrscheinlichkeit po;jsi reduziert werden, somit minimiert
sich das Risiko Rij.

Diese Reduktion des Risikos allein stellt einen geschlossenen Informationskreislauf im
Lawinenrisikomanagement, ohne Einbezug eines Lawinenwarndienstes, dar. Zwar wurde im Detail nur
auf Ansétze zur Kommunikation der potenziellen Lawinengefahr eingegangen (vgl. Kriz und Galanda
1998; Statham et al. 2006; Delparte 2008; Campbell und Gould 2013; Schmudlach und Kéhler 2016;
Harvey et al. 2018), aber mit zuséatzlicher Forschung in Bezug auf die Vermittlung der aktuellen
Lawinengefahr ist der in dieser Arbeit propagierte Ansatz des Informationskreislaufes fiir entlegene
Gebirgsregionen ein Beitrag zur Risikominimierung vor Lawinenunféllen.
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10 Fazit und Ausblick

Der Ansatz, das Risiko durch das Erkennen und Kommunizieren der Eintrittswahrscheinlichkeit mit
Einfluss auf die Prasenzwahrscheinlichkeit von Lawinenunfallen zu reduzieren, ist in den Punkt der
Pravention im Risikomanagement zu setzen. Folglich bleiben durch das oben propagierte
Lawinenrisikomanagement fur entlegene Gebirgsregionen die Variablen der Verletzlichkeit und des
Wertes der Wintersportler*innen konstant. Nicht nur das einseitige Risikomanagement durch reine
Praventionsmalnahmen und die damit verbundene simple bis komplexe Einschatzung der
Eintrittswahrscheinlichkeit von Lawinenunféllen verdeutlicht die Limitierungen des in dieser Arbeit
propagierten Ansatzes, sondern gerade auch die Datenverfligbarkeit und der nétige Ressourcenaufwand
sind Faktoren, die in entlegenen Gebirgsregionen zu essenziellen Einschrankungen im
Lawinenrisikomanagement filhren. Ganzheitliche Ansétze oder auch welche, die andere Schritte des
Risikomanagements bedienen, waren folglich notwendig, um ein praxistaugliches und realistisches
Lawinenrisikomanagement in entlegenen Gebirgsregionen durchfiihren zu kénnen.

Da der Fokus dieser Arbeit auf der rdumlichen Komponente der Kommunikation der Lawinengefahren
in einem Lawinenrisikomanagement liegt, werden die Grenzen des Beitrages von Ansdtzen der
Geokommunikation sichtbar. Gerade im Sinne der Geokommunikation waren mithilfe entsprechender
Datenverfiigbarkeiten brauchbare Ansétze zur Einschatzung der potenziellen Lawinengefahr moglich,
aber Uber die Lawinenunfallpravention und die Kommunikation der Eintrittswahrscheinlichkeit gehen
auch diese Ansétze im Risikomanagement nicht hinaus.

Als Antwort auf die anfangs gestellte Forschungsfrage

ob die Kartographie zur Kommunikation von Lawinengefahren in entlegenen Gebirgsregionen
beitragen kann,

lasst sich Folgendes festhalten: Diese Arbeit soll aufzeigen, welches Potenzial die Geokommunikation
und im Speziellen kartographische Losungen leisten kénnen und wo dieses Potenzial als ein
,LPuzzlestiick“ eines ganzheitlichen Risikomanagements einzuordnen ist. Ansédtze der
Geokommunikation haben daher besondere Stérken, die rdumlichen Faktoren der Lawinengefahren
visuell zu  kommunizieren, damit Wintersportler*innen im Informationskreislauf  des
Lawinenrisikomanagements eine Entscheidung tber ihre Prasenzwahrscheinlichkeit fallen konnen.

Die Ergebnisse dieser Arbeit tragen somit zur Umsetzung eines Lawinenrisikomanagements, speziell in
entlegenen Gebirgsregionen, bei und koénnen daher fir darauf aufbauende wissenschaftliche
Untersuchungen genutzt werden. Diese Arbeit hilft, die Forschungslicke im Bereich des
Lawinenrisikomanagements fir Wintersportler*innen in entlegenen Gebirgsregionen zu verkleinern
und leistet folglich einen Beitrag, die Zahl der t6dlichen Lawinenunfélle als Folge fehlender
Informationen und Versagen von Kommunikation vor Lawinengefahren zu vermindern.

Es hat sich in dieser Arbeit gezeigt, dass schneebedeckte Berge fiir Wintersportler*innen auch auBBerhalb
von hochfrequentierten Gebirgsregionen, wie in den Alpen, einen Reiz fiir das personliche Erlebnis
darstellen (vgl. Boller et al. 2010; Mehmetoglu 2007), aber neben der menschlichen Einsamkeit, dem
besonderen Naturerlebnis oder dem perfekten Pulverhang, ein potenzielles Risiko gegeniiber steht, das
die Gefahr birgt, dass Wintersportler*innen von Lawinen getdtet werden kdnnen (vgl. Hohlrieder et al.
2007, Boyd et al. 2009, Mcintosh et al. 2007). Wahrend unterschiedliche ressourcenintensive
MaBnahmen weltweit in hochfrequentierten winterlichen Gebirgsregionen versuchen das
Lawinenunfallrisiko zu minimieren (vgl. Amt der Tiroler Landesregierung 2001), werden im Gegensatz
dazu in entlegenen Gebirgsregionen keine Aufwendungen unternommen. Trotzdem belegen tddliche
Lawinenunfalle aus jiingerer Vergangenheit die Anwesenheit von Lawinengefahren und die damit
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verbundene Problematik des Lawinenrisikomanagements (vgl. Armalp 2018; UpTheRock 2019;
AzatutyunTV 2020). Die fehlenden Informationen tber das Geldnde und das Wetter, sowie der
Schneedecke, als Basis jeglicher Lawinengefahren, machen folglich eine Gefahrenkommunikation
dieser raumrelevanten GroRen schwierig.

Die Kartographie als Kommunikationswissenschaft, bietet fur die rd&umliche Kommunikation von
Lawinengefahren geeignete Theoriegebdude (vgl. Brodersen 2007). Zirkuldre Kommunikations-
modelle, im Sinne der Geokommunikation, kdnnen nicht nur raumrelevante Informationen vermitteln,
sondern lassen auch eine Interaktion aller Kommunikationskomponenten zu, sodass sowohl
Nutzer*innen kartographischer Produkte, wie auch Kartograph*innen, zur Effizienzsteigerung der
Kommunikation beitragen konnen (Kriz 2001: 232; Brodersen 2008: 6). SchlieRlich liegt das zirkulare
Kommunikationsmodell in der Kartographie als Basis jeglicher Gefahrenkommunikation und im
weiteren Sinne des Lawinenrisikomanagements zu Grunde.

Das Lawinenrisikomanagement muss folglich in den Kontext der Risikoforschung eingebettet werden,
demnach klare Unterscheidungen der damit verbundenen Begrifflichkeiten vorliegen. Bei einer Lawine
ist daher grundsétzlich von einem Naturereignis zu sprechen, das fur Menschen eine potenzielle Gefahr
darstellt. Der Unterschied zwischen der Gefahr und dem Risiko liegt in der Wahrscheinlichkeit, dass
Menschen, oder andere als wertvoll angesehene Objekte, von der Gefahr Schaden nehmen (Smith und
Petley 2009: 13). Folglich wird das Risiko eines Ereignisses gegeniiber einem Objekt im Kontext von
Naturgefahren quantitativ durch eine Funktion von

der Eintrittswahrscheinlichkeit des Ereignisses,

der Prasenzwahrscheinlichkeit des Objektes gegentiber dem Ereignis,
dem Wert des Objektes und

der Verletzlichkeit des Objektes gegentiber dem Ereignis

ermittelt (Fuchs et al. 2015: 53). Wurde ein Risiko wahrgenommen und erfasst, stellt der Umgang mit
diesem das Risikomanagement dar. Ein Risikomanagement lasst sich folglich als das Abwagen des
potenziellen Schadens bzw. negativer Ergebnisse einer Situation und der mit dem Risiko verbundenen
Chance erklaren (Smith und Petley 2009: 50). Unterschiedliche Strategien beschreiben die
Vorgangsweise wie der Schaden minimiert und die Chance maximiert werden kann, woraus sich drei
Schritte ableiten lassen: die Pravention (MaBnahmen vor einem Ereignis), die Entscheidung/Handlung
(Mafinahmen wahrend einem Ereignis) und die Reaktion/Bewéltigung (MalRnahmen nach einem
Ereignis) (vgl. Field et al. 2012).

Um ein Lawinenrisikomanagement durchfiihren zu kénnen und diese drei Schritte zu bedienen, miissen
im Kontext der Lawinenkunde die Lawinengefahren bekannt und deren Zusammenhange simpel
dargelegt werden. So ergibt sich die Einteilung der Lawinengefahren in die zeitlich fixen Komponenten,
die durch das Gelénde bestimmt sind, und die variablen Faktoren, die durch das Wetter und die
Schneedeckenverhaltnisse resultieren (ICSI 1981: 101ff). Aus der fachkundigen Literatur stellte sich
heraus, dass sich die wesentlichen Lawinengefahren fur Wintersportler*innen verursacht durch das
Gelédnde, wie auch das Wetter, raumlich eingrenzen lassen (vgl. Schweizer et al. 2003; Doorschot et al.
2001; McClung und Schweizer 1997; Rosendahl und Weiligraeber 2020; Perla 1977; Schweizer und
Litschg 2001; Vontobel et al. 2013). Folglich stellt sich die Frage, wie der Mensch aufgrund der
Erkenntnis der rdumlichen Abgrenzbarkeit der Lawinengefahren mit diesen umgehen kann und auf
welche Komponenten der Risikogleichung er Einfluss hat. Wahrend der Wert des Menschenlebens
konstant bleibt, besteht ein direkter Zusammenhang zwischen der Eintrittswahrscheinlichkeit einer
Lawine und der Prdasenzwahrscheinlichkeit des Menschen im Gefahrenbereich. Da bei 90% der
todlichen Lawinenunfélle die Auslésung der Lawine durch Menschen bedingt ist (Schweizer und
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Litschg 2001: 151), hangt die Eintrittswahrscheinlichkeit einer todlichen Lawine mit der
Prasenzwahrscheinlichkeit von Wintersportler*innen kausal zusammen. Befindet sich ein Mensch in
einer abgehenden Lawine besteht eine Todesfallwahrscheinlichkeit von ca. 20% (Brugger et al. 2007:
477, Brugger et al. 2001: 8; Lunde-Tellefsen 2019: 8). Durch vor allem Kamerad*innenrettung mit
entsprechender Sicherheitsausriistung kdnnen Menschen aus Lawinen gerettet werden und somit die
Verletzlichkeit minimieren, um das Lawinenunfallrisiko gering zu halten (vgl. Slotta-Bachmayr 2005).
In Anbetracht des Einflusses von Wintersportler*innen auf die Komponenten der Risikogleichung,
bestimmen Wintersportler*innen konsequenterweise selbst tiber ihr Schicksal.

Entscheidungen Uber das eigene Risiko setzen jegliche Informationen Uber die vorherrschenden
Lawinengefahren, die Expertise diese zu interpretieren und in der Rettungstechnik gelibte
Kamerad*innen als Begleitung voraus. In von Wintersportler*innen hochfrequentierten
Gebirgsregionen kommunizieren sogenannte Lawinenwarndienste Informationen zu aktuellen
Lawinengefahren und bieten somit einen institutionellen Ansatz eines Lawinenrisikomanagements an
(EAWS 20172 1f). Mithilfe dieser Informationen und der eigenen Gelandebeobachtungen kénnen tiber
probabilistische Methoden Entscheidungsbidume abgearbeitet werden, um eine Beurteilung der Situation
vor Ort vorzunehmen (vgl. Munter 2009; Larcher 2012). Zusétzlich wird ein ausbildungsorientierter
Ansatz verfolgt, der Wintersportler*innen die Fahigkeiten der Kamerad*innenrettung vermittelt und den
Umgang mit unterschiedlichen Entscheidungsstrategien lehrt (Fredston et al. 1994: 477). Diese drei
Ansidtze, des institutionellen, des probabilistischen und des ausbildungsorientierten
Lawinenrisikomanagements, kénnen in einem Informationskreislauf des Lawinenrisikomanagements
abstrahiert werden. Folglich werden die Informationen der Lawinengefahren ber die variablen und
fixen Faktoren gefiltert durch Lawinenwarndienste verarbeitet und uber das Lawinenbulletin an
Wintersportler*innen kommuniziert, die mithilfe von probabilistischen Methoden oder eigener
Expertise in der Lawinenkunde eine Entscheidung in der Planung vor einer Tour oder im Gelénde
ableiten kénnen. Mit dieser Entscheidung nehmen die Wintersportler*innen direkten Einfluss auf ihr
Lawinenunfallrisiko.

Im Gegensatz zu von Wintersportler*innen hochfrequentierten Gebirgsregionen lasst sich dieser
Informationskreislauf in entlegenen Gebirgsregionen nicht umsetzen. Da entlegene Gebirgsregionen in
dieser Arbeit als Regionen der Erde, in denen Lawinengefahren zumindest saisonal bestehen und keine
Lawinenwarndienste vorhanden sind, definiert werden, muss der Informationskreislauf so verdandert
werden, dass die gefilterten Informationen Uber die Lawinengefahren, statt tiber die Verarbeitung eines
Lawinenwarndienstes, direkt durch Geokommunikation an die Wintersportler*innen vermittelt werden.
Mehrere Ansétze versuchen die potenzielle Lawinengefahr zu visualisieren und zu kommunizieren.
Bestimmt werden sie durch die fixen Faktoren, die das Potenzial der Kartographie zur Minimierung des
Lawinenunfallrisikos in entlegenen Gebirgsregionen aufzeigen. Angefangen bei der Kommunikation
von Hangneigungen und Exposition (vgl. Kriz und Galanda 1998) bis zu komplex berechneten
Gefahrenkarten (vgl. Harvey et al. 2018) gibt es Losungsansétze, die ohne Lawinenwarndienste das
Lawinenrisikomanagement in entlegenen Gebirgsregionen erleichtern kdnnten. Diese Ansdtze setzen
jedoch teilweise bestimmte Infrastruktur und erhobene Daten voraus, die aufgrund der Charakteristik
von entlegenen Gebirgsregionen nur sehr sporadisch verfugbar sind. Ohne etwaige Aufwendungen oder
Investitionen ist das Lawinenrisikomanagement in entlegenen Gebirgsregionen nur durch
Lawinenexpert*innen mit Fahigkeiten in der Verarbeitung von meteorologischen und radumlichen Daten
mit lokalem gel&dndespezifischem Wissen moglich. Sollen Expert*innen im Wintersport, wie etwa Berg-
und Skiftihrer*innen, sicherheitsrelevante Entscheidungen treffen kdnnen, so braucht es zumindest
aufgearbeitete Informationen Uber das Wetter (z. B. Wetterdiagramme) und das Geldnde (z. B.
topographische Karten). Laien hingegen profitieren erst von stark vereinfachten Informationen, wie ein
Lawinenbulletin, und haben folglich keine Mdglichkeit ein selbststandiges Lawinenrisikomanagement
in entlegenen Gebirgsregionen durchzuftihren. Es zeigt sich ein umgekehrt proportionales Verhaltnis
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zwischen Ressourcenaufwand und Expertise der Wintersportler*innen (vgl. Neugebauer und Kriz
2019).

Durch die aufgezeigten Ansétze der direkten Kommunikation von gelanderelevanten Lawinengefahren
und der Einbettung dieser im Risikomanagement, flllt diese Arbeit nicht nur die Forschungslicke fir
die Problematik des Lawinenrisikomanagements in entlegenen Gebirgsregionen, sondern tragt auch zur
Minderung der Zahl von Lawinentoten bei.
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