Lawinenkunde im Spannungsfeld
zwischen Probabilistik und Analytik

In diesem Artikel wird die Beziehung zwischen der ,,Probabi-
listischen* und der ,,Analytischen Lawinenkunde“ untersucht,
indem der Frage nachgegangen wird, welche Implikationen
die zwei Stromungen auf das Thema Verzicht haben.

Von Giinter Schmudlach

Mit der Einfiihrung der ,,Elementaren Reduktionsmethode*

in den goer-Jahren durch Werner Munter wurde der Grund-
stein der sogenannten ,,Probabilistischen Lawinenkunde*
gelegt. Dieser Zweig der Lawinenkunde wurde spéater auch als
»Strategische Lawinenkunde“ bezeichnet. Im Gegenzug hat
es sich eingebiirgert, dass alle Methoden, die auf einem Pro-
zessverstandnis der Schneedecke basieren, als ,,Analytische
Lawinenkunde“ bezeichnet werden. Schweizer (2024) hat

in einem ISSW-Paper die Begrifflichkeiten ,,Regelbasierte
Lawinenkunde“ und ,,Wissensbasierte Lawinenkunde“ vor-
geschlagen. Ob diese Begriffe das Wesen der zwei Stromun-
gen erfassen, sei dahingestellt. Wegen der impliziten Wer-
tung werfen diese Begriffe jedoch neue Probleme auf. Dieser
Artikel hat zum Ziel, einen Bezug zwischen den zwei grofien
Stromungen der Lawinenkunde herzustellen. Dies soll gelin-
gen, indem deren Implikationen auf das Thema Verzicht dis-
kutiert werden. Durch diese Diskussion soll gezeigt werden,
dass die zwei grofen Strémungen der Lawinenkunde nicht
im Gegensatz zueinander stehen, sondern logisch aufei-
nander aufbauen.

Abb. 1 Angst vor Kompetenzverlust.
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i. These. Probabilistik

Als ,,Probabilistische Lawinenkunde“ wird in diesem Artikel
die Gesamtheit aller Methoden bezeichnet, die im Rahmen
einer formalen Prozedur Information aus dem Lawinenlage-
bericht und aus dem Geldnde zu einem Risiko zusammenfiih-
ren. In der Regel resultiert aus der,,Probabilistischen Lawi-
nenkunde“ eine Handlungsanweisung.

Zu diesem Zweig der Lawinenkunde gehéren die ,,Elementare
Reduktionsmethode® (ERM), die ,,Professionelle Reduktions-
methode* (PRM), die ,,Grafische Reduktionsmethode* (GRM),
die ,,DAV-SnowCard*, , StopOrGo*“ (Larcher, 2020), ,,NivoTest*
(Bolognesi, 2000), die ,,Quantitative Reduktionsmethode*
(Schmudlach et al., 2020) sowie deren Nachfolger ,,SLABS*
(Degraeuwe et al., 2024). StopOrGo, PRM und NivoTest sind
in der Lage, weitere Informationen (z. B. Faktor ,viel befah-
ren“ oder Alarmsignale) aufzunehmen. Skitourenguru trifft
den Kern der Probabilistik, indem SLABS in einen Algorith-
mus gegossen wird.

Das Wesensmerkmal dieser Methoden ist die streng formali-
sierte Prozedur. D. h., diese Methoden versuchen, moglichst
genau festzulegen, welche Informationen wie der Umgebung
zu entnehmen sind und wie sie in einen Entscheid umgemiinzt
werden sollen. Folgerichtig konnte dieser Zweig der Lawinen-
kunde auch ,,Prozedurale Lawinenkunde“ genannt werden.
Durch die strenge Formalisierung erhalten diese Methoden in
der Regel eine quantitative Natur, was wiederum den Raum fiir
eine wissenschaftliche Herleitung und Validierung eroffnet.
Die strenge Formalisierung senkt zudem die Eintrittshirde.
Besonders offensichtlich wird dies bei der GRM, die nichts
Weiteres verlangt als das Eintragen der Gefahrenstufe und
der Neigung in einer zweidimensionalen Grafik. Steigt die
Gefahrenstufe um eins, dann kann der damit einhergegan-
gene Risikoanstieg durch Verzicht auf 5° Neigung kompensiert
werden. Dass dieser Sachverhalt seine Giiltigkeit bewahrt,
zeigt Tabelle 1 von Degraeuwe et al. (2024). Dass die ,,Proba-
bilistische Lawinenkunde® einen grofien Teil der Unfdlle ver-
meiden kann, wurde mehrfach belegt. Jedoch ist auch klar,
dass sie einen komplexen Sachverhalt stark vereinfacht.

Drei Beflirchtungen haben die ,,Probabilistische Lawinen-
kunde“ seit ihrer Entstehung begleitet:

1. Angst vor Kompetenzverlust (siehe Abb. 1). Die tiefe Ein-
trittshiirde fihrt dazu, dass die ,,Probabilistische Lawinen-
kunde“ leicht zu erlernen und anzuwenden ist. Dadurch wird
eine Kompetenz, die urspriinglich Expert:innen vorbehalten
war, in die Breite getragen. Expert:innen kdnnten sich mit
der Frage konfrontiert sehen, was genau ihre Rolle ist.

,Steigt die Gefahrenstufe um
eins, dann kann der damit
einhergegangene Risikoanstieg
durch Verzicht auf 5° Neigung
kompensiert werden.”
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,Die sogenannte ,Proba-
bilistische Lawinenkunde®
verlangt einen Tribut in
Form eines Verzichts.”

Abb. 2 Angst vor den Gerichten.

2. Angst vor den Gerichten (siehe Abb. 2). Wie beurteilen
Gerichte einen ,roten Lawinenunfall“, der gemaf der ,,Proba-
bilistischen Lawinenkunde® ein hohes Risiko aufweist? Die
Prasidentin des Schweizer Bergfiihrerverbandes (SBV) Rita
Christen zeigt zwar in einem Artikel von ,,Die Alpen* (Chris-
ten, 2017) schliissig auf, dass die ,,Angst vor den Gerichten®
wenig Substanz hat, damit ist das Thema aber langst nicht
vom Tisch.

3. Angst vor Freiheitsverlust (siehe Abb. 3). Die meisten
Methoden der ,,Probabilistischen Lawinenkunde“ arbeiten
mit einer Verkehrsampel. Die Vorstellung, dass Verkehrsre-
geln in einen symbolisch stark tiberh6hten Raum eindringen,
ist fiir etliche Bergliebhaber:innen eine Horrorvorstellung.
Ganz grundsdtzlich ist der Bezug des freiheitsliebenden
Individuums zum Thema ,,Regeln“ ambivalent. Im Gegensatz
zum Thema ,,Wissen* ist der Begriff ,,Regeln“ kaum positiv
konnotiert.

Spatestens beim Thema Freiheitsverlust sind wir beim Ver-
zicht angelangt. Die sogenannte ,,Probabilistische Lawinen-
kunde“ verlangt einen Tribut in Form eines Verzichts. Wenn
es sich dabei nur um einen ,,niitzlichen Verzicht“ (Touren,
bei denen es mit Sicherheit zu einem Lawinenunfall kime)
handeln wiirde, wéare die Welt noch in Ordnung. Doch nein,
die ,,Probabilistische Lawinenkunde“ verlangt in der Regel
auch einen ,,iiberfliissigen Verzicht“. D. h., es kdme bei einer
Befahrung/Begehung noch nicht mal zu einer Lawinenaus-
l6sung. Die Probabilistische Lawinenkunde kann im besten
Fall eben nur einen Lawinenrisiko-Indikator ,,abschatzen®.
Die entsprechenden Algorithmen fiihren zwingend zu den
sogenannten ,falschen Positiven®. Unsere Methoden schla-
gen also hdufig einen falschen Alarm.

In einer Gesellschaft, die das erfolgreiche Individuum stark
tiberhoht, ist ein ,,iberfliissiger Verzicht“ geradezu der Inbe-
griff des Scheiterns. Dies gilt insbesondere dann, wenn die
Person ,,A-Go“ den Nachweis erbringt, dass eine spezifische
Linie, auf die Person ,,B-Stop“ verzichtet hat, gefahren wer-
den konnte, ohne dass eine Lawine ausgeldst wurde. Per-
son ,,B-Stop“ mag langer leben, aber Person ,,A-Go“ erhalt
das soziale Prestige. Da das Verhiltnis zwischen ,falschem
Alarm* und ,,richtigem Alarm“ ohne Weiteres bei 50:1 liegt,
wiegt dieser Effekt umso schwerer. Das heifit, auf jeden
»hitzlichen Verzicht“ fallen ca. 50 ,uberfliissige Verzichte“1.
Der eine ,,nutzliche Verzicht“ hat es aber in sich. Reduktions-
methoden weisen auf Grund des ,,iiberfliissigen Verzichts“
eine inhdrente Tendenz auf, ihre eigene Glaubwiirdigkeit

zu untergraben.

1 Das Verhaltnis 50:1 wurde berechnet fiir SLABS-1LR bei Verzicht auf nur ,rot*.
SLABS-1LR ist diejenige Variante von SLABS, die im Winter 2024/2025 auf Ski-
tourenguru zum Einsatz kam. Die angegebene Zahl bezieht sich auf die Betrach-
tung von einzelnen Stellen (Segmente der Ldnge 10 m), nicht auf ,ganze Rou-
ten“. Im Falle von ,,ganzen Routen“ kann das Verhdltnis noch héher ausfallen.



,Reduktionsmethoden weisen auf Grund des ,uberflissigen
Verzichts® eine inhdrente Tendenz auf, ihre eigene Glaubwiirdigkeit

zu untergraben.”

Kategorie

Abstraktions-Level

primdrer Fokus

der Komplexitdt Rechnung tragend
Arbeitsmittel
Handlungsanweisung

Faktoren (Input)

Ergebnis (Output)

Verfiigbarkeit der Faktoren
Anspruchslevel

Effekt auf Community
Interpretationsspielriume (Noise)
Justiziabilitat

wissenschaftliche Basis
Bias/Noise

Standardisierbarkeit

Resilienz gegeniiber kognitiven Fallen

Analytische Lawinenkunde

abstrakt

gutes Verstandnis

im Anspruch ja

offene Fragen

eher nein

qualitativ, abstrakt, unscharf
qualitativ, unscharf

tief

hoch (komplex)
differenzierend

grof3 (offen)

nicht verwendbar vor Gerichten
nein

unbestimmbar

tief

anfallig

Probabilistische Lawinenkunde

konkret

gute Entscheidung

eher nein

Check-Listen, Formeln
eherja

quantitativ, konkret, relativ scharf
quantitativ, relativ scharf
hoch

tief (simpel)
homogenisierend

klein (geschlossen)
verwendbar vor Gerichten
ja

bestimmbar

hoch

robust

Tabelle 1. Vergleich Analytische versus Probabilistische Lawinenkunde.
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,Kennzeichnend fiir die
,Analytische Lawinenkunde
ist ihre qualitative Natur.”

,Wer will, kann ganz
auf den Verzicht verzichten.”

P‘ Antithese. Analytik

Als ,Analytische Lawinenkunde® wird in diesem Artikel die
Gesamtheit aller Methoden bezeichnet, die versuchen, durch
ein vertieftes Verstandnis der Prozesse in der Schneedecke
eine Aussage zum Risiko zu machen. Auf eindeutige Hand-
lungsanweisung verzichtet dieser Zweig der Lawinenkunde
in aller Regel.

Konkret handelt es sich dabei bspw. um den ,,RiskCheck“
(Harvey et al., 2023), die ,,GKMR“ (Reuter und Semmel, 2020),
die ,,Integrative Lawinenkunde* (Wanner und Pfingstner,
2021) oder ,Cristal® (Pourraz et al., 2023). Auch Methoden,
die auf der Abschdtzung der Wahrscheinlichkeit der Bruchin-
itilerung und Bruchausbreitung bauen, gehoren dieser Stro-
mung an. Im Grunde genommen zielen bereits Gedanken
zum Lawinenproblem auf ein ,Verstandnis“ der Schneede-
cke. Hinzu kommen alle Methoden, die auf Schneeprofilen
oder Stabilitatstests basieren. Zu nennen sind der ,,Kleine
Blocktest* (KBT), der ,,Enhanced Column Test“ (ECT) oder
der Rutschblock-Test (RB). Kennzeichnend fiir die ,,Analyti-
sche Lawinenkunde* ist deren qualitative Natur. D. h., die zu
ermittelnden GrofRen werden ,,in etwa“ bestimmt (z. B. klein,
mittel, groB). Es geht also primér darum, sich einer Systema-
tik folgend mit spezifischen Themenkomplexen auseinan-
derzusetzen (z. B. Schneedeckenstabilitat oder Konsequen-
zen). Infolge dieser Eigenschaft handelt es sich bei diesen
Methoden eher um Konzepte. Man kénnte deshalb durchaus
von einer ,Konzeptionellen Lawinenkunde“ sprechen. Einen
interessanten Zwitter stellt die sogenannte ,,Systematische
Schneedeckendiagnose® (SSD) von Kronthaler (2019) dar. Sie
gehort zwar auch zur ,,Analytischen Lawinenkunde®, fiihrt
aber gleichzeitig eine stark formalisierte Prozedur ein. Ahnli-
ches gilt fiir den NivoCheck 2.1 des Schweizer Bergfiihrerver-
bandes (2023). Diese Methode erlaubt die Bestimmung einer
Gefahrenstufe, indem eine Checkliste abgearbeitet wird. Die
Gefahrenstufe kann nachgeschaltet in eine Reduktionsme-
thode einflieen.

In Bezug auf die vorgeschlagenen ,,analytischen Methoden“
stellen sich fiinf Probleme:

1. Vielfalt. Es gibt eine Fiille von teilweise sehr unterschied-
lichen ,analytischen Methoden®. Zum Schluss bleibt unklar,
welche Methode im Alltag nun zur Anwendung kommen soll.
Es ist nicht ganz falsch, von einem verwirrenden Wildwuchs
zu sprechen.

2. Hohe Komplexitdt. Die Anwendung der Methoden stellt
hohe Anforderungen. Dies gilt insbesondere fiir Methoden,
die auf unverbindlichen Konzepten basieren (z. B. Schatzung
des Ausmafies der Konsequenzen oder der Wahrscheinlich-
keit der Bruchinitiierung bzw. Bruchausbreitung). Methoden,
die einen Stabilitdtstest bedingen, sind zudem zeitaufwandig
und setzen eine anspruchsvolle Schulung voraus.



Die Komplexitdt mag Expert:innen ansprechen, sie fiihrt
aber zu einer hohen Eintrittshiirde. Die meisten dieser
Methoden sind meilenweit von den Bediirfnissen und Fahig-
keiten des breiten Publikums entfernt. Die Folge davon ist,
dass die ,,Analytische Lawinenkunde“ in der Praxis kaum
angewandt wird. Bis zu einem gewissen Grad gilt das-

selbe leider auch fur die ,,Probabilistische Lawinenkunde*
(Schwiersch et al., 2023). Methoden, die nicht angewandt
werden, konnen keinen Beitrag zur Unfallpravention leisten.

3. Fehlende wissenschaftliche Basis. Wegen der qualita-
tiven Natur entzieht sich die ,,Analytische Lawinenkunde*
einer wissenschaftlichen Herleitung oder Validierung. Dem
Autor sind keine peer-reviewed Papers zu diesen Methoden
bekannt.

4. Vernachldssigung relevanter Faktoren. Je nach Methode
werden relevante Faktoren (z. B. Neigung, Gefahrenstufe, kri-
tische Hohe oder kritische Expositionen) ganz oder teilweise
aufler Acht gelassen.

5. Fehlende Klarheit. Die Indetermination der Begriffe und
der Konzepte fiihrt zu grof3en Interpretationsspielraumen.

Die Folge sind Probleme mit der ,,Reproduzierbarkeit®. Wie
grof ist die Aussicht, dass zehn Expert:innen mit Hilfe bspw.
der GKMR oder des RiskChecks dieselbe Situation gleich oder
wenigstens dhnlich beurteilen? Kahneman (2021) spricht in

diesem Zusammenhang von Noise (Rauschen) und schlagt
die Durchfiihrung eines Noise-Audits vor. Bei einem Noise-
Audit wird gepriift, inwiefern eine Methode streut, wenn sie
von unterschiedlichen Personen angewandt wird. Die Autoren
der einzelnen Methoden haben es unterlassen, solche Tests
durchzufiihren, zu dokumentieren und zu publizieren. Die
fehlende Reproduzierbarkeit hat im Zusammenhang mit kog-
nitiven Fehlleistungen unseres Hirns fatale Konsequenzen:
Wir laufen Gefahr, uns die Welt gemaf; unseren Wiinschen
und Bedirfnissen zurechtzulegen. Die Wissenschaft spricht
hier vom sogenannten ,,Bestdtigungsfehler2“.

Die ,Analytische Lawinenkunde“ kann so angewandt werden,
dass sich praktisch jede Unternehmung rechtfertigen lasst.
Wer will, kann ganz auf den Verzicht verzichten.

Fiihren wir eine solche Kritik an der ,,Analytischen Lawi-
nenkunde“ durch, laufen wir Gefahr, das Kind mit dem
Bade auszuschiitten. Sobald wir einen naheren Blick auf
die ,,Praktische Lawinenkunde“ werfen, sind analytische
Gedankengadnge omniprésent. Ein/eine Wintersportler:in,
die in einer Frithlingssituation eine Route wahlt, die iber
einen Westhang fiihrt, wendet bereits in der Planung einen
analytischen Gedankengang an.

2 Bestdtigungsfehler“ist ein Begriff der Kognitionspsychologie, der die
Neigung bezeichnet, Informationen so zu ermitteln, auszuwahlen und zu
interpretieren, dass diese die eigenen Erwartungen erfiillen bzw. bestatigen.

3X3 StopOrGo
(6AvV)
Integrative
Lawinenkunde ERM
Muster GRM SLABS
Analyser (Skitourenguru)
NivoTest
RiskCheck (Bolognesi)
Avaluator
(Canada)
NivoCheck
GKMR (SBV) QRM
PRM (Skitourenguru)
SSD SnowCard
Cristal (Kronthaler) (DAV)

A

analytisch (Konzepte)

Methoden auf der Achse analytisch-probabilistisch.
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probabilistisch (Prozeduren)
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,Die Analytik sollte stets
auf dem Fundament der
Probabilistik stehen.”

E] Synthese

Seitdem diese zwei Stromungen der Lawinenkunde existie-
ren, wird auch nach Lésungen gesucht, sie miteinander zu
versGhnen. Eine davon lautet folgendermafien: ,,In der Pla-
nung die Probabilistik, im Einzelhang die Analytik.“ Harvey
und Nigg (2009) postulieren ein Bild abnehmender/zuneh-
mender Relevanz der Probabilistik/Analytik: ,,In der Planung
vor allem Probabilistik, im Einzelhang vor allem Analytik.“
Diese Ansdtze stellen die zwei Stromungen nebeneinander,
ohne sie direkt in Bezug zueinander zu setzen. Dadurch lau-
fen wir Gefahr, die Erkenntnis aus der Planungsphase im Ein-
zelhang zu verlieren. Dies kann verdeutlicht werden mit dem
folgenden, leider immer noch oft zitierten Satz: ,,Im Einzel-
hang hat die Gefahrenstufe keine Bedeutung!“ Rationale
Entscheider diirfen einmal gewonnenes Wissen aus der Pla-
nungsphase (Gefahrenstufe, Neigung) jedoch nicht einfach
straflos wegschmeifen. Es sei deshalb ein Ansatz vorge-
schlagen, der die zwei Stromungen in direkte Abhangigkeit
stellt. Die Analytik sollte stets auf dem Fundament der Proba-
bilistik stehen. Die Probabilistik muss die Analytik einhegen,
ansonsten setzen wir uns der Beliebigkeit aus.

StopOrGo setzt diesen Gedanken konsequent um. In Check1
gibt die Probabilistik einen Entscheid vor. Check2 fiihrt Stop-
und Go-Faktoren ein. Mit Hilfe der Go-Faktoren (z. B. Faktor
»stark verspurt®) kann ein Stop aus Check1 in ein Go umge-
wandelt werden, mithilfe von Check2 wird ein Go aus Check1
aktualisiert bzw. Uiberpriift. Das funktioniert so lange gut,
wie wir vorsichtig mit den Go-Faktoren umgehen. Sagt die
»Probabilistische Lawinenkunde* ,,Stop“, dann miissen gute
Griinde vorliegen, diesen in ein ,,Go“ umzuwandeln. Im besten
Fall kdnnen wir so unseren Handlungsspielraum ausweiten
und den ,,uberfliissigen Verzicht“ reduzieren. Sind wir unsi-
cher, konnen wir auf die Analytik vollstandig verzichten. Wir
sollten dann aber mit grofieren Sicherheitsmargen arbeiten.

Abb. 3 Angst vor Freiheitsverlust.
Illustrationen: Li Egli



Schlussfolgerungen

Was die ,,Probabilistische Lawinenkunde“ anbelangt, beste-
hen wenig Zweifel. In einer langen Reihe von Studien wurde
immer wieder belegt, dass sogenannte Reduktionsmethoden
die meisten Unfdlle vermeiden kénnen. McCammon und Hageli
(2004) gehen von 50 bis 9o % der Unfélle aus, die sich ver-
meiden lieRen. Behr und Mersch (2021) kommen fiir die DAV-
SnowCard auf Praventionswerte zwischen 84 % und 95 %.
Skitourenguru ist so kalibriert, dass 60 % (Verzicht auf rot)
bzw. 80 % (Verzicht auf orange und rot) der Unfélle vermieden
werden. Handlungsbedarf besteht bei der,,Analytischen Lawi-
nenkunde®. Falls es das Ziel ist, eine wirksame, umsetzbare
und rationale ,Analytische Lawinenkunde* in die Welt zu
setzen, dann muss diese den folgenden Kriterien geniigen:
1. Die Methode muss klar spezifizieren, welche Information
wie der ,Umgebung“ entnommen werden muss.

2. Die Methode muss in der Lage sein, das Resultat einer
»Probabilistischen Methode“ aufzunehmen (einmal gewon-
nene Information mitnehmen).

3. Es muss klar sein, wie die Eingangsfaktoren zu einem Ent-
scheid (,,Stop“ or,,Go*) umgemiinzt werden.

4. Die Methode muss einfach anzuwenden sein.

5. Die Methode muss wissenschaftlichen Kriterien geniigen.
D. h., sie muss begriinden kénnen, weshalb welche Informa-
tion wie verarbeitet wird. Zudem muss die Methode auch
validiert werden (Bestimmung des Bias und Noise).

Von einer derartigen Lawinenkunde sind wir noch weit entfernt.
Die vorgeschlagenen analytischen Methoden verletzen fast
durchgehend die Kriterien 1 bis 5. Dies hangt auch damit
zusammen, wie im Alpenraum ,Lawinenkunde“ entsteht:
Eine wirksame, umsetzbare und rationale Lawinenkunde
kann nurin einem interdisziplindren Team entstehen, das alle
wichtigen Perspektiven umfasst. Wir brauchen mehr Soziolo-
ginnen, Psychologinnen sowie Kommunikations-Expertinnen,
und nicht ,nur” Lawinenexperten. Die wichtigste Perspektive
ist und bleibt jene des Publikums. Das Publikum muss bei der
Ausgestaltung dieser Lawinenkunde von Anfang an mit an
Bord sein. Bei der Entwicklung von Schnittstellen Maschine-
Mensch ist dies langst eine Selbstverstandlichkeit. Aktuelle
Arbeiten im Alpenraum deuten leider nicht daraufhin, dass
diesbeziiglich die Weichen neu gestellt werden. Lawinen-
kunde wird nach wie vor von fast ausschlieflich mannlichen
Lawinenexperten in einem Top-down-Ansatz entwickelt.

So lange diese Lawinenkunde noch nicht existiert, sind wir
gut beraten, uns an eine einfache Regel zu halten: Eine der
probabilistischen Methoden gibt uns den Bezugsrahmen.

Je nach Ausbildungsstand und Situation konnen wir durch
eine demitige Anwendung einer der analytischen Methoden
unseren Spielraum ausweiten. Den Preis, den wir fiir diese
Einschrankung bezahlen ist ein Verzicht, manchmal ist dieser
Verzicht ,nitzlich®, meistens ist er aber in Anfiihrungs-
zeichen ,uberfliissig®. |
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