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Abstract
Die Avalanche Terrain Exposure  Scale (ATES) ist  ein Klassifizierungsschema,
das die Exposition und Komplexität des Geländes hinsichtlich potentieller Lawi-
nengefahren in vier Klassen einteilt. Diese Klassen reichen von einfachem bis
zu extremem Gelände. ATES-Karten dienen Einzelpersonen oder Organisatio-
nen als Unterstützung bei der Kommunikation, Planung und Durchführung von
Freizeit- oder professionellen Aktivitäten im alpinen Gelände. Seit den mittleren
2000er Jahren gewinnt das ATES-Schema zunehmend in Nordamerika und auch
in europäischen Bergregionen an Bedeutung, jedoch nicht in den österreichi-
schen Alpen.
Durch die Verwendung von hochauflösenden digitalen Geländedaten und kürz-
lich  entwickelten  Open-Source-Tools  von  verschiedenen  Forschungsgruppen
konnte der ursprüngliche manuelle Workflow durch automatisierte Prozesse er-
gänzt bzw. ersetzt werden. In diesem Beitrag stellen wir eine Machbarkeitsstu-
die  zur  Anwendung  und  Plausibilität  einer  automatisierten  ATES-Klassifizie-
rungsmethode für eine 700 km² große Pilotregion in Tirol, Österreich, vor.
Die Methode baut auf frei verfügbaren Geländedaten auf und umfasst drei Sub-
modelle: (i) Die automatisierte Identifizierung potenzieller (Lawinen-)auslösege-
biete, (ii) die Abgrenzung potenzieller Reichweiten von Lawinen der Größe 1 bis
3 (gemäß der EAWS-Skala) mit einem empirisch motivierten Simulationstool für
gravitative Massenbewegungen (Flow-Py) und (iii)  einen Klassifizierungs-  und
Kartierungsschritt. Im letzten Schritt werden die Informationen der vorherigen
Submodelle mit der lokalen Hangneigung und dem Grad der Waldbedeckung
kombiniert und zu diskreten ATES-Klassen interpretiert.
Es werden verschiedene Ansätze zur Parametrisierung der Submodelle unter-
sucht und validiert. Die endgültigen Kartenprodukte werden von ortskundigen
Experten auf Plausibilität validiert. Vorläufige Ergebnisse zeigen die Anwend-
barkeit des vorgestellten Workflows in der Pilotregion, aber auch aktuelle Ein-
schränkungen und das Potenzial zur weiteren Methodenverbesserung, wie zum
Beispiel die Segmentierung der potentiellen Auslösegebiete oder die Lawinen-
Wald Interaktion. Dieser Ansatz ermöglicht eine umfassende Geländebeurtei-
lung sowohl für größere Lawinen (> EAWS Größe 3) als auch für dynamische
Kartierungen in Bezug auf das vorherrschende Lawinenproblem oder die Lawi-
nengefahrenstufe.

Einführung
Die vorliegende Arbeit untersucht die An-
wendbarkeit und Machbarkeit einer auto-
matisierten Klassifikation von Lawinenge-
fährdeten Gelände in Österreich in Anleh-
nung an das Avalanche Terrain Exposure
Scale (ATES) Klassifizierungsschema. Ba-

sierend auf frei verfügbaren digitalen Ge-
ländedaten und Open-Source-Tools (Vei-
tinger et al. 2016, D’Amboise et al. 2022,
Larsen et al. 2020) wird dies durch eine
automatisierte  Modellkette,  siehe  Abbil-
dung 1, umgesetzt.
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Methoden
Der methodische Teil der Arbeit konzen-
triert  sich auf  die  Parametrisierung und
Validierung  der  einzelnen  Submodelle
um  Lawinen  Größen  1-3  (gemäß  der
EAWS-Skala) plausibel erfassen und kar-
tieren zu können. Dazu werden die Ein-
gangsparameter der Submodelle zum ei-
nen  mit  Referenzdaten  von  kartierten
Auslösegebieten sowie  die von Lawinen
betroffenen Areale optimiert und anhand
der  EAWS-Größen  Skala  abgeglichen.
Wichtige  Vergleichsparameter  sind hier:
die gegenüber Stellung von berechneten
Reichweiten,  Höhendifferenz  von  Auslö-
segebiet zu max. Reichweite, betroffenes
Gebiet und aus der Energiehöhe abgelei-
tete  Größen  wie  Geschwindigkeit  und
Aufpralldruck.

In  einen definierten Validierungsprozess
werden die Resultate auf praktische An-
wendbarkeit  und  Plausibilität  von  orts-
kundigen Experten überprüft. 

Ergebnisse und Diskussion
Die  vorläufigen  Ergebnisse  belegen  die
Machbarkeit und Anwendbarkeit der Mo-
dellkette.  Dabei  zeigt  sich  jedoch  auch
die  Sensitivität  und  Bedeutsamkeit  der
einzelnen Eingangsparameter,  beispiels-
weise die Integration von digitalen Wald-
Daten sowie die Rahmenparametern zur
finalen Klassifizierung.

Ausblick
Um die beschriebene Methode weiter zu
verfeinern,  schlagen  wir  vor,  einen  zu-
sätzlichen Schritt zur Segmentierung der
potenziellen  Auslösegebiete  einzuführen
und eine explizitere Berücksichtigung der
Interaktionen zwischen Lawinen und be-
waldeten Gebieten vorzunehmen.

In  Zukunft  könnten  ATES-Karten  als
Grundlage für  Entscheidungen,  Kommu-
nikation sowie Planung von Geländeein-
sätzen  in  Lawinengefährdeten  Gebieten
dienen  und  somit  einen  wichtigen  Bei-
trag zur Sicherheit von Einsatzorganisati-
onen leisten.
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Abbildung 1: Submodelloutputs der ATES Modellkette, Testgebiet: Sellrain, Tirol 
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