Die Wirksamkeit des Lawinenairbags

Was bringt ein Lawinenauftriebssystem, ein Lawinenairbag tatsachlich? Dariiber gibt es mehrere Untersuchungen: einige
kommen von Herstellern, andere sind nicht mehr ganz aktuell, die meisten sind nicht vergleichbar, weil unterschiedliches
Zahlenmaterial verwendet wurde. Pascal Haegeli und sein Autorenteam haben analysiert und bewertet und

in einer internationalen Studie die Wirksamkeit des Lawinenairbags mit den aktuellsten Daten dargestellt.

von Pascal Haegeli, Markus Falk, Benjamin Zweifel,
V Emily Procter, Frédéric Ja\;ry, Spencer Logan, Kalle
Kronholm, Marek Biskupic, Hermann Brugger

In den letzten flinf Jahren haben sich die Lawinenairbags sowohl
unter Freizeitsportlern wie Skitourenfahrern oder Freeridern als
auch unter Bergfiihrern rasant verbreitet. Waren bis vor einigen
Jahren nur wenige verschiedene Airbag-Modelle auf dem Markt
erhaltlich, so kénnen Wintersportler heute zwischen verschiede-
nen Modellen von mehrerer Herstellern auswahlen. Daneben ar-
beiten ein paar zusatzliche Hersteller an innovativen ldeen um
die Funktionalitdat von Airbags weiter zu verbessern.

Der Lawinenairbag hat ein enormes Potential, Leben zu retten.

Er ist als Lawinennotfallgerét einzigartig, weil nur er aktiv eine
Verschiittung verhindern kann - den Hauptgrund fiir den Tod der
meisten Lawinenopfer. Einige Lawinenwarnzentren empfehlen
den Lawinenairbag deshalb auch als niitzlichen Zusatz zur Stan-
dard Lawinen-Notfallausriistung mit LVS, Schaufel und Lawinen-
sonde. Wahrend der zugrunde liegende Mechanismus' fiir die
Wirksamkeit des Lawinenairbags mit mathematischen Modellen
und Feldtests iiberzeugt, wird lber die prazise Auswirkung auf
die Sterblichkeitsrate (oder Mortalitat) noch viel debattiert. Her-
steller stellen Lawinenairbags gerne als das ultimative Lawinen-
notfallgerat dar (zB ,97 % Uberlebenschance”, .8 mal sicherer!"2),
wahrend prominente Lawinenausbildner diesem Marketing als
JAllerweltsmittel” widersprechen und feststhalten, dass der Air-
bag von 100 Lawinentoten vermutlich weniger als 10 verhindern
wiirde®. Weil beide Seiten behaupten, dass ihre Analysen auf soli-
den Daten und griindlichen Statistiken beruhen, ist es fiir den
Laien schwierig zu ergriinden, was nun stimmt. Eine eindeutige
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TInverse Segregation, auch bekannt unter dem “Paranuss-Effekt", sortiert wihrend eines Lawinenabganges die groBeren Partikel an die Lawinenoberflache.
Aufgeblasene Lawinenairbags vergréBern Lawinenopfer vom grossen zum noch gréBeren Teil in der Lawine. Das erhdht die Chance, am Ende des Lawinennieder-
gangs an der Oberflache zu liegen. Keine Rolle spielt hingegen der Auftriebseffekt, wie er bei Schwimmhilfen ausgeniitzt wird.

2 https://www.abs-airbag.com/de/abs-ueberlebensprinzipien.html

®Dale Atkins in der November 2011 Ausgabe von Power Magazine (http://www.powder.com/stories/know-boundaries-5/).

Abb. 1 Datensatz von Brugger et al. von 2007

Ohne Airbag (Kontrollgruppe)
Mit Airbag (Behandlungsgruppe)
Total

und verstandliche Darstellung des wirklichen Einflusses von Air-
bags ist allerdings duBerst wichtig, da Uberlebensstatistiken zu
den bedeutendsten Kriterien beim Kauf eines Lawinenairbags ge-
héren (siehe Studie von Christie, 2012).

Es existiert eine Reihe von unabhéngigen statistischen Verglei-
chen zur Wirksamkeit des Airbags. Die bekannteste ist die Ana-
lyse von Brugger et al. (2007). Aber aufgrund ihres fortgeschrit-
tenen Alters und der eher begrenzten Anzahl von analysierten
Unféllen mit Lawinenairbags ist die Aussagekraft dieser Studie
aus heutiger Sicht begrenzt und muss deshalb vorsichtig inter-
pretiert werden. Das Ziel dieses Artikels ist, die Wirksamkeit des
Lawinenairbags auf dem neuesten Stand zu beleuchten. Wir be-
ziehen uns hierbei auf die Resultate einer kiirzlich publizierten
Studie im Journal Resuscitation (Haegeli et al., 2014). Wir wollen
aber nicht einfach nur die Resultate der Studie wiedergeben,
sondern die Gelegenheit wahrnehmen, die Problematik der stati-
stischen Auswertung von Lawinen-Notfallgerdten etwas genauer
zu beschreiben. Wir hoffen, dass unsere Erkldrungen Skitouren-
fahrer und Freerider helfen, das Marketing von Lawinenairbag-
Herstellern differenzierter einzuschatzen und somit besser ent-
scheiden zu konnen, ob sie einen Lawinenairbag zu ihrer Notfall-
ausriistung hinzufiigen sollten.

m

Mortalitat, Mortalitatsdifferenz
und Mortalitatsverhiltnis

Grundsatzlich gilt es, bei der Interpretation von statistischen
Angaben liber die Wirksamkeit von Notfallgerdten immer fol-
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Uberlebt Getotet

1191 (81%) 278 (19%) 1469
34 (97%) 1 (3%) 35
1225 279 1504

gende Aspekte zu hinterfragen:

| Welche Fragestellung versucht man zu beantworten?

| Auf welchen Daten beruht die Analyse?

I Welche Annahmen wurden wahrend der Analyse getroffen?
Ohne ein klares Verstandniss dieser Aspekte haben Statistiken -
obwohl technisch womdglich korrekt - nur eine geringe Aussage-
kraft. Diese Zusatzinformationen sind entscheidend fiir eine sinn-
volle Interpretation der Statistiken und ein realistisches Bild liber
die Wirksamkeit des Notfallgerates.

Wenn man die Wirksamkeit von Airbags priifen will, muss man
sich also zuerst fiir eine spezifische Fragestellung entscheiden.
Wir denken, dass folgende Fragen die interessantesten sind:

1) Wie beeinflusst die Benutzung eines Lawinenairbags die Ster-
bewahrscheindlichkeit bei einer ernsthaften Lawinenerfassung?
2) Welcher Anteil von Lawinentoten kénnten bei verbreitetem
Gebrauch von Lawinenairbags verhindert werden?

Die statistischen Messgrossen zur Beantwortung dieser Fragen
sind die Mortalitatsdifferenz fiir die erste und das Mortalitatsver-
haltnis fiir die zweite Frage. Diese zwei Messgrdssen sind eng
verwandt, bieten aber unterschiedliche Perspektiven an. Es ist
deshalb wichtig, ihre Unterschiede genau zu verstehen.

Wir verwenden nun die Resultate von Brugger et al. (2007), um
diese beiden statistischen Messgrossen im Detail zu erklaren. Der
Datensatz dieser Studie enthielt Informationen liber 1504 Lawi-
nenopfer, die im freien Gelande in der Schweiz und in Osterreich
zwischen 1990 und 2005 von Lawinen erfasst wurden. Davon
waren 35 Betroffene mit einem Lawinenairbag ausgeriistet.
Normieren wir diese Taten zeigen sie, dass von 100 involvierten
Personen ohne Airbag (Kontrollgruppe) 81 Personen Giberlebten
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Abb. 2 Mortalitatsdifferenz und Mortalitatsverhiltnis illustriert mit den Resultaten von Brugger et al. (2007)

ohne Airbags
(Kontrollgruppe)

mit Airbags
(Behandlungsgruppe)

100 %

Prozent der
involvierten
Lawinenopfer
liberlebt

19 %

-16 Prozentpunkte
Reduktion der Mortalitat
(Mortalitatsdifferenz)

getotet

3%

(Abb. 1), weil sie entweder nicht verschiittet oder rechtzeitig ge-
borgen wurden und sich zusatzlich nicht tédlich verletzten. Dies
entspricht einer Sterbewahrscheindlichkeit oder Mortalitdt von
19 %. Von 100 involvierten Personen mit Airbag (Behandlungs-
gruppe) iiberlebten 97 was einer Mortalitat von 3 % entspricht.
Brugger et al. (2007) zeigt, dass die Benutzung eines Lawinenair-
bags die Mortalitat signifikant um 16 Prozentpunkte von 19 %
auf 3 9% reduziert (Abb. 2, linke Achse). Dies ist die sogenannte
Mortalitatsdifferenz. Das Mortalitdtsverhaltnis normiert die ver-
bleibende Mortalitdt mit Airbags beziiglich der urspriinglichen
Mortalitdt ohne Airbags (Mortalitat der Behandlungsgruppe divi-
diert durch die Mortalitat der Kontrollgruppe; Abb. 2, rechte
Achse). Das Mortalitatsverhltnis in der Studie von Brugger et al.
(2007) ist 15 %, was bedeutet, dass von 100 Lawinentoten ohne
Airbag 15 Opfer auch trotzdem gestorben waren, wenn alle mit
einem Lawinenairbag ausgeriistet gewesen waren. In anderen
Worten, die Nutzung von Airbags hatte von 100 Todesfallen

85 verhindern konnen.

n

Nur relevante Fille

Die heute vorhandenen Studien beruhen mehrheitlich auf einem
europdischen Datensatz, der vom Airbaghersteller ABS und dem
WSL-Institut flir Schnee- und Lawinenforschung SLF zusammen
erfasst wurde. Dieser Datensatz beinhaltet ein weites Spektrum
von Unféllen von groBen Lawinen mit mehreren Erfassten bis hin
zu kleinen Unféllen mit Einzelopfern, oder Betroffenen, die einer
Lawinenverschiittung entfliehen konnten. Obwohl alle Fille wert-
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liberlebt

Prozent der
getdteten
Lawinenopfer

100 %
85 0 der

Todesfalle
verhindert

15 % Mortalitdtsverhaltnis

getotet

volle Information zur Funktionsweise von Airbags enthalten, eig-
nen sich nicht alle fiir eine statistische Analyse der Wirksamkeit.
Eine detaillierte Beschreibung der spezifischen Auswahlkriterien
(wurden alle bekannten Fille beriicksichtigt oder nur spezifische
Fille?) ist deshalb duBerst wichtig fiir die Interpretation der
Resultate.

Ein Ziel unserer Studie war die Zusammenstellung eines grosse-
ren, geographisch breiteren und auf die Effektivitat fokussierten
Datensatzes. Wir untersuchten dafiir alle existierenden Lawinen-
unfallberichte mit mindestens einer involvierten Person mit Air-
bag aus Quellen aus Kanada (Canadian Avalanche Association),
Frankreich (Association Nationale pour I'Etude de la Neige et des
Avalanches), der Slowakei (Lawinenpraventionszentrum), Norwe-
gen (Geotechnisches Institut Norwegen, Rotes Kreuz Norwegen),
der Schweiz (WSL-Institut fiir Schnee- und Lawinenforschung
SLF) und den USA (Colorado Avalanche Information Centre). Um
sicher zu stellen, dass die Resultate unserer Analyse den Effekt
von Airbags wahrheitsgetreu darstellen, haben wir nur relevante
Lawinenerfassungen mit dem Potential fiir eine Ganzverschiit-
tung in unseren Datensatz aufgenommen. Das haben wir erreicht,
indem wir nur Unfélle mit Lawinen der GroBenklasse 2 und gro-
Ber (Abb. 3) und nur Lawinenopfer, die ernsthaft in der Lawine
involviert waren (d.h. richtig im Lawinenfluss involviert oder von
der Lawine von oben getroffen und teilweise oder ganz verschiit-
tet) beriicksichtigten. Lawinenopfer, die nur am Rand der Lawi-
nen leicht erfasst wurden oder in der Lawine stehen blieben oder
gar seitlich aus der Lawine fahren konnten, wurden aus dem Da-
tensatz ausgeschlossen, da ein Airbag in diesen Fallen nicht die
Maglichkeit hat, den Ausgang des Unfalles zu beeinflussen. Der
resultierende Datensatz enthielt 245 Unfalle mit 424 ernsthaft



Abb. 3 Kanadische LawinengroBen Skala (CAA, 2007)

Grosse & Datencode

Zerstorungspotential der Lawine

Typische Masse  Typische Lawinenlénge

1 Relativ harmlos fiir Personen <10t 10 m

2 Kann eine Person verschiitten, verletzen oder toten 102t 100 m

3 Kann einen PKW verschiitten oder zerstoren, einen LKW 10°t 1.000 m
beschaddigen, ein einfaches Holzhaus zerstéren oder einige
Baume brechen

4 Kann einen schweren LKW, einen Zugwaggon, mehrere 10*t 2.000 m
Geb&dude oder Waldflachen bis zu 4 Hektar zerstoren

5 GroBte bekannte Schneelawine; kann Dorfer oder 10°t 3.000 m

Waldflachen von 40 Hektar zerstoren

*Halbe GroBen wurden teilweise verwendet fiir Lawinen, die zwischen zwei Klassen waren.

involvierten Personen. 264 (58 %) der involvierten Opfer hatten
einen aufgeblasenen Airbag, 61 (14 %) hatten einen Airbag, der
nicht aufgeblasen war und 117 (28 %) waren nicht mit einem
Lawinenairbag ausgeristet.

n

Nicht verzerrte Kontrollgruppe

Vorhandene Studien zur Wirksamkeit des Airbags verwendeten
primar existierende Lawinendatenbanken, um die Mortalitdt der
Lawinenopfer ohne Airbag zu berechnen. Bei diesem Ansatz ist
aber zu beachten, dass Lawinenunfille mit gutem Ausgang (d.h.
ohne Todesopfer oder groBe Verletzungen) oft nicht an offizielle
Stellen gemeldet werden. Da sowohl| Hersteller von Airbags als
auch Lawinenforscher aktiv Informationen liber Lawinenunfille
mit Airbags suchen, ist die Meldequote von nicht tédlichen Un-
fallen mit Lawinenairbags moglicherweise deutlich hoher. Diese
unterschiedlichen Meldequoten kénnen die Resultate von Wirk-
samkeitsanalysen unabsichtlich verfalschen.

Um dieses Problem in unserer Studie zu vermeiden, haben wir in
unserer Effizienzanalyse nur Lawinenunfalle beriicksichtigt, bei
denen sowohl Airbag Trdger als auch Personen ohne Airbag er-
fasst wurden. Das erlaubt uns, sowohl die Behandlungsgruppe
als auch die Kontrollgruppe aus denselben Unféllen zu bilden
und damit eine Verzerrung aufgrund der Meldequote zu verhin-
dern. Konsequenz fiir diesen nicht verzerrten Datensatz ist aller-
dings, dass nur 35 % (106 von 207) der vorhanden Datensatze
mit ernsthaft involvierten Airbag Tragern beriicksichtigt wurden
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und der Datensatz zudem verhaltnismaBig mehr groBe Lawinen
mit mehreren Verschiitteten enthalt. Dies sollten wir fiir die In-
terpretation der Resultate im Kopf behalten.

k Kontrolle von weiteren Einflussfaktoren:
angepasste Mortalitatsrate

Der Airbag ist bei weitem nicht der einzige Faktor, welcher die
Uberlebenschance in einer Lawine beeinflusst. Die Lawinengrosse,
der Standort des Opfers bei der Lawinenausldsung, die Eigen-
schaft des Lawinenauslaufes, ob man verletzt wird oder ob man
ein LVS trdgt sind wesentliche weitere Einflussfaktoren fiir den
Ausgang einer Lawinenerfassung. Weil all diese Faktoren zusam-
menspielen, kann eine eindimensionale Kreuztabelle, wie in Abb. 1
gezeigt, den Effekt des Airbags nicht wahrheitsgetreu aufzeigen.

Um den Einfluss der einzelnen Faktoren auf die Mortalitat besser
zu isolieren, untersuchten wir unseren Datensatz mit einer mehr-
dimensionalen statistischen Methode, der sogenannten binomi-
schen Regressionsanalyse. Diese Methode erlaubt uns alle Ein-
flussfaktoren gleichzeitig zu analysieren und ihre Effekte deshalb
genauer abzuschatzen. Die Resultate aus dieser Analyse wurden
dann in angepasste Mortalitatsraten konvertiert, welche in der-
selben Weise interpretiert werden wie die Mortalitatsraten be-
rechnet aus Kreuztabellen.

Der interessierte Leser wird hierbei auf unseren Artikel im Resus-
citation verwiesen, um die vollstandige Liste der untersuchten
Einflussfaktoren und die Details zur binomischen Regressions-
analyse zu finden.



Abb. 4 Berechnung der angepassten Mortalitat unterschieden fiir Personen mit und ohne aufgeblasenem Airbag.

ohne Airbags
(Kontrollgruppe)

mit Airbags
(Behandlungsgruppe)

kritische nicht kritische
Verschiittung Verschiittung
Angepasstes Risiko einer 47.0 % 53.0 %
kritischen Verschiittung
nach Airbag Benutzung X X
Angepasste Mortalitat 43.8 % 2.9 %
nach Verschittungsgrad + +
20.6 % 1.5 %
Angepasste Mortalitat \ 22.2 % /
nach Airbag Benutzung

kritische nicht kritische
Verschiittung Verschiittung
20.1 % 79.9 %
X X
43.8 % 2.9 %
8.8 % 2.3 %
\ 11.1 % /

W

Was haben wir herausgefunden?

Unsere Analyse zeigt, dass Airbags die Mortalitat nur indirekt
durch ihren Einfluss auf den Verschiittungsgrad* beeinflussen.
Andere den Verschiittungsgrad beeinflussende Faktoren sind die
Lawinengr6Be (je groBer die Lawine, desto groBer das Risiko fiir
eine kritische Verschiittung) und ob das Opfer bedeutende me-
chanischen Verletzungen® wahrend des Lawinenabgangs erlitt
(hoheres Risiko einer kritischen Verschiittung mit bedeutenden
Verletzungen). Das angepasste Risiko einer kritischen Verschiit-
tung ist 47.0 % fiir Opfer ohne Airbag und 20.1 % fiir Opfer mit
aufgeblasenem Airbag.

Die Mortalitat ist anschliessend durch den Verschiittungsgrad
und ebenfalls die LawinengroBe und bedeutende mechanische
Verletzungen bestimmt. Die angepasste Mortalitat ist 43.8 % fir
kritisch verschiittete Opfer und 2.9 % fiir nicht kritisch verschiit-
tete Opfer. Die angepasste Mortalitdt mit und ohne aufgeblase-
nem Airbag kann nun berechnet werden, indem man das ange-
passte Risiko einer kritischen Verschiittung nach Airbag-Benut-
zung mit der angepassten Mortalitdt nach Verschiittungsgrad
multipliziert (Abb. 4). Die hiermit berechnete angepasste Mortali-
tat ohne Airbag betragt 22.2 %, diejenige mit aufgeblasenem
Airbag 11.1 %. Die daraus resultierende angepasste Mortalitdts-
differenz betrigt 11 Prozentpunkte (95 % Konfidenzintervall ist
von -4 bis -18 Prozentpunkten) und das angepasste Mortalitéts-
verhiltnis ist 0.5 (95 % Konfidenzintervall ist 0.3 bis 0.7). Das
bedeutet, dass von 100 Opfern ohne Airbag, welche ernsthaft in
einen Lawinenunfall involviert waren, 22 getdtet wurden und 78
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liberlebten, weil sie keine tédlichen Verletzungen erlitten, nicht
verschiittet wurden oder rechtzeitig geborgen wurden. Von 100
Opfern mit aufgeblasenem Airbag wiirden 11 Personen sterben,
da sie trotz eines aufgeblasen Airbags verschiittet werden oder
sich tédlich verletzen.

Das bedeutet, dass 11 zusatzliche Personen - das entspricht der
Halfte der Lawinentoten - dank des Airbags lberlebt hatten. Die-
ser Effekt ist zwar signifikant, aber nicht so gro3 wie bis anhin
geglaubt (-11 Prozentpunkte gegentiber -16 Prozentpunkte in
Brugger et al., 2007). Zudem ist die Mortalitat von Airbag Benut-
zern signifikant hoher als bis anhin berichtet (11 % gegeniiber

3 % in Brugger et al., 2007). Obwohl diese Differenz teilweise
dadurch erzeugt wird, dass unsere Analyse auf groBe Lawinen
mit mehreren involvierten Personen fokussiert ist, zeigt sie klar
auf, dass Lawinenairbags kein Uberleben unter allen Umstinden
garantieren. Auch wenn alle Opfer im vorhandenen Datensatz
einen aufgeblasenen Airbag benutzt hdtten, wére eins von neun
Opfern gestorben.

W Wie verhilt es sich mit den nicht
aufgeblasenen Airbags?

Bis jetzt haben wir nur den Nutzen von aufgeblasenen Airbags
betrachtet. Die 11-Prozentpunkt-Reduktion der Mortalitat repra-
sentiert also den Optimalfall-Effekt, wenn der Airbag ausgeldst
wurde. Vergangene Studien haben allerdings wiederholt gezeigt,
dass nicht aufgeblasene Airbags ein ernsthaftes Effizienz-Pro-
blem darstellen. Diese Bedenken werden durch unsere Studie be-



*Der Verschiittungsgrad wurde definiert als kritisch (d.h. Kopf des Lawinenopfers unter dem Schnee und Atemwege beeintrachtigt) oder als nicht kritisch

(ungehinderte Atmung).

®Mechanische Verletzungen wurden als bedeutend beriicksichtigt, wenn ein Spitalaufenthalt notwendig war.

statigt. GemaB unseres gesamten Datensatzes von Airbag-Be-
nutzern ist die Rate von nicht aufgeblasenen Airbags rund 20 %
(61 von 307) - dhnlich wie in der Studie von Brugger et al.
(2007). Nicht aufgeblasene Airbags fiihren deshalb zu einer Re-
duktion der Mortalitdtsreduktion von 11 auf 9 Prozentpunkten
(d-h. 80 % von 11 Prozentpunkten).

Was sind die Griinde fiir nicht aufgeblasene Airbags? Von

den betrachteten Fillen waren bei 52 Fallen Information dazu
vorhanden:

1 60 % der Airbags wurden durch den Benutzer nicht ausgeldst
I 12 % Wartungsfehler (zB Patrone nicht richtig eingesetzt)

I 17 % Gerétefehler (zB Probleme, die zu Revisionen beim
Design oder bei der Produktion fiihrten)

I 12 % Zerstérungen des Airbags wihrend des Lawinenabganges
In Bezug zur Gesamtzahl der Airbag Nutzer, lag die Zerstérungs-
rate von Airbags bei 2 % (6 von 307) und die Geritefehlerrate bei
3 0% (9 von 307).

Auf der Suche nach Griinden fiir das Nicht-Ausldsen des Airbags
haben wir Beziehungen von Nicht-Auslésungen und relevanten
Faktoren der Opfer sowie Charakteristiken der Lawinenerfassung
untersucht. Da wir keinen signifikanten Zusammenhang zwischen
Aktivierung und der Lawinengrdsse gefunden haben, scheint das
Nicht-Aktivieren des Airbags nicht durch eine starkere Gewalt
wahrend der Lawinenerfassung begriindet. Wir fanden aber eine
signifikant tiefere Nicht-Ausldserate bei professionellen Lawi-
nenfachleuten (zB Bergfiihrer oder Patrouilleure) im Vergleich zu
Freizeitsportlern (5 % gegentiber 14 %). Das zeigt an, dass Trai-
ning und groBere Vertrautheit mit dem Airbag und des Ausléseme-
chanismus erhebliche Verbesserungen im Gebrauch bringen kann.
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Was ist mit Risikokompensation?

Risikokompensation ist eine der Hauptbedenken beim Abwégen
der Vor- und Nachteile des Airbags. Fiihlen sich die Benutzer

des Airbags weniger verletzlich und gehen deshalb hohere Risi-
ken ein? Wahrend es bis heute noch keine empirischen Studien
zur Risikokompensation im Verhalten von Skitourenfahrern oder
Freeridern bei Benlitzung des Airbags gibt, ist das Phdnomen der
Risikokompensation aber in anderen Gebieten gut erforscht. Hed-
lund (2000) behandelt Risikokompensation zB im Zusammenhang
mit Sicherheitsinitiativen im StraBenverkehr. Er halt fest, dass,
auch wenn - zum Teil unbewusst - Risikokompensation auftritt,
sie im Allgemeinen die Sicherheitsgewinne von Programmen
nicht eliminieren, sondern nur deren erwarteten Nutzen reduzieren.
Wahrend es dusserst schwierig sein diirfte, die ndtigen empiri-
schen Daten fiir eine quantitative Studie im Zusammenhang mit
Lawinenairbags zu sammeln, ist es doch méglich, eine qualitative
Einschitzung zu machen. Hedlund (2000) hat dafiir eine Liste
von vier Merkmalen von Sicherheitsausriistung oder initiativen
zusammengestellt, welche die Risikokompensation beglinstigen:

1) Ist mir das Sicherheitsgerat prasent? WeiB ich Gberhaupt,
dass es da ist?

2) Betrifft mich das Sicherheitsgerat negativ, physisch und/oder
mental?

3) Ist die Wirkung des Sicherheitsgerates direkt mit der
Motivation oder dem Ziel meiner Aktivitdt verbunden?

4) Wie viel Kontrolle habe ich iiber mein Handeln?

Kann ich mein Handeln liberhaupt &ndern, wenn ich will?
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GroBe 2 oder groBer, wird das Sterberisiko mit einem aufgeblase-
nen Airbag von 22 % auf 11 % reduziert (Abb. 5). Das heisst,
dass aufgeblasene Airbags etwa die Halfte aller Todesopfer ver-
hinden kann.

I Nicht aufgeblasene Airbags bleiben der wichtigste limitierende
Faktor des Airbags. Die festgestellte Nicht-Ausléserate tiber alle
Félle liegt bei 20 %.

I Wenn die nicht aufgeblasenen Airbags in die Analyse miteinbe-
zogen werden, reduzieren die Airbags das Sterberisiko nur von
22 % auf 13 % (Abb. 5). Der Anteil von verhinderten Todesopfern
reduziert sich auf 41 %.

1 60 % der Fille der nicht aufgeblasenen Airbags gehen auf eine
fehlende Aktivierung durch den Nutzer zuriick. Vertrautheit mit
dem Ausloseprozedere und eine korrekte Wartung sind deshalb
flir ein einwandfreies Funktionieren des Airbags von hochster
Bedeutung.

| Persénliche Sicherheitsgewinne vom Airbag sind schnell zu-
nichte gemacht, wenn die Benutzer sie verwenden, um sich in
extremeres Gelande zu begeben, wo gréBere Lawinen mdglich
sind.

W

Wie weiter?

Unsere Studie zeigt, dass Lawinenairbags im Allgemeinen die
Mortalitat bei ernsthaften Lawinenerfassungen reduzieren. Keine
Aussage erbringt sie aber lber die Niitzlichkeit des Airbags bei
verschiedenen Lawinenbedingungen. Beispielsweise ware ein
Vergleich interessant, bei dem die Effektivitat beziiglich den
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oder unterschiedlichen Standorten des Opfers bei der Lawinen-
ausl6sung (Anrisszone, Lawinenbahn, Auslaufzone) untersucht

wiirde.

Die Erfassung von guten Daten ist allerdings schwierig und die
Informationen in existierenden Berichten sind oft liickenhaft.
Deshalb mdchten wir die nationalen Lawinenzentren, internatio-
nale Rettungsorganisationen, Airbag Hersteller und Forscher er-
mutigen, zusammen ein standardisiertes Datenprotokoll fiir
Lawinenunfalle zu entwickeln. Zusatzlich mochten wir Winter-
sportler animieren Lawinenerfassungen konsequenter an die lo-
kalen Lawinenwarndienste zu melden. GroBere und detailliertere
Datensadtze werde uns erlauben die Mortalitat in Lawinen besser
zu verstehen und die Mdglichkeiten und Grenzen von Notfallaus-
riistungsgegenstanden wie dem Airbag besser aufzuzeigen. Wir
hoffen, dass die Resultate von solchen Studien helfen werden
fragwiirdige Aussagen tiber die Wirkungsamkeit von Notfallaus-
rlistungsgegenstanden zu vermeiden damit sich Wintersportler
fundiert zu deren Gebrauch entscheiden kdnnen.
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