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Kurzfassung  

 

Die vorliegende Diplomarbeit befasst sich mit dem Thema Lawinenverschüttetensuch (LVS)-

Geräte im Physikunterricht. Im Anschluss an die Beschreibung der physikalischen Grund-

lagen, der Funktionsweisen sowie des Einsatzes der LVS-Geräte im alpinen Gelände wird die 

Thematik αTechnik im Physikunterrichtά behandelt. Anhand der Dokumentation des Pro-

jektes αLawinenverschüttetensuch-Gerätά der 4a des BRG Kepler Graz wird gezeigt, wie ein 

technisches Gerät als Ausgangspunkt für einen projektorientierten Physikunterricht 

eingesetzt werden kann. Das in der Diplomarbeit vorgestellte institutionenübergreifende 

Projekt hat das Ziel, vor allem bei Jugendlichen das Wissen um die Bedeutung der Industrie 

für die steirische Wirtschaft zu verbessern und die jungen Erwachsenen nachhaltig für 

Technik zu begeistern. Die Ergebnisse der Projektevaluation zeigen, dass die Herstellerfirma 

auch mehrere Monate nach Projektabschluss noch immer sehr präsent in den Köpfen der 

SchülerInnen ist. Zusätzlich durchgeführte Einzelinterviews mit SchülerInnen lassen nicht 

eindeutig darauf schließen, ob durch das Projekt der Wunsch nach einem technischen Beruf 

geweckt wurde. 
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1 Einleitung  

 

Physik und Sport sind zwei meiner großen Leidenschaften. Um meine Begeisterung für diese 

Themen an heranwachsende Generationen weiter vermitteln zu können, habe ich mich dazu 

entschlossen, ein Lehramtsstudium für diese Fächer zu absolvieren. Für den Abschluss des 

Studiums war es nun mein Wunsch, eine Diplomarbeit zu verfassen, in der ich die Aspekte 

Physik, Sport und Pädagogik harmonisch miteinander verbinden kann. Als ich in einem 

DŜǎǇǊŅŎƘ Ƴƛǘ IŜǊǊƴ tǊƻŦΦ wŀǘƘ Ǿƻƴ ŘŜƳ tǊƻƧŜƪǘ α[ŀǿƛƴŜƴǾŜǊǎŎƘǸǘǘŜǘŜƴǎǳŎƘ-Gerät im Physik-

unterrichtά ŜǊŦǳƘǊΣ ǿŀǊ ƳŜƛƴ LƴǘŜǊŜǎǎŜ ǎƻŦƻǊt geweckt. Da ich selbst beim Skitouren Gehen 

ein LVS-Gerät der Firma Pieps verwende und mir über dessen Wichtigkeit bei einem Ernstfall 

im alpinen Gelände bewusst bin, verspürte ich eine zusätzliche Motivation, meine Arbeit 

über dieses Thema zu verfassen. 

 

Das Bundesministerium für Unterricht, Kunst und Kultur schreibt für das Schulfach Physik, im 

Lehrplan der siebten und achten Klassen Allgemeinbildender Höherer Schulen, vor: αDie 

Schülerinnen und Schüler sollen folgende physikalische Bildungsziele erreichen: mit Hilfe der 

Elektrodynamik Grundphänomene elektrischer und magnetischer Felder (Feldquellen, 

Induktionsprinzip, elektromagnetische Wellen, Licht, Polarisation, Beugung) erklären können 

und ihre Bedeutung in einfachen technischen Anwendungen verstehen sowie ein sicherheits-

ōŜǿǳǎǎǘŜǎ IŀƴŘŜƭƴ ƛƳ ¦ƳƎŀƴƎ Ƴƛǘ ŜƭŜƪǘǊƛǎŎƘŜƴ !ƴƭŀƎŜƴ ŜƴǘǿƛŎƪŜƭƴΦά (Bmukk, 2010) 

Weiters gilt es, folgende didaktische Grundsätze umzusetzen: αDie Lehrerinnen und Lehrer 

haben den Bildungsprozess durch Einbettung der Lehrinhalte in lebensweltbezogene 

Themenbereiche zu unterstützen und so einer verfrühten Abstraktion vorzubeugen. Dabei ist 

der erhöhte Abstraktionsgrad moderner physikalischer Inhalte durch verstärkte Nutzung von 

Analogien und audiovisuellen Medien zu kompensieren.ά (Bmukk, 2010)  

 

Im Zuge dieser Diplomarbeit soll ein möglicher Weg präsentiert werden, wie man das oben 

beschriebene Bildungsziel, Elektrodynamik und EM-Feld1, unter den vorgegebenen 

didaktischen Prämissen in der Schule durch einen technischen Projektunterricht umsetzen 

kann. Als Verbindung von theoretischen Lehrinhalten zu einem im Alltag benutzten 

                                                      
1
 EM-Feld = Elektromagnetisches Feld 
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Gebrauchsgegenstand dient dabei das LVS-Gerät2. Im ersten Teil dieser Diplomarbeit soll ein 

grundlegendes Verständnis für das Lawinenverschüttetensuch-Gerät geschaffen werden. 

Dazu werden die physikalischen Grundlagen, die Arbeits- und Funktionsweise und der 

lebensrettende Einsatz des LVS-Gerätes im ungesicherten, alpinen Gelände vorgestellt. Der 

zweite Teil der Diplomarbeit beschäftigt sich mit der fachdidaktischen Aufarbeitung des 

Themas Lawinenverschüttetensuch-Gerät im Physikunterricht. In diesem Teil wird zu Beginn 

das Thema Technik im Physikunterricht genauer betrachtet. Dabei werden Probleme und 

Schwierigkeiten beim Einsatz von Technik im Schulunterricht beschrieben. Weiters wird eine 

mögliche Lösung für diese Problematik präsentiert, welche anhand der Kerntätigkeiten eines 

Ingenieurs verschiedene Arbeitsphasen und Unterrichtsmethoden für einen Technik-

unterricht in der Schule ableitet. Anschließend wird ein von mir dokumentierter, 

projektorientierter Physikunterricht der 4a des BRG Kepler Graz zum ¢ƘŜƳŀ α[ŀǿƛƴŜƴ-

verschüttetensuch-DŜǊŅǘά vorgestellt. Eingebettet in ein branchenübergreifendes Projekt 

von Schule und Industrie, der Initiative Faszination Technik und der Regionalen Produkt-

analyse des Landes Steiermark, konnte die steirische Firma Pieps, ihrerseits Marktführer für 

LVS-Geräte im europäischen Raum, als Projektpartner gewonnen werden. Ein Ziel der 

Regionalen Produktanalyse besteht darin, vor allem bei Jugendlichen das Wissen um die 

Bedeutung der Industrie für die steirische Wirtschaft zu verbessern und durch institutionen-

übergreifende Projekte die jungen Erwachsenen für Technik zu begeistern. Durch die 

Zusammenarbeit von Schulen und Firmen soll eine Verbindung zwischen Technik und 

Unterricht in Allgemeinbildenden Höheren Schulen hergestellt werden. 

 

Das zu diesem Zweck durchgeführte Projekt startete mit einem Kick-Off am BRG Kepler Graz, 

im Zuge dessen die Firma Pieps vorgestellt wurde. Weiters folgte ein Outdoor-Tag am 

Kreischberg, an welchem die SchülerInnen die Möglichkeit hatten, unter Aufsicht eines 

professionellen Bergführers, den Einsatz von LVS-Geräten in der Praxis zu testen. Ein 

weiterer Projekttag an der Schule wurde mit der Unterstützung von Lehramtsstudierenden 

umgesetzt. Die SchülerInnen formten fünf Gruppen mit unterschiedlichen thematischen 

Schwerpunkten in Bezug auf LVS-Geräte. Die Studierenden hatten als Betreuer der einzelnen 

Gruppen die Vorgabe, die individuelle Aufarbeitung der Themen so zu gestalten, dass die im 

Projekt gestellten Aufgaben an die SchülerInnen dem Anforderungsniveau des Kompetenz-

                                                      
2
 LVS-Gerät = Lawinenverschüttetensuch-Gerät 
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modells NAWI 8 entsprachen. Zusätzlich wurde eine Gegenüberstellung der Einschätzungen 

der StudentInnen mit dem Feedback der SchülerInnen bezüglich der an diesem Projekttag 

erworbenen Handlungskompetenzen durchgeführt und ausgewertet. Die Organisation einer 

Exkursion zur Firma Seidl Electronics gab den SchülerInnen zudem die Möglichkeit, die 

Arbeitsweise eines Industriebetriebes kennen zu lernen. Um die Frage zu beantworten, ob 

das Ziel der Regionalen Produktanalyse, die Jugendlichen für naturwissenschaftliche und 

technische Berufsfelder nachhaltig zu begeistern, erreicht werden konnte, wurde die Klasse 

abschließend, ein halbes Jahr nach der Durchführung des Projekts, nochmals mittels 

Feedbackbogen und Interview auf Nachhaltigkeit befragt. Die Ergebnisse dazu befinden sich 

im letzten Teil dieser Arbeit. 
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2 Physikalische Grundlagen  

 

2.1 Elektroma gnetische Wellen  

In diesem Kapitel soll ein grundlegendes Verständnis für die Entstehung, die Eigenschaften 

und die Ausbreitung von elektromagnetischen Wellen geschaffen werden. Die elektro-

magnetische Feldtheorie, als Grundlage für fast alle elektrotechnischen Entwicklungen, 

beschreibt die Erzeugung und Wechselwirkung von elektrischen und magnetischen Feldern 

durch Ladungen und Ströme und ist damit zum tiefen Verständnis des Elektromagnetismus 

notwendig. Das beeindruckende an dieser Theorie ist, dass man das überaus breite, 

elektromagnetische Strahlungsspektrum durch einen Satz von nur wenigen Gleichungen 

beschreiben kann. Bereits 1819 entdeckte Oerstedt, dass ein stromführender Leiter, also ein 

elektrischer Stromfluss, ein Magnetfeld erzeugt, woraufhin Ampère im Jahr 1820 beweisen 

konnte, dass zwischen zwei stromführenden Drähten eine Kraft wirkt. Nach der 

revolutionären Einführung des Feldbegriffes durch Faraday gelang ihm 1831 außerdem die 

endgültige Verknüpfung von Elektrizität und Magnetismus durch den Beweis, dass ein 

zeitlich veränderliches Magnetfeld einen elektrischen Strom erzeugen kann. In den Jahren 

1861 bis 1864 vollbrachte es James Clerk Maxwell schlussendlich durch Einführung des 

Verschiebungsstroms, die umfangreiche Konstruktion der Theorie des Elektromagnetismus 

fertigzustellen. Aufgrund der erheblichen Vereinfachung war die Vereinheitlichung von 

Elektrizität, Magnetismus und Optik von großer Bedeutung für das Verständnis der Natur 

und die Weiterentwicklung der Physik. (Henke, 2011, S. 2) 

 

2.1.1 Maxwellsche Gleichungen  

Da die Herleitung der Maxwellschen Gleichungen in den unterschiedlichsten Literaturstellen, 

unter anderem von Brandt & Dahmen (2005), ausführlich beschrieben ist, wird in dieser 

Arbeit darauf verzichtet und die Maxwellschen Gleichungen werden nur in differentieller 

Form dargestellt und kurz beschrieben.  

  

ᴆɳz Ὁᴆ  

Das elektrische Feld von Ladungen ist ein Quellenfeld und entspringt an diesen. 

(2.1) 
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ᴆɳz ὄᴆ π 

Das magnetische Feld ist ein Wirbelfeld und hat keine Quellen. 

 

ᴆɳ Ὁᴆ
ᴆ
 

Durch zeitlich veränderliche Magnetfelder werden elektrische Wirbelfelder induziert. 

 

ᴆɳ ὄᴆ ‘ᴆ ‘‐
ᴆ
 

Magnetische Wirbelfelder bilden sich um Ströme und zeitlich veränderliche elektrische 

Felder. 

 

Für das Erlangen eines grundlegenden Verständnisses der Entstehung, der Eigenschaften 

und Ausbreitung elektromagnetischer Wellen soll im nächsten Abschnitt die Funktionsweise 

des elektromagnetischen Schwingkreises ausführlich diskutiert werden. 

 

2.1.2 Der elektromagnetische Schwingkreis  

Der elektromagnetische Schwingkreis besteht aus der Verbindung eines Kondensators mit 

der Kapazität ὅ, und einer Spule mit der Induktivität ὒ, in welcher der Kondensator 

periodisch aufgeladen und entladen wird. Die schwingende Masse eines harmonischen 

Oszillators stellt diesbezüglich die Analogie eines mechanischen Modells dar, wie in 

Abbildung 1 zu sehen ist. Die elektrische Energie ὡ ὅ Ὗz  des geladenen Konden-

sators entspricht der potentiellen Energie der Masse ά (Abb. 1.a). Wenn sich der 

Kondensator ὅ über die Spule entlädt, erzeugt der fließende elektrische Strom mit der 

Stromstärke Ὅ  in der Spule ein Magnetfeld ὄ mit der magnetischen Energie ὡ ὒz

Ὅ (Abb. 1.b). Die Energie ὡ  kann in der mechanischen Analogie des harmonischen 

Oszillators als kinetische Energie der Masse ά angesehen werden. Aufgrund der trägen 

Masse schießt die Kugel über die Ruhelage hinaus und ihre kinetische Energie wird wieder in 

potentielle Energie umgewandelt (Abb. 1.c.) Im elektromagnetischen Schwingkreis sind das 

Induktionsgesetz und die Lenzsche Regel für diesen Vorgang verantwortlich. Dabei entsteht 

in der Spule, wenn der elektrische Strom abzunehmen beginnt, eine Induktionsspannung, 

(2.2) 

(2.3) 

(2.4) 
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welche der Ursache entgegen gerichtet ist und somit die Abnahme hemmt, den Strom also 

weiter treibt, bis der Kondensator umgekehrt aufgeladen ist. (Demtröder, 2008, 

S. 173ff.) 

 

 

Abbildung 1: Schwingkreis (Demtröder, 2008, S. 173) 
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Offener Schwingkreis 

αEin gestreckter Leiter ist zu elektromagnetischen Schwingungen fähig. Wir bezeichnen ihn 

als offenen Schwingkreis oder als DipolΦά (Schreiner, 2002, S. 100) 

 

 

Abbildung 2: Offener Schwingkreis (Meyer & Schmidt, 2008, S. 360) 

 

Im vorherigen Abschnitt wurde der geschlossene elektromagnetische Schwingkreis 

behandelt. Obwohl die Energie innerhalb der Schaltung periodisch oszilliert, ist die 

elektrische Feldenergie des Kondensators zum größten Teil auf das Volumen zwischen den 

Kondensatorplatten, die magnetischer Energie hauptsächlich auf das Volumen innerhalb der 

Spule konzentriert und somit annähernd räumlich getrennt. Man kann aber ὅ und ὒ 

kontinuierlich in einen offenen Schwingkreis überführen, wie es in Abbildung 2 zu erkennen 

ist. Durch Ausbiegen der Leiterschleife gehen Induktivität der Spule und Kapazität des 

Kondensators in jene des geraden Leiters über. Wenn man dann noch die Endplatten des 

Kondensators weg lässt, bleibt nur noch ein gerader Draht übrig. Den offenen Schwingkreis 

charakterisiert seine räumlich gleichmäßig verteilte Kapazität und Induktivität. Entscheidend 

dabei ist, dass bei einem mit Wechselstrom durchflossenen Draht das elektrische und das 

magnetische Feld der Leiterschleife weit in den Raum hinaus reichen. Bei einer zeitlichen 

Änderung von Strom- und Ladungsdichte im Draht kommt es zu einer Ausbreitung des 

elektrischen und magnetischen Feldes und man spricht von einer Energieabstrahlung in 

Form von elektromagnetischen Wellen. (Demtröder, 2008, S. 173ff.)  
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Ausbreitung elektromagnetischer Dipolstrahlung 

In Abbildung 3 kann man die Ausbreitung des elektrischen (rot) und des magnetischen 

Feldes (blau) eines schwingenden, elektrischen Dipols erkennen, dargestellt in Form von 

Feldlinien. Die magnetischen Feldlinien bilden ebenso wie die elektrischen geschlossene 

Kurven. Das Kreuzprodukt aus Ὁ x ὄ zeigt immer von der Dipolachse weg. (Tipler & Mosca, 

2007, S. 965ff.) 

 

 

Abbildung 3: EM-Strahlung (Tipler & Mosca, 2007, S. 973) 

 

2.1.2.1 Hertzscher Dipol  

Wenn in einem geraden, leitenden Stab mit der Länge ὰ und der Ladungsdichte r ein 

Wechselstrom induziert wird, so schwingen die negativ geladenen Elektronen gegen die 

ortsgebundenen Ionenrümpfe. Die Ladungsdichte r und die Geschwindigkeit der schwingen-
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den Elektronen ὺὸ ergeben die Stromdichte Ὦ  rz ὺ. Nach Demtröder (2008, S. 90) 

erhält man das Vektorpotential ὃὶ  einer stationären Stromverteilung mit der Stromdichte 

Ὦὶ  im Volumselement Ὠὠ als  

 

ὃὶ
p
 ᷿

ᶻ
Ȣ 

ὶ  ȿὶ ὶȿ... Abstand zwischen Ladung Ὠή und dem Punkt ὖ !ÂÂȢτ 

‘ȣ magnetische Feldkonstante 

 

Abbildung 4: Zur Erklärung von Gleichung 2.5 des zeitabhängigen Vektorpotentials A im Punkt ╟ , das von der 
schwingenden Ladungsverteilung ▒  ⱬz ○◄ im Stab erzeugt wird (Demtröder, 2008, S. 183) 

 

Retardierung: Jede Änderung von Ὦ und die damit verbundene Änderung des Feldes im 

Volumselement Ὠὠ, wie es bei einer zeitlich veränderlichen Stromdichte Ὦὶȟὸ der Fall ist, 

braucht die Zeit Dὸ , mit ὧ als Lichtgeschwindigkeit, um den Punkt ὖ zu erreichen. 

Unter Berücksichtigung der Retardierung ergibt sich folgende Formel für das Vektorpotential 

in Abhängigkeit der Zeit (Demtröder, 2008, S. 183), 

 

ὃὶȟὸ
p
 ᷿

ȟ Ⱦ ᶻ
Ȣ 

 

Für große Entfernungen ὶ  gegenüber der Stablänge ὰ, d.h. ὶ ḻὰ kann man unter 

Berücksichtigung folgender Näherungen die Gleichung für das Vektorpotential ὃὶ  

umformen: 

(2.5) 

(2.6) 
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¶  kann vor das Integral gezogen werden, da die Entfernung zum Punkt ὖ für alle 

Punkte des Stabes annähernd gleich ist Ą ὶ ὶ 

¶ Die Laufzeitdifferenz DὶȾὧ von verschiedenen Punkten des Stabes zum Punkt ὖ 

ist klein gegenüber der Schwingungsperiode Ὕ ς“Ⱦ.der schwingenden Ladung ‫ 

Das heißt, alle Wellen, welche von den verschiedenen Punkten des Stabes zur Zeit ὸ 

starten, kommen auch annähernd zur gleichen Zeit ὸ  ὸ  in Punkt ὖ an und 

damit auch praktisch in gleicher Phase. 

 

Damit erhält man das Vektorpotential ὃὶȟὸ (Demtröder, 2008, S. 183), 

 

ὃὶȟὸ
p
 ᷿ὺz rὶȟὸ ὨὠȢ 

 

Den Integranden in Gleichung 2.7 kann man als negative Ladung Ὠή ”z Ὠὠ der 

Elektronen auffassen, welche mit einer zeitlich ändernden Geschwindigkeit ὺὸ relativ zu 

den festen positiven Ionenrümpfen oszillieren (Abb. 5). 

 

Abbildung 5: Hertzscher Dipol (Demtröder, 2008, S. 183) 

Wenn ein Wechselstrom Ὅ ὍÃÏÓ‫ὸ durch den Stab fließt, ändert sich der 

Ladungsschwerpunkt Ὠ von positiver und negativer Ladungsverteilung mit Ὠ  Ὠ  zÓÉÎ.‫ὸ 

Aufgrund dieser sinusförmigen Verschiebung des Ladungsschwerpunktes kann man den Stab 

(2.7) 
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als schwingenden elektrischen Dipol (Hertzscher Dipol), mit dem zeitabhängigen 

Dipolmoment ὴὸ (Demtröder, 2008, S. 183) auffassen: 

 

ὴὸ ήz Ὠ ήz Ὠ ίzὭὲ‫ὸ 

 

αDie schwingende Ladung ή erzeugt ein zeitlich veränderliches Vektorpotential A (und damit 

auch ein zeitlich veränderliches magnetisches und elektrisches Feld), das sich mit 

Lichtgeschwindigkeit in den Raum ausbreitet.ά (Demtröder, 2008, S. 184) 

 

2.1.2.2 Magnetisches und elektrisches Feld des schwingenden Dipols 

Aus dem Vektorpotential ὃὶȟὸ des schwingenden Dipols ὴὸ mit der Dipolachse in 

z-Richtung ergibt sich, nach Demtröder (2008), die Vektorgleichung des Magnetfeldes 

(Demtröder, 2008, S. 185) als, 

 

ὄὶȟὸ ὴ ὶ ὴ ὶȢ 

r... der Abstand des Punktes ὖ vom Mittelpunkt des schwingenden Dipols 

 

In Gleichung 2.9 kann man erkennen, dass das Magnetfeld zwei Terme besitzt, welche mit 

wachsendem Abstand ὶ vom Mittelpunkt des Dipols unterschiedlich stark abfallen. Im ersten 

Term wird ὴ proportional zu ρȾὶ kleiner, wo hingegen ὴ nur mit ρȾὶ abfällt und somit in 

großer Entfernung überwiegt. Wegen ὴ  ᷿Ὦz Ὠὠ, kann man den ersten Term des 

Magnetfeldes ὄὶȟὸ aus Gleichung 2.9 mit dem Biot-Savart Gesetz (Schmutzer, 2005, S. 

697), 

 

Ὠὄ
ρ

τ“‐πὧ
ς

Ὦὶ

ὶσ
Ὠzὠ 

 

 vergleichen und erkennt, dass dieser Term das Magnetfeld darstellt, welches durch die 

zeitlich osziliierenden Stromdichte Ὦ erzeugt wird. Der zweite Term in der Gleichung 2.9 lässt 

darauf schließen, dass das Magnetfeld bei wachsender Entfernung vom Dipol durch eine 

zusätzliche Quelle verstärkt wird. Diesen Vorgang erklärt Demtröder (2008) folgender-

(2.8) 

(2.9) 

(2.10) 
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maßen: Die vom schwingenden Dipol am Ort des Dipols erzeugten Felder Ὁὶȟὸund ὄὶȟὸ, 

breiten sich mit Lichtgeschwindigkeit im Raum aus. Es entsteht eine Wechselwirkung und 

elektrisches und magnetisches Feld erzeugen sich in jedem Raumpunkt durch ihre zeitlichen 

Änderungen gegenseitig. Die so entstehenden Sekundärfelder überlagern sich den 

Primärfeldern, welche direkt vom Dipol erzeugten werden. Da der Anteil der Sekundärfelder 

mit ρȾὶ, der vom Dipol erzeugte Anteil mit aber ρȾὶ abfällt, wird der relative Anteil der 

Sekundärfelder mit steigender Entfernung vom Dipol immer größer. Das heißt, die zeitliche 

Änderung des Magnetfeldes  im Punkt ὖ erzeugt nach dem Faradayschen Induktions-

gesetz ebenfalls im Punkt ὖ ein zeitlich veränderliches elektrisches Feld Ὁὸ, welches 

wiederum, nach Beschreibung duch James Clerk Maxwell, einen Verschiebungsstrom und 

damit ein zusätzliches Magnetfeld bewirkt. 

Analog zur Berechnung der Vektorgleichung des Magnetfeldes ὄ kann man das elektrische 

Feld Ὁ mithilfe des elektrischen Potentials f  bestimmen und erhält ein elektrisches Feld als 

Summe zweier Anteile (Demtröder, 2008, S. 186), 

 

Ὁὶȟὸ Ὁ ὶȟὸ Ὁ ὶȟὸȢ 

 

Dabei ensteht der erste Term Ὁ ὶȟὸ des Feldes direkt durch das zeitabhängige 

Dipolmoment. Die zeitliche Änderung des Dipolmoments führt wiederum zu dem 

elektrischen Strom des Dipols. Der magnetische Beitrag der elektromagnetischen Strahlung 

des Dipols erzeugt, in umgekehrter Weise der Beschreibung des Magnetfeldes, den zweiten 

Anteil Ὁ ὶȟὸ des Feldes Ὁὶȟὸ. Im Nahfeld dominiert Ὁ, welches proportional zu ρȾὶ 

abfällt. Mit wachsendem Abstand, also im Fernfeld, überwiegt hingegen Ὁ, welches nur mit 

ρȾὶ sinkt. (Demtröder, 2008) 

 

αLƴǎƎŜǎŀƳǘ stellen die sich zeitlich und räumlich periodisch ändernden elektrischen und 

magnetischen Felder elektromagnetische Wellen dar, die sich in den Raum ausbreiten. In 

jedem von Wellen erfassten Raumpunkt führt das sich ändernde elektrische Feld zur 

Erzeugung einŜǎ ƳŀƎƴŜǘƛǎŎƘŜƴ CŜƭŘŜǎ ǳƴŘ ǳƳƎŜƪŜƘǊǘΦά (Demtröder, 2008, S. 187) 

  

(2.11) 



13 
 

3 Lawinenverschüttetensuch -Gerät  

 

Franz Kröll, Sicherheitspartner der Bergrettung Tirol, im Interview über die Funktionsweise 

des Lawinenverschüttetensuch-GŜǊŅǘŜǎΥ αWird ein Skitourengeher oder Freerider von einer 

Lawine erfasst, dann kann das sendende LVS-Gerät des Verschütteten von den 

nichtverschütteten LVS-Geräten der Freunde geortet werden. Das LVS-Gerät kann die 

Verschüttung nicht verhindern. Im Falle der Verschüttung ist das LVS-Gerät (plus die 

mitgeführte Sonde und Schaufel) aber die einzige realistische Möglichkeit, diesen Menschen 

in vertretbarer Zeit zu bergen. LƳ aƻŘǳǎ α{ŜƴŘŜƴά ǿƛǊŘ ein elektromagnetisches Signal 

abgegeben. Dieses kann durch ein anderes LVS-Gerät punktgenau und rasch empfangen und 

ŘŜǊ ±ŜǊǎŎƘǸǘǘŜǘŜ ŘŀƳƛǘ ƎŜƻǊǘŜǘ ǿŜǊŘŜƴΦά (Bergrettung, 2011, S. 11) 

Das Lawinenverschüttetensuch-Gerät hat sich in den letzten gut vierzig Jahren, nach seiner 

Markteinführung im Jahr 1968, zu einem wertvollen Werkzeug bei der Rettung von 

Lawinenverschütteten etabliert. Ausgezeichnet durch ein hohes Maß an Zuverlässigkeit und 

Funktionalität, gehört das LVS-Gerät neben der Sonde, der Schaufel und dem Erste-Hilfe-Set, 

heutzutage zu der Standardausrüstung bei alpinen Touren abseits der gesicherten 

Schipisten. Aufgrund der hohen Nachfrage gibt es mittlerweile eine ganze Reihe von 

Anbietern, welche sich auf die Entwicklung dieser lebensrettenden Geräte spezialisiert 

haben. Glücklicherweise senden mittlerweile alle Geräte mit der gleichen Frequenz von 

457 kHz3, welche der Europäischen Telekommunikation Standard Norm4 entspricht. (Haider) 

So sind auch LVS-Geräte von unterschiedlichen Herstellern miteinander kompatibel und 

dienen sowohl als Sender als auch als Empfänger bei der LVS-Suche. Das LVS-Gerät wird 

möglichst nahe am Körper getragen und befindet sich über die gesamte Dauer der alpinen 

Tour im Sendemodus. Im Ernstfall eines Lawinenabganges haben die nicht verschütteten 

Gruppenmitglieder die Möglichkeit, ihr LVS-Gerät in den Suchmodus zu schalten und so die 

Verunglückten zu lokalisieren. Welche Technik und wieviel Know-How in einem LVS-Gerät 

steckt, wird in den nachfolgenden Kapiteln dieser Arbeit behandelt.  

 

                                                      
3
 kHz = Kilohertz = 1000 Herz = 1000 Zyklen pro Sekunde 

4
 ETS 300718 
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3.1 Entwick lung  

Prinzipiell unterscheidet man drei Kategorien von LVS-Geräten. Bis Mitte der 90er Jahre 

wurden nur Geräte mit einer Antenne produziert. Diese arbeiten auf analoger Basis und 

geben nur die Stärke des Feldes, auf akustische Weise, an. Ab der Mitte der 90er produzierte 

man LVS-Geräte mit zwei Antennen. Diese Geräte stellen eine große technische Revolution 

dar. Zwei-Antennen LVS-Geräte arbeiten nicht mehr analog sondern digital. Man kann damit 

feststellen, wie hoch die Intensität des empfangenen Signals ist und aus welcher Richtung 

das stärkste Signal kommt. Diese beiden Informationen werden in einem Display dargestellt. 

Durch die Weiterentwicklung zu Drei-Antennen LVS-Geräten wurde die räumliche Analyse 

des Empfangssignals nochmals verbessert. Sowohl in Reichweite und Genauigkeit, vor allem 

aber in der Fehlervermeidung, haben Drei-Antennen LVS-Geräte gegenüber Geräten mit 

weniger Antennen bei der Suche von Lawinenverschütteten deutliche Vorteile. (Firma Pieps) 

 

3.2 Frequenz  und Ante nne 

Mit Hilfe der Formel l   lässt sich bei gegebener Frequenz Ὢ und Lichtgeschwindigkeit 

ὧ σz ρπ άȾί die Wellenlänge ‗ berechnen. Die Standardisierung der Sende- und 

Empfangsfrequenz der LVS-Geräte auf 457 kHz und damit auf eine Wellenlänge von 

‗ φυπ ά hat sich in der Praxis bewährt. Frühere Frequenzbereiche von 2275 kHz mit einer 

Wellenlänge von etwa 132 Metern haben sich als problematisch herausgestellt, da es durch 

Reflexionen an Schnee, Bäumen und Felsen immer wieder zu Störungen und Messunsicher-

heiten bei der Suche gekommen ist, vergleichbar mit den ǎƻƎŜƴŀƴƴǘŜƴ αDŜƛǎǘŜǊ-Bildernά 

beim Empfang von Fernsehübertragungen mittels Hausantenne. (Hereford, 2000) Da eine 

Stabantenne der Länge 
l
σςυ ά im Gelände eher unpraktisch ist, kommt bei den LVS-

Geräten ein Schwingkreis mit Ferritantenne und Resonanzkondensator zum Einsatz. Die 

Ferritantenne ist ein mit Kupferdraht umwickelter Ferritstab. Magnetische Ferrite bestehen 

aus Eisenoxid ὊὩὕ und einem oder mehreren Oxiden zweitwertiger Metalle. Die Stäbe 

werden aus gebranntem und gesintertem Pulver geformt. Im Allgemeinen besitzen Ferrite 

eine schwache elektrische, aber hohe magnetische Leitfähigkeit, welche im Vergleich zu Luft 

den magnetischen Feldlinien einen bequemeren Weg bietet. (Hock & Tscharmi, 1995, S. 182) 

Die durch die Ummagnetisierung entstehenden Wechsel- und Hystereseverluste steigen 

proportional mit der Frequenz und können durch Bearbeitung der Kristallstruktur mit 
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anderen Metallionen beeinflusst werden. Dadurch können Ferritantennen sowohl für MW-

Frequenzen5 zwischen 0,1 und 3 MHz als auch für höhere Freuenzen eingesetzt werden. 

(Kimpfbeck, 2008) 

 

3.3 Feldanalyse 

Wie im Abschnitt elektrische Dipolstrahlung bereits erwähnt wurde, erzeugt das 

Antennensystem des LVS-Gerätes ein elektromagnetisches Signal, bestehend aus sich 

wechselnden elektrischen und magnetischen Feldern, welches in ein Nahfeld und ein 

Fernfeld unterteilt werden kann. Die harmonisch oszillierende und phasengleiche 

Ausbreitung der elektromagnetischen Wellen gilt nur für das Fernfeld. Im Nahfeld 

beschreiben die Gleichungen von Schelkunoff (Detlefsen & Siart, 2006) die magnetische 

Komponente des Feldes 

Ὄ  ὍὬ    ÓÉÎ—Ὡ , 

 

und die elektrische Komponente des Feldes 

Ὁ  σπ‍ὍὬ   ÓÉÎ—Ὡ Ȣ 

b  , Ὠȣ Distanz zum Sender, Ὅȣ der Stromfluss durch die Antenne, Ὤȣ die Länge der 

Antenne, Ὥ  Ѝ ρ 

 

Ab der Distanz Ὠ   , kommt es zu einer harmonisch oszillierenden und 

phasengleichen Ausbreitung der elektromagnetischen Welle. Daher gilt diese Distanz als 

Grenze zwischen Nah- und Fernfeld. Aus den Gleichungen 3.1 und 3.2 folgt ebenso, dass die 

magnetische Komponente ( ) im Nahfeld Ὠ   bedeutender ist als die elektrische ( ). 

Bei dem heutigen Frequenzstandard von 457 kHz der LVS-Geräte liegt der Grenzbereich also 

etwa bei 100 Metern, was bedeutet, dass in der Praxis die Suche nach Lawinenverschütteten 

ausschließlich im dominanten magnetischen Nahfeld passiert. Der Vorteil dabei ist, dass die 

unmittelbare Umgebung, also Schnee und Felsformationen sowie Ski- und Rettungs-

ausrüstung, bei der Bergung eines Verunglückten keine merkbare Verschlechterung des 

                                                      
5
 Mittelwellenfrequenzen 

(3.1) 

(3.2) 
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Sendesignals des verschütteten LVS-Gerätes provozieren. Im Vergleich zum elektrischen Feld 

sind die umweltbedingten Wechselwirkungen auf das magnetische Feld um etwa das 

Achtzigfache geringer als auf das elektrische Dipolfeld. (Schröder, 2010)  

 

3.4 Sendesignal  

Das LVS-Gerät produziert zirka im Sekundentakt ein pulsierendes elektromagnetisches Signal 

-on time-. Zwischen den jeweiligen Sendeimpulsen ist eine definierte Pause -off time-. Wie 

bereits erwähnt, wurde durch das Europäische Telekommunikation Standards Institut eine 

Sendefrequenz mit maximal erlaubter Abweichung festgelegt. In den ETS6 sind folgende 

Richtwerte für die Modulation des Sende- und Empfangssignals von LVS-Geräten 

vorgeschrieben: 

 

o Frequency: 457 kHz ± 100 Hz 

o On time:  70 msec minimum 

o Off time: 200 msec minimum 

o Period:  0,9 ± 0,4 sec [on time 

 plus off time]  

 (ETS, 1997, S. 17) 

 

 

 

Abbildung 6: Signal Modulation (ETS, 1997, S. 17) 

 

Bei dieser Art von Signal spricht man von Morsetelegrafie mit getastetem Träger. Das 

bedeutet, die Modulationsart ist eine Amplitudenmodulation mittels einkanaligem, 

digitalem oder quantisiertem Signal, ohne Verwendung eines Hilfsträgers. Die Modulation 

des Sendesignals ermöglicht es, jedem LVS-Gerät eine eindeutige und individuelle 

Charakteristik zuzuordnen. Eine Sekunde bietet aber nur begrenzten Platz, um Signale 

ungestört voneinander takten zu lassen. Eine saubere und zuverlässige Signaltrennung ist 

gerade bei einer Mehrfachverschüttung, wenn mehrere Geräte gleichzeitig senden, 

                                                      
6
 ETS = Europäische Telekommunikation Standards 
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notwendig, um zu gewährleisten, dass alle Beteiligten rechtzeitig gefunden werden. Durch 

die unterschiedlich langen Perioden von 0,9 ± 0,4 Sekunden kommt es zwingend zu 

Überlagerungen des Signals, wie es in Abbildung 7 dargestellt wird. 

 

 

Abbildung 7: Signalüberlagerung (Ortovox, 2010, S. 3) 

 

Die ersten Perioden schauen noch sehr regelmäßig aus und die vier Signalimpulse können 

relativ einfach, anhand der Stärke ihrer Ausschläge, vom Empfangs-LVS-Gerät unterschieden 

werden. In den Überlagerungsphasen ist dies nicht mehr so leicht möglich und wie in der 

Abbildung ersichtlich wird, ist das Sendesignal 1 nicht mehr klar zu erkennen. In dieser Phase 

ist eine Entfernungsmessung mittels Signalstärke beziehungsweise Amplitudenausschlag 

nicht mehr zuverlässig. Die Amplituden der verschiedenen Signale können sich bei Über-

lagerung verstärken oder auslöschen und sind nicht mehr berechenbar. Abbildung 8 zeigt die 

Überlagerungsräume des Signals zweier LVS-Geräte im Abstand von 7 Metern zueinander. 

Dabei kommt es bei den dunklen Flächen zu keinen Signalüberlagerungen, wohingegen in 

den helleren Bereichen mehr oder weniger starke Interferenzen der elektromagnetischen 

Wellen auftreten. 
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Abbildung 8: Überlagerungsfeld des Signals zweier LVS-Geräte (Ortovox, 2010, S. 4) 

 

Wenn nun ein LVS-Gerät ungefiltert das anzeigt, was es empfängt, also auch alle Unregel-

mäßigkeiten des Überlagerungsfeldes, so resultiert dies in einem springenden Richtungspfeil 

und hüpfender Entfernungsanzeige. Für den praktischen Einsatz im offenen Gelände ist diese 

Tatsache natürlich problematisch, da Verwirrung und Irrwege der Suchenden vor-

programmiert sind. Moderne LVS-Geräte können durch eine scharfe Signalanalyse Überlage-

rungen der Signale als solche erkennen und ermöglichen somit eine differenzierte 

Darstellung der Lawinenverschütteten. (Ortovox, 2010) Wie das funktioniert, wird im 

nächsten Kapitel besprochen. 

 

3.5 Signalanalyse 

Digitale LVS-Geräte der neuen Generation registrieren nicht nur die Amplitude des 

ankommenden Signals. Vielmehr werden auch die charakteristische Impulsdauer, also die 

aus Länge und Pause des Signals bestehende Periode, sowie die individuelle Abweichung von 

± 100 Hz der vorgegebenen Frequenz vermessen. Da diese Charakteristik nicht durch einen 

einzigen Sendeimpuls erkannt werden kann, benötigen die LVS-Geräte vier bis sechs 

Sendetakte, um eine Regelmäßigkeit feststellen zu können. In der Praxis äußert sich dies 

durch eine Verzögerung der Anzeige zu Beginn der Suche. Wenn der individuelle 

Fingerabdruck jedes Senders im Suchgebiet gefunden wurde, kann der tatsächlich 

gemessene aber unter Umständen überlagerte Wert, mit den charakteristischen Soll-Werten 

der Sender verglichen werden. Wenn es keine Übereinstimmung der Signalmerkmale gibt, 
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interpretiert das suchende LVS-DŜǊŅǘ Řŀǎ {ƛƎƴŀƭ ŀƭǎ αǳƴǿŀƘǊŜά aŜǎǎǳƴƎΦ 5ƛŜse Werte 

werden vom Gerät nicht in Form von springenden Entfernungs- und Richtungsanzeigen 

dargestellt. Der Suchende muss die Dauer der Überlagerungsphase der Signale abwarten, da 

in diesem Zeitraum keine neuen Informationen vom LVS-Gerät generiert werden. Der 

Zeitverlust durch das Ausblenden der falschen Signale ist jedoch um ein Vielfaches geringer, 

als jener, der durch Verwirrung und Irrwege hervorgerufen wird, und ist somit als Vorteil für 

eine zeitschonende Suchstrategie zu betrachten. Darüber hinaus werden Fehlanzeigen, 

bedingt zum Beispiel durch Störsignale von Handys, welche vom LVS-Gerät als Sendesignal 

interpretiert werden, vermieden. Eine genaue Identifikation und Markierung des Senders ist 

ebenfalls möglich, so dass ein gefundenes Signal nicht wieder im Überlagerungsraum 

untergehen kann. (Ortovox, 2010) 

 

3.6 Koppellage 

Antennen funktionieren nach dem Reziprozitätsgesetz. Das heißt, sie können sowohl als 

Sender aber auch als Empfänger eingesetzt werden. (Freyer, 2009) Durch die im LVS-Gerät 

eingebaute Ferritspule des Resonanzschwingkreises, welche als Empfangsantenne dient, 

wird die Information des EM-Feldes aufgenommen und verarbeitet. Das auf Resonanz 

abgestimmte und sich zeitlich verändernde elektromagnetische Feld des Senders induziert 

eine Spannung in der Empfangsspule nach dem Faraday´schen Gesetz, 

 

Ὗ Ȣ 

Ὠ‰ ȣ Änderung des magnetischen Flusses  

 

Der vom LVS-Gerät erzeugte magnetische Fluss ergibt sich als Produkt der Windungszahl ὲ 

und der Querschnittsfläche ὃ der Ferritspule, der magnetischen Flussdichte ὄ und dem 

Winkel — zwischen Spulenachse und magnetischen Feldlinien: 

 

‰ ὲz ȿὄȿzȿὃȿzὧέί—. 

 

(3.3) 

(3.4) 
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Durch die sinusartige Änderung des magnetischen Feldes, erzeugt durch den 

elektromagnetischen Schwingkreis des Senders, wird im Empfänger ebenfalls eine sinus-

artige, aber phasenverschobene, Spannung induziert. Zusammen mit der Richtcharakteristik 

der Empfangsantenne kann eine Aussage über die Richtung der magnetischen Feldlinien 

gemacht werden. Wie an früherer Stelle erwähnt, überwiegt im Nahfeld der magnetische 

Anteil des elektromagnetischen Feldes, weshalb man bei dieser Form von Signalübertragung 

von induktiver Koppelung spricht.  

 

Koppellage und Reichweite 

Die Empfangsreichweite ist stark von der Koppellage, also der Ausrichtung von Position und 

Orientierung des sendenden Gerätes zum Empfangsgerät, abhängig. Abbildung 9 stellt das 

Ergebnis einer Untersuchung von 252 Messungen in den drei verschiedenen Koppellagen 

dar. Bei dieser Studie wurden sieben unterschiedliche Drei-Antennen LVS-Geräte von fünf 

verschiedenen Herstellern getestet. 

 

 

Abbildung 9: Empfangsreichweite (Ortovox, 2010, S. 6) 
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Wie bereits in der Theorie beschrieben, erhält man die höchste Reichweite bei paralleler 

Ausrichtung der Sender- und Empfangsantenne, in verlängerter Achse des Senders. Befindet 

sich der Empfänger quer zum Sender, liegt die Reichweite des Erstempfangs immer noch bei 

65% der maximalen Empfangsreichweite. Treffen die Feldlinien des Senders in einer 

ungünstigen Lage auf das Empfangsgerät, welche sich bei einer zueinander senkrechten 

Orientierung ergibt, so sinkt der Erstempfang auf ungefähr 48% der maximalen 

Empfangsreichweite. Besonders Ein-Antennen und Zwei-Antennen LVS-Geräte bekommen 

bei senkrechter Koppellage im Nahfeldbereich große Schwierigkeiten mit klaren 

Richtungsanzeigen aufgrund von Mehrfachmaxima. Die Ursache dafür wird im nächsten 

Kapitel besprochen. Seit der Erfindung und Markteinführung der LVS-Geräte hat sich bei der 

grundlegenden Idee der Empfangstechnik, also dem Einsatz von Ferritantennen und 

Resonanzkondensator, nicht viel verändert. Große Fortschritte wurden jedoch im Bereich 

Signalverarbeitung und Antennenanzahl gemacht. Die Weiterentwicklung von analogen Ein-

Antennen LVS-Geräten zu digitalen Mehr-Antennen LVS-Geräten brachte eine erhebliche 

Verbesserung in vielen Bereichen der Lawinenverschüttetensuche, wie zum Beispiel bei der 

Suchzeit nach Verschütteten, der Benutzerfreundlichkeit des LVS-Gerätes, bei Tiefen-

verschüttungen von Verunglückten und vor allem bei der Mehrfachverschüttetensuche. Im 

nachfolgenden Kapitel sollen Funktionsweise, Vor- und Nachteile sowie Suchtechnik und 

Problematik der unterschiedlichen LVS-Geräte mit einer oder mehreren Antennen 

besprochen werden. 

 

3.7 Ein-Antennen LVS-Gerät 

Wie der Name schon sagt, haben Ein-Antennen LVS-Geräte nur einen Empfangsschwingkreis, 

wobei die Ferritantenne in der Achse des Gerätes angeordnet ist und so der Empfang ein 

Maximum erreicht, wenn die Antenne parallel zu einer Feldlinie zeigt (Abb. 10).  

 

Ein-Antennen LVS-Geräte werden auch als analoge beziehungsweise Alt-LVS-Geräte 

bezeichnet. Sie sind die LVS-Geräte der ersten Generation. Durch ihren einfachen Aufbau 

sind sie in ihrer Suchtechnik sehr begrenzt und können nur die Intensität, also die Stärke des 

Feldes in Richtung der Geräte- beziehungsweise Spulenachse wiedergeben. Die Anzeige 

erfolgt vor allem bei den älteren Geräten ausschließlich akustisch, was dem Benutzer ein 

gewisses Maß an Eigenkönnen abverlangt. Gerade bei Mehrfachverschütteten sind ein sehr 
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feines Gehör und eine gute Interpretation des akustischen Signals notwendig, um 

Signalüberlagerungen der sendenden LVS-Geräte zu erkennen und zu trennen. Aufgrund 

dieser hohen Anforderung ist das Ein-Antennen LVS-Gerät für den sicherheitsbewussten 

Hobbysportler nur bedingt zu empfehlen. (Firma Pieps) 

 

 

Abbildung 10: Feldlinien Ein-Antennen LVS-Gerät (Firma Pieps), Blaue Antenne: Sendeantenne, 
 Gelbe Antennen: beste Koppellage, Rote Antenne: schlechteste Koppellage 

 

Suchtechnik 

Da der Empfangsbereich bei nur einer verbauten Antenne stark elliptisch ist, muss man das 

Ein-Antennen LVS-Gerät bei der Suche nach dem Erstempfang und der besten Koppellage 

laufend um alle Achsen drehen. Wenn man ein Signal findet, kann man erkennen, dass die 

Suchbahn dem Feldlinienverlauf des sendenden Gerätes folgt. Wie in Abbildung 11 

demonstriert wird, nähert sich der Suchende dem Verschütteten immer auf den 

gekrümmten Kurven elektromagnetischer Feldlinien. 
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Abbildung 11: Feldlinienverlauf (Haider, S. 6) 

 

Tangentensuche und Kreuzsuche 

Bei analogen LVS-Geräten nutzt man im praktischen Einsatz, zur Suche von Lawinen-

verschütteten, die sogenannte Tangenten-Suche. Zu Beginn dreht man sich langsam im 

Kreis, um die Richtung der höchsten Intensität, also die parallele Ausrichtung zu einer 

Feldlinie, festzustellen. Dieser Richtung folgt man, bis aufgrund des schwächer werdenden 

akustischen Signals eine erneute Umorientierung stattfindet. Das heißt, die Bewegung folgt 

der Tangente einer Feldlinie. In der direkten Nähe des Verschütteten kann man die 

Tangentensuche aufgrund der starken Krümmung der Feldlinien nicht mehr anwenden. Ab 

diesem Zeitpunkt spricht man von der Feinsuche, bei der die Kreuzsuch-Methode 

angewendet wird.  

Die Kreuzsuche (Abb. 12) ist eine sehr einfache und intuitive Möglichkeit der Suche. Man 

geht von einem Punkt in eine zufällige Richtung. Wird das Signal stärker und somit der Ton 

lauter, geht man so lange weiter, bis die Lautstärke wieder abnimmt, dreht sich um und geht 

zu dem Punkt, an dem das Signal wieder schwächer geworden ist. Mit diesem neuen 

Ausgangspunkt startet man nun um 90 Grad versetzt zur ersten Richtung und wiederholt 

den Vorgang. Durch mehrmaliges Wiederholen kann man den Punkt der höchsten 

Feldintensität bestimmen und man beginnt mit der Sondierung nach dem Verunglückten. 

(Schröder, 2010) 
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Abbildung 12: Kreuzsuche (Schröder, 2010, S. 13) 

 

Die Problematik von Ein-Antennen LVS-Geräten besteht sicherlich darin, dass die Suche nach 

Verunglückten vor allem durch Ungeübte sehr viel Zeit in Anspruch nimmt, welche man im 

Ernstfall nicht hat. Darüber hinaus sind analoge LVS-Geräte sehr viel sensibler gegenüber 

anderen Strahlungsquellen wie zum Beispiel Handys oder GPS-Geräten. Andererseits kann 

ein erfahrener Benutzer eines audiobasierten LVS-Gerätes auch sehr gute Ergebnisse bei der 

Lawinenverschüttetensuche erzielen, indem er durch sein geschultes Gehör und seine 

Erfahrungen in der Praxis ankommende Signalinformationen richtig interpretieren kann. Die 

Weiterentwicklung der LVS-Geräte zu Mehr-Antennen LVS-Geräten hatte demnach unter 

anderem das Ziel, die Bedienungsfreundlichkeit und Praxistauglichkeiǘ ŦǸǊ α[±{-[ŀƛŜƴά Ȋǳ 

verbessern. (Rust, 2012)  

 

 

 3.8 Mehr -Antennen  LVS-Gerät 

 

3.8.1 Von Analog zu Digital  

Im Gegensatz zu analogen LVS-Geräten, welche nur die Intensität eines elektromagnetischen 

Feldes erfassen können, werden bei digitalen Empfangsgeräten die Informationen des 

Sendesignals digitalisiert und in weiterer Folge einem Mikroprozessor zur Verarbeitung 

übermittelt. Diese Entwicklung bringt digital arbeitenden LVS-Geräten einige Vorteile 

gegenüber ihren analogen Geschwistern. Unter anderem kann man mit Hilfe der 
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bearbeiteten digitalen Daten bei Mehr-Antennen LVS-Geräten die Richtung des Sendesignals 

erfassen, die Entfernung bestimmen, Audio-Interface und Algorithmen zur Signalerfassung 

verbessern, bei Mehrfachverschütteten eine Signalüberlagerung trennen, einzelne Signale 

isolieren und lokalisieren sowie Empfindlichkeitseinstellungen anpassen und Benutzer-

oberflächen durch visuelle Unterstützung optimieren. (Hereford, 2000) Die Entwicklung von 

digitalen Übermittlungsgeräten in der Lawinenverschüttetensuche wurde stark durch die 

wachsende Nachfrage von Freizeitsportlern geprägt, welche sich vermehrt im ungesicherten 

alpinen Gelände bewegten und so der ständigen Gefahr von Lawinenunfällen ausgesetzt 

waren. Während in der Vergangenheit hauptsächlich Bergführer, professionelle Skilehrer, 

ƎŜǸōǘŜ wŜǘǘǳƴƎǎƪǊŅŦǘŜ ǳƴŘ ŀǳǎƎŜōƛƭŘŜǘŜ 9ȄǘǊŜƳǎƪƛŦŀƘǊŜǊ ƛƳ ǎƻƎŜƴŀƴƴǘŜƴ α.ŀŎƪŎƻǳƴǘǊȅά 

unterwegs und somit auch der prozentuelle Hauptabnehmer von LVS-Materialien waren, hat 

sich der Anteil dieser Personengruppe gegenüber Hobby- und Freizeitsportlern deutlich 

verschoben. Basierend auf einer Umfrage von Backcountry Access beträgt die Personen-

gruppe, welche das LVS-Gerät professionell benutzt, nur noch fünf Prozent des Gesamt-

marktes. Der weitaus größere Marktteil für Sicherheitsausrüstung im ungesicherten alpinen 

Gelände besteht aus Hobbybergsteigern und Skitourengehern, Variantenskifahrern, 

Snowboardern und anderen Freizeitsportlern, wie zum Beispiel die Snowmobile-Fahrer, 

welche zur Kategorie αCǳƴ-Schnee-{ǇƻǊǘά zählen. Mitglieder dieses Marktsegments 

tendieren dazu, nur sehr wenig Erfahrung im Umgang mit Lawinenabgängen und Lawinen-

verschüttetensuche zu haben. Zum Teil aufgrund von lokalen Vorschriften, zum Teil auch nur 

um das eigene Gewissen zu beruhigen, kaufen diese Personen dennoch häufig LVS-Geräte 

und Sicherheitsequipment, ohne jedoch zu wissen wie man es richtig einsetzt, beziehungs-

weise ohne den Einsatz im Gelände zu üben. Für diesen wachsenden Marktanteil war es im 

wahrsten Sinn des Wortes lebensnotwendig, intuitiv arbeitende LVS-Geräte zu entwickeln, 

welche sich durch eine hohe Bedienungsfreundlichkeit und kurze Einlernphase auszeichnen. 

Existierende analoge LVS-Geräte waren für die breite Masse an Benutzern zu kompliziert, um 

effektiv eingesetzt zu werden, so eine Studie von Brugger et al. (1997). Um die Effektivität 

von ungeübten Nutzern zu verbessern, müssen sowohl die Entfernungs- als auch die 

Richtungsanzeige auf dem LVS-Gerät visuell dargestellt sein, was nur bei einem digitalen 

Empfangsgerät der Fall sein kann. (Edgerly & Hereford) Welche technischen Prinzipien bei 

der Herstellung von digitalen LVS-Geräten beachtet werden müssen, wird im nächsten Teil 

dieser Arbeit behandelt. 
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3.8.2 Antennenanordnung  

Bei digitalen LVS-Geräten werden zusätzliche 

Antennen im Gerät verbaut, um Aussagen 

über Richtung und Entfernung der induzieren-

den Feldlinien machen zu können. Diese 

werden, wie in Abbildung 13 dargestellt, 

orthogonal zueinander angeordnet. Die 

Antennen besitzen eine Richtcharakteristik 

und können als vektorielles Abbild des 

Feldstärkevektors in Antennenrichtung ange- 

sehen werden. Man  kann  dann  mit  Hilfe des 

Satzes des Pythagoras die skalare Größe Ὄ der 

magnetischen Feldstärke errechnen (siehe 

Abb. 14), 

 

Ὄ  Ὄ Ὄ Ὄ . 

 

 
Ὄ ... magnetische Feldstärke in x-Richtung 

Ὄ ... magnetische Feldstärke in y-Richtung 

Ὄ ... magnetische Feldstärke in z-Richtung   

 

Durch Anwendung von trigonometrischen 

Funktionen können in weiterer Folge die 

Winkel ‌ zwischen x, y und z Antennenachse 

und dem Feldstärkevektor als, 

 

‌  ÃÏÓ  

 

mit Ὥ ὼȟώȟᾀ, errechnet werden, was wiederum eine Anzeige der Richtung des 

Feldstärkevektors ermöglicht. (vgl Schröder, 2010) 

Abbildung 13: Antennenanordnung (Schröder, 2010, S. 14) 

Abbildung 14: Feldstärkevektor (Schröder, 2010, S. 14) 

(3.6) 

(3.5) 
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3.8.3 Demodulation  

Ältere Mehr-Antennen LVS-Geräte grenzen sich aufgrund der analogen Demodulation von 

neueren LVS-Geräten mit digitaler Demodulation ab. Unter analoger Demodulation versteht 

man die Umwandlung des empfangenen Signals in ein gleichstromartiges Rechtecksignal der 

jeweiligen Schwingkreise, welches anschließend in einem sogenannten ADW7 gespeist und in 

Zahlenwerte umgewandelt an einen Mikroprozessor weitergeleitet wird. In einem elektro-

magnetischen Feld kann der Mikrokontroller durch Vergleich der Zahlenwerte beziehungs-

weise der Signalamplituden der einzelnen Antennen die räumliche Ausdehnung des 

Feldstärke-Vektors bestimmen und die errechnete Richtung über das Display wiedergeben. 

 

Um genauere Aussagen über das empfangene Signal machen zu können, wird bei modernen 

LVS-Geräten eine digitale Demodulation eingesetzt. Dabei wird das Empfangssignal der 

jeweiligen Antennen frequenzunverändert zum Analog-Digital-Wandler übermittelt, welcher 

es wiederum in Zahlenwerte umwandelt. Um ein Signal vollständig beschreiben zu können, 

muss die Abtastrate des ADWs nach Herter & Lörcher (2004) das Doppelte der 

abzutastenden Frequenz betragen. Bei LVS-Geräten, welche mit der Frequenz von 457 kHz 

arbeiten, beträgt die Abtastrate beträchtliche 914 kHz, was dem Wandler eine enorme 

Leistung abverlangt. Die Zahlenwerte werden anschließend vom DSP8 analysiert, und 

Parameter wie Frequenz, Amplitude und Phase werden ermittelt. Durch die erhaltenen 

Charakteristika kann man die verschiedenen ankommenden Signale eindeutig zuordnen, 

Phasenbeziehungen bestimmen und exakte Signaltrennungen gewährleisten, was vor allem 

bei der Mehrfachverschüttetensuche entscheidend ist. Weiters setzt der DSP digitale 

Signalfilter ein. Nach Meyer (2009) können diese elektronischen Schaltungen mittels 

integrierter Logikfunktionen eine deutliche Verbesserung der Signalerkennung bewirken, 

was sich unter anderem in einer Erhöhung der Empfangsreichweite und einer Vergrößerung 

des Frequenzbereiches äußert. Die Herstellung für digitale Signal-Prozessoren ist aufgrund 

der hohen Abtastrate sehr teuer. Dennoch wird sich in Zukunft die digitale gegenüber der 

analogen Signaldemodulation durchsetzten. (Schröder, 2010) 

 

                                                      
7
 ADW = Ananlog Digital Wandler 

8
 DSP = Digitaler Signal-Prozessor 
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3.8.4 Zwei-Antennen  LVS-Gerät 

Zwei-Antennen LVS-Geräte haben zwei zueinander senkrecht angeordnete Antennen. 

Befindet sich das LVS-Gerät im Empfangsmodus, sind immer beide Antennen aktiv. Das LVS-

Gerät vergleicht bei der Suche die Intensität des ankommenden Signals der beiden 

Empfangsantennen. Bei manchen Geräten ist der Empfang der zwei Antennen unter-

schiedlich stark beziehungsweise wird die Signalauswertung unterschiedlich bewertet. Man 

spricht von einer Hauptantenne, meistens parallel zur Gerätehauptachse, und einer 

Nebenantenne. Dies bewirkt einen nur eingeschränkt kreisförmigen Empfangsbereich des 

LVS-Gerätes. (Firma Pieps) 

 

 

Abbildung 15: Empfangsbereich von Zwei-Antennen-LVS-Geräten (Firma Pieps, S. 7) 
Grüne Antenne: Hauptantenne in x-Richtung, Blaue Antenne: Nebenantenne in y-Richtung 

 

Suchtechnik 

Nach dem Erstempfang eines Signals folgt der Suchende bei der Grobsuche dem Richtungs-

pfeil des LVS-Displays. Dieser leitet ihn auf den induzierenden Feldlinien zum Sendegerät. Im 

Vergleich zum Ein-Antennen LVS-Gerät muss ein LVS-Gerät mit zwei Antennen aufgrund der 

überlegenen Technologie nicht unbedingt in die beste Koppellage gebracht werden, um eine 

eindeutige Richtung vorgeben zu können. Die Feinsuche funktioniert allerdings gleich wie bei 

einem LVS-Gerät mit einer Antenne mittels Entfernungsanzeige. Dabei ist zu beachten, dass 

die angezeigten Zahlen nicht die Entfernung in Metern zum sendenden LVS-Gerät ent-

sprechen, sondern ein genormtes Maß darstellen, welches eine Verringerung der Entfernung 

durch abnehmende Zahlenwerte bis hin zum Wert Null, der den Verschütteten markiert, und 

eine Vergrößerung des Abstandes zur gesuchten Person mit wachsenden Zahlenwerten 
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anzeigt. Das LVS-Gerät wird bei der Feinsuche in die beste Koppellage gebracht und darf 

anschließend nicht mehr gedreht werden. Man versucht dann, den kleinsten Abstand zum 

Verschütteten durch Kreuzsuche zu ermitteln. In Abbildung 16 wird dies schematisch 

verdeutlicht. 

 

 

Abbildung 16: Punktortung (Achelis, 2013) 

 

Der große Nachteil von LVS-Geräten ohne eine dritte Antenne besteht darin, dass je nach 

Ausrichtung und Tiefe des verschütteten Senders bei der Punktortung sogenannte 

Mehrfachmaxima auftauchen können. (Firma Pieps) Was Mehrfachmaxima sind, wird im 

nächsten Abschnitt erklärt. 

 

3.8.5 Mehrfachmaxima  

Bei der Punktortung nach Verschütteten können je nach Lage beziehungsweise Ausrichtung 

des sendenden LVS-Gerätes zum Empfangsgerät bis zu drei Entfernungsmaxima auftreten. 

Das heißt, der Suchende erhält vom Display seines LVS-Gerätes die Information, dass es drei 

Punkte gibt, an denen die Entfernungsanzeige am niedrigsten ist. Mehrfachmaxima sind 

stark abhängig von der Lage, wie in den Abbildungen 17, 18 und 19 verdeutlicht wird. 
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Abbildung 18: Mehrfachmaxima waagrecht (Firma Pieps, S. 5) 

 

 

 

 

Die farbigen Linien beschreiben den Verlauf der Entfernungsanzeige am Display der LVS-

Geräte. Wie zu erkennen ist, ergeben sich bei waagrechter Ausrichtung von Sende- und 

Empfangs-LVS zueinander keine Probleme bei der Entfernungsanzeige. Bei schräger und 

senkrechter Lage stellt sich das Problem ein, dass Ein-Antennen und Zwei-Antennen LVS-

Geräte keine eindeutigen Maxima errechnen können. Es wird damit sehr schwierig zu sagen, 

wo genau der Sender liegt. Präzision ist aber wichtig, denn es erspart eine Menge an 

Sondier- und Schaufelzeit und erhöht damit entscheidend die Überlebensmöglichkeit nach 

einem Lawinenunfall. (Ortovox, 2010) 

 

Abbildung 19:  Mehrfachmaxima senkrecht (Firma Pieps, S. 5) 

Abbildung 17:  Mehrfachmaxima schräg (Firma Pieps, S. 5) 
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3.8.6 Drei -Antennen LVS-Gerät 

Heutzutage sind annähernd alle neuen LVS-Geräte mit digitaler Signalverarbeitung und drei 

Antennen ausgestattet. Diese Geräte haben nicht nur den Vorteil der Richtungs- und 

Entfernungsanzeige, welche gleich den Zwei-Antennen LVS-Geräten mit der Haupt- und 

Nebenantenne ermöglicht wird, sondern auch noch die Fähigkeit, bedingt durch die dritte 

Antenne, Mehrfachmaxima bei der Punktortung auszulöschen. Die dritte Antenne wird dabei 

nicht als Sendeantenne, sondern ausschließlich zur Ortung nahe des Verschütteten 

eingesetzt. Aufgrund der orthogonalen Ausrichtung der drei Antennen kann ein räumliches 

Bild des Feldstärkevektors erstellt werden. Das bringt den Vorteil, dass keine Mehrfach-

maxima bei schlechter Koppellage auftreten und das LVS-Gerät den tatsächlichen Ort direkt 

über dem Verschütteten anzeigt.  

αBei der Feinsuche zeigt ein digitales 3 Antennen LVS, aufgrund seiner 3 Antennen, immer nur 

eine geringste Entfernungsanzeige an (ein Maximum); und zwar immer genau über dem 

Sende-LVS, unabhängig davon, ob das Sendegerät senkrecht, waagrecht und tief oder schräg 

verschüttet ist.ά (Krenn, 2012, S. 14) 

Bei Verunglückten, welche nahe der Schneeoberfläche liegen, mag dies keine so große Rolle 

spielen, da man mit Sonde und Schaufel dennoch eine schnelle Rettung gewährleisten kann. 

Bei einer Tiefenverschüttung (das Lawinenopfer befindet sich dabei mehrere Meter unter 

der Schneeoberfläche) stellt sich ein anderes Szenario ein. Schon das Sondieren erfordert 

viel Erfahrung, da man immer wieder auf Materialien wie Baumstämme, Sträucher und 

Geröll stößt, welche von der Lawine mitgerissen worden sind. Bei einem Fund ist es oft sehr 

schwer zu sagen, ob es sich um das Opfer oder ein anderes Objekt handelt. Im schlimmsten 

Fall verliert man dann extrem viel Zeit und Kraft durch das Schaufeln an einem falschen 

Platz. Da Drei-Antennen LVS-Geräte durch ihre Fähigkeit der punktgenauen Ortung dieses 

Problem lösen, haben sie sich auch als Standard am Markt etabliert. 

 

3.8.7 Weitere ntwicklung en 

Mit der Entwicklung von analogen zu digitalen LVS-Geräten und der Verwendung von 

zusätzlichen Antennen wurde bereits ein großer Schritt in Richtung Optimierung der 

Lawinenverschüttetensuche gemacht. Natürlich gibt es aber noch Raum für Verbesserungen 

und man steht sozusagen erst am Anfang der technisch realisierbaren Möglichkeiten. Im 
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Folgenden soll ein kurzer Überblick aktueller Entwicklungen und Ideen der marktführenden 

Firmen gegeben werden. 

 

Smart Antenna Technologie der Firma Ortovox 

Die Empfangsreichweite jedes LVS-Gerätes hängt stark von der Ausrichtung der sendenden 

zur empfangenden Antenne ab, wie bereits im Kapitel 3.6 und Abbildung 9 beschrieben. 

Befinden sich die zwei LVS-Geräte senkrecht zueinander, ist die Empfangsreichweite am 

schlechtesten. ¦ƴǘŜǊ ŘŜƳ aƻǘǘƻ α5ǳ ǿƛǊǎǘ ōŜǎǎŜǊ ƎŜŦǳƴŘŜƴά ƎŜƘǘ ŘƛŜ CƛǊƳŀ hǊǘƻǾƻȄ ŜƛƴŜn 

innovativen Weg, um die Koppellage zwischen Sende- und Empfangsgerät zu verbessern. Mit 

ŘŜǊ ¢ŜŎƘƴƛƪ α{ƳŀǊǘ !ƴǘŜƴƴŀ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜά ǳƴŘ ŘŜǊ ±ŜǊǿŜƴŘǳƴƎ ŜƛƴŜǎ [ŀƎŜǎŜƴǎors erkennt 

das verschüttete LVS-Gerät seine Lage und verwendet jene Antenne als Sendeantenne, 

welche der Waagrechten am nächsten ist. Ortovox erklärt diese Technik folgendermaßen: 

αDie intelligente Lageerkennung analysiert die Position der Antennen und schaltet 

automatisch auf die beste Sendeantenne um: Es gibt keine schlechteste Lage mehr.ά 

(Ortovox-Website) 

 

 

Abbildung 20: Smart Antenna Technologie (Ortovox, 2010, S. 7) 

Damit wird das Problem einer senkrechten Koppellage gelöst. Je nach Lage schaltet das 

Gerät den Sendemodus von der X-Antenne auf die Y-Antenne um und sendet mit dieser.  

Bei einem Feldversuch der Firma Ortovox mit sieben unterschiedlichen Drei-Antennen LVS-

Geräten zeigten sich folgende Ergebnisse: Wenn man ein LVS-Gerät der Firma Ortovox, 

ǿŜƭŎƘŜǎ Ƴƛǘ ŘŜǊ {ƳŀǊǘ !ƴǘŜƴƴŀ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ ŀǳǎƎŜǊǸǎǘŜǘ ƛǎǘΣ ǎŜƴƪǊŜŎƘǘ ǾŜǊǎŎƘǸǘǘŜǘΣ αΦΦΦ so 

erhöht sich die durchschnittliche Empfangsreichweite aller suchenden LVS-Geräte auf bis zu 
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33 Meter ς je nachdem ob die Ausrichtung der Smart Antenna quer oder coaxial zum Sucher 

ist. In jedem Cŀƭƭ ƛǎǘ ŘƛŜǎ ŜƛƴŜ ±ŜǊōŜǎǎŜǊǳƴƎά (Ortovox, 2010, S. 8) 

 

Pieps Vector: Vier-Antennen LVS-Gerät der Firma Pieps 

Bei sogenannten Vier-Antennen LVS-Geräten spricht man von herkömmlichen LVS-Geräten 

mit drei Sende- beziehungsweise Empfangsantennen, welche mit der Frequenz von 457 kHz 

der Standardnorm EN300718 entsprechen, plus einer GPS9-fähigen Antenne. Damit ist das 

LVS-Gerät der Firma Pieps ein αΦΦΦ digitales 4-Antennen LVS-Gerät mit GPS-Support für 

einfachste Bedienung und bestmögliche Technologie-Unterstützung bei der Kameraden-

rettung. Die Suchzeit wird reduziert durch ... das GPS-Leitsystem. Für Ihre Sicherheit bietet 

Ihnen der PIEPS VECTOR hilfreiche Optionen wie GPS, Kompass oder Barometer für 

Wetterbeobachtung.ά (Pieps-Manual, 2012, S. 1) Die Hilfe eines GPS-Systems bei der 

Lawinenverschüttetensuche stellt sich als sehr wirksam heraus. Jedes LVS-Gerät hat einen 

eingeschränkten Empfangsradius, weshalb man zur Suche des Signalerstempfangs den 

Suchbereich des Lawinenkegels in einer angegebenen Suchstreifenbreite zügig abgehen 

muss. Das wiederum stellt sich in der Praxis, besonders bei breiten Lawinenkegeln im 

schwierigen Gelände, oftmals als sehr problematisch dar. Bei vielen Suchenden wächst ein 

Gefühl der Unsicherheit bezüglich der Suchbreitenstreife. Ist der Suchstreifen zu schmal, 

vergeudet man überlebenswichtige Zeit. Sind die abgesuchten Streifen zu weit auseinander, 

kann es passieren, dass man den Verschütteten nicht ortet. Der GPS-Support des Pieps 

±ŜƪǘƻǊǎ ŜǊƳǀƎƭƛŎƘǘ Ƴƛǘ IƛƭŦŜ ŘŜǎ αaŀǇ-aƻŘǳǎά ŘƛŜ ōŜǊŜƛǘǎ ƎŜǎǳŎƘǘŜƴ .ŜǊŜƛŎƘŜ Ȋǳ 

kennzeichnen (Abb. 21). α.Ŝƛ ŘŜǊ {ǳŎƘŜ ƴŀŎƘ ŘŜƳ 9Ǌǎtempfang zeigt der PIEPS VECTOR am 

5ƛǎǇƭŀȅ ŜƛƴŜ ǎŎƘǿŀǊȊ ƘƛƴǘŜǊƭŜƎǘŜ «ōŜǊǎƛŎƘǘǎƪŀǊǘŜΦ 5ŜǊ wŜǘǘŜǊ ƛǎǘ ƛƳ ½ŜƴǘǊǳƳ Ƴƛǘ αȄά 

gekennzeichnet und dargestellt. Ein weißer Kreis begrenzt die maximale Empfangsreichweite. 

Dieser Kreis wandert mit jeder Bewegung durch das Display und bereits abgesuchte Bereiche 

ōƭŜƛōŜƴ αǿŜƛǖά dargestellt. Sobald ein erstes Sende-Signal empfangen wird, schaltet der 

PIEPS VECTOR automatisch vom MAP-Modus in den FIND-Modus und gibt das stärkste Signal 

mit Richtungs- und Entfernungsanzeige am Display an.ά (Pieps-Manual, 2012, S. 4) 

                                                      
9
 GPS = Global Positioning System 
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Abbildung 21: Pieps-Vekor Display (Pieps-Manual, 2012, S. 4) 

 

Ausblick 

Die Einführung digitaler Technik in der Lawinenverschüttetensuche war ein Meilenstein. Der 

nächste große Sprung vollzieht sich im Moment mit der Verwendung von GPS-Systemen in 

LVS-Geräten. Die Weiterentwicklung der Antennentechnik und Signalverarbeitung geht 

ständig voran. Mittlerweile werden auch ganz neue Ansätze und Systemen überdacht. Zum 

Beispiel könnte man das Szenario eines Lawinenunfalls nach Pinies und Tardos (2006) auf 

das aus der Robotik stammende SLAM10-Problem zurückzuführen. Dabei versucht das 

Empfangsgerät, ähnlich einem autonomen Roboter, ein zeitabhängiges und aktualisiertes 

Bild der Umgebung beziehungsweise des Verunglückten mittels einer dreidimensionalen 

Messung des Magnetfeldes während der Lawinenverschüttetensuche aufzubauen. Dieser 

Ansatz klingt sehr vielversprechend, da man durch eine solche Lokalisation den Umweg der 

Feldlinien vermeiden könnte und ein direkter Weg zum verschütteten Opfer gezeigt werden 

kann. Allerdings steht der Mehraufwand an Technik und Material bis dato noch nicht im 

Verhältnis zur Verbesserung der Suchleistung.  

Abschließend ist unbedingt zu erwähnen, dass eine gute und moderne LVS-Ausrüstung nur 

als Grundvoraussetzung für eine positive Lawinenverschüttetensuche angesehen werden 

darf. Nur das ständige Üben und Ausprobieren des LVS-Gerätes in der Praxis und die 

Kenntnisse über die richtige Rettungskette und Suchtechniken können im Ernstfall über 

Leben und Tod eines Lawinenverschütteten entscheiden. Deshalb soll im nächsten Kapitel 

ein Überblick über die Lawinenverschüttetensuche gegeben werden. 

                                                      
10

SLAM = Simultaneous Localization And Mapping 
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4 Lawinenverschütte tensuche 

 

Kommt es im alpinen Gelände zur Auslösung eines Schneebretts, ist die Schussflucht, also 

das Davonfahren vor der Lawine, eine Möglichkeit, der Gefahr zu entkommen. Diese 

Variante gelingt allerdings nur in Ausnahmefällen. Vielmehr muss sich der Betroffene damit 

auseinandersetzen, dass er von den Schneemassen zum Sturz gebracht und mitgerissen 

wird. Da sich bewegter Schnee ähnlich einer Flüssigkeit verhält, kann der Verunglückte 

versuchen, durch Schwimmbewegungen an der Oberfläche zu bleiben. Laut dem öster-

reichischen Kuratorium für alpine Sicherheit liegt die Gesamtmortalität nach einer Ganz- 

bzw. Komplettverschüttung, das heißt der Körper und vor allem der Kopf stecken vollständig 

im Schnee, bei 40 %, wo hingegen die Todesrate nach einer Teilverschüttungen bei 4% liegt. 

Tritt der Fall einer Komplettverschüttung ein, sollte das Opfer versuchen, die Hände vors 

Gesicht zu ziehen und eine Kauerstellung einzunehmen, um eine Atemhöhle zu schaffen. 

Nach Stillstand der Lawine muss man Ruhe bewahren, nach Möglichkeit die Atemwege von 

Schnee frei machen, versuchen die Atemhöhle zu vergrößern und an Rettung glauben. Die 

Gefahr, im Zuge des Lawinenabgangs durch mechanische Einwirkungen von Gelände-

strukturen oder aufgrund des enormen Drucks der Schneemassen auf den Körper getötet zu 

werden, liegt bei etwa 20 %. Neben dem Tod durch Unterkühlung, den ungefähr 10 % aller 

Verunglückten erleiden, stellt das Ersticken bei Lawinenunfällen mit 70 % die mit Abstand 

häufigste Todesursache dar. Dabei spielt es eine entscheidende Rolle, ob das Lawinenopfer 

freie Atemwege hat und sich eine Atemhöhle vor dem Gesicht befindet. Hat der 

Verschüttete keine Atemhöhle, spricht man von verlegten Atemwegen und ein Überleben 

ist, laut Statistik, nach einer Bergungszeit von über 18 Minuten nicht mehr möglich. Auch bei 

Komplettverschüttung mit freien Atemwegen ist die Zeit, welche von der Verschüttung bis 

Rettung vergeht, für die Überlebenswahrscheinlichkeit entscheidend. Brugger et al. (2001) 

haben in ihrer Studie die Daten von 1886 Lawinenverschütteten in der Schweiz, im Zeitraum 

von 1981-1998, zusammengefasst und analysiert. Dabei konnten sie feststellen, dass die 

Überlebenswahrscheinlichkeit nach einer Lawinenverschüttung einen stark zeitabhängigen 

Verlauf zeigt, wie in Abbildung 22 zu sehen ist. 
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Abbildung 22: Überlebenskurve (Würtl et al, 2011, S. 107) 

 

αBis 18 Minuten nach dem Lawinenabgang überleben 91 % aller Ganzverschütteten. 

Zwischen 18 und 35 Minuten unter der Lawine fällt die Zahl der Überlebenden drastisch auf 

34 Prozent ab. Fast immer ist die Todesursache Ersticken. In der Zeit zwischen 35 und 90 

Minuten sterben nur wenige. Diese Verschütteten verfügen über freie Atemwege/  

Atemhöhle. Danach steigt die Todesrate wieder an, verantwortlich ist eine Kombination aus 

zunehmendem Sauerstoffmangel, zunehmender Unterkühlung sowie einem Anstieg der 

Kohlendioxidkonzentration. Nur 7 Prozent überleben eine Verschüttung länger als 130 

Minuten.ά (Würtl et al, 2011, S. 106) 

Die Notwendigkeit einer schnellen Rettungskette zur Bergung nach einem Lawinenunfall ist 

evident. Wird ein professionelles Rettungsteam alarmiert, vergeht bis zur Ankunft der Helfer 

je nach Lage und Gebiet des Lawinenunfalls eine Menge Zeit, die das Lawinenopfer vielleicht 

nicht hat. Deshalb besteht die höchste Überlebenschance durch die sogenannte Kameraden-

rettung. Was man dazu wissen muss, wird im nächsten Abschnitt besprochen. 

 

4.1 Kameradenrettung  

Grundvoraussetzung für eine erfolgreiche Kameradenrettung sind eine vollständige und 

funktionsfähige Notfallausrüstung, regelmäßiges Training der LVS-Suche, Kenntnisse über 

das Verhalten nach Lawinenunfällen und Erste-Hilfe-Fähigkeiten. Beobachtet man einen 

Lawinenunfall mit menschlicher Beteiligung, muss man Ruhe bewahren. Auch wenn der 
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Verschüttete ein Freund oder Familienangehöriger ist, darf man nicht in Panik geraten, da 

schnell und effektiv gehandelt werden muss. 

 

Überblick verschaffen 

Nach dem Lawinenabgang sollte man sich einen Überblick über mögliche Gefahrenquellen 

wie Absturzgefahr oder Nachlawinen machen. Die Sicherheit des Retters ist vorrangig. Wenn 

man den Lawinenabgang beobachten konnte, ist es wichtig, sich den Verschwindepunkt 

(letzter Sichtkontakt zum Verschütteten an der Oberfläche) zu merken. Dieser Punkt 

bestimmt den Suchbereich, auch primärer Suchraum genannt, in dem man das Lawinenopfer 

zu suchen beginnt. Wie in Abbildung 23 dargestellt, befindet sich der Suchraum unterhalb 

des Verschwindepunktes in Fließrichtung der Lawine. Wenn möglich, muss zusätzlich 

abgeklärt werden, wie viele Personen von der Lawine erfasst wurden, da diese Tatsache 

einen Einfluss auf die weitere Vorgehensweise hat. (Würtl et al, 2011) 

 

 

Abbildung 23: Primär Suchraum (Würtl et al, 2011, S. 93) 

  














































































































































