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ABSTRACT

In den vergangenen Jahren lagen die Prioritäten in der Entwicklung von Lawinen-verschüttetensuchgeräten (LVS) hauptsächlich auf der Seite der Benutzer-freundlichkeit, der Miniaturisierung und der Reduktion des Gewichtes. Dies führte zu LVS , die einfacher zu bedienen und generell besser akzeptiert waren. Dies, obwohl die Reichweiten nicht signifikant erhöht werden konnten. 

Da Geräte mit grosser Reichweite bei professionellen Rettern jedoch ein grosses Bedürfnis sind, wurde versucht, auch für diese Benutzergruppe Lösungen zu erarbeiten. Jüngste Entwicklungen erreichen maximale Reichweiten von bis zu 180m, was Suchstreifenbreiten von 120m ermöglicht. Dies erlaubt, grosse Flächen sehr schnell absuchen zu können. Solche Systeme basieren auf hochempfindlichen, rauscharmen Empfängern, an welche grosse, externe Antennen angeschlossen werden. Die terrestrische Suche benötigt stark direktionale Einantennenempfänger, während für die helikopterbasierende Suche, bei der die Antenne in der Primären Suchphase nicht in allen drei Dimensionen bewegt werden kann, Dreiantennen-systeme notwendig sind. Zur erfolgreichen Anwendung sind spezielle Suchstrategien und logistische Rettungskonzepte erforderlich. Ausser für die klassische Lawinenrettung können solche Langdistanz-LVS auch für die Suche von vermissten Skifahrern in Wäldern eingesetzt werden. 
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1.
Neuerliche Entwicklungen im Bereich der Lawinenverschüttetensuchgeräte

Der generelle Trend hin zu leichterer und kleinerer Ausrüstung hat auch die Entwicklung von LVS beeinflusst. Aufgrund der Beziehung zwischen maximaler Reichweite und den Abmessungen der Antenne konnten die Hersteller in den letzten Jahren keine grossen Steigerungen bezüglich Reichweite erreichen. Es gibt sogar eine spürbare Tendenz hin zu kleinen, leichten LVS mit – leider – weniger Reichweite. Ausserdem hat die vermehrte Verwendung von digitaler Signalverarbeitung die Reichweite zusätzlich verkleinert, da die zur Anwendung kommenden Mikroprozessoren zur zuverlässigen Signalerkennung ein viel besseres Signal-zu-Rauschverhältnis benötigen, als das menschliche Gehör. Die Einschränkungen bezüglich Reichweite wurden jedoch kompensiert durch die verbesserte Benutzerfreundlichkeit und die Eindeutigkeit der visuellen Informationen, welche durch die Anwendung neuer Technologien erreicht werden konnte. Für die Mehrheit der Benutzer bringen diese neuen Geräte die besten Suchresultate. Während den letzten 5 Jahren wurde mehr und mehr klar, dass Zweiantennengeräte die schnellsten Suchresultate liefern. Es muss jedoch auch klar gesagt werden, dass die herkömmliche analoge Technologie nicht vollständig durch digitale Technologie ersetzt werden kann. Dies betrifft insbesondere Mehrfach- und Tiefverschüttungen.

Während die Vorteile der neuen Technologie für den professionellen Retter nicht unbedingt von Nöten sind, bringen ihm die Nachteile der neuen Technologie eindeutige Leistungseinschränkungen bezüglich Reichweite mit. Kompaktheit, Gewichtsminimierung, der Einsatz von Mikroprozessoren, digitale Signalverarbeitung und die Anwendung von mehreren Antennen in einem kleinen Gehäuse tragen leider alle eher zu einer Verkleinerung als zu einer Vergrösserung der Reichweite bei. Da die erhöhte Benutzerfreundlichkeit für den professionellen Retter nicht unbedingt von Nöten ist, weil er zur Signalinterpretation keine zusätzliche Hilfe benötigt, sollte sich sein Interesse auf hochsensible, analoge Langdistanzempfänger richten. 

2.
Terrestrische Anwendung von Langdistanzempfängern

2.1
Suchstrategie

Beim Einsatz von Langdistanzempfängern führt nur das akustische, tangentiale Suchverfahren zum Erfolg. Zusätzlich zur klassischen Suchstrategie mit normalen LVS muss jedoch die Antenne parallel zur Hangneigung gehalten werden. Aufgrund der grossen Reichweite wird die Inklination zu einem wichtigen Faktor, weshalb diese Zusatzregel notwendig ist. Gut trainierte Retter können die Ortung vornehmen, währenddem sie sich mit Skis in erstaunlich grosser Geschwindigkeit auf den Verschütteten zu bewegen. Innerhalb der letzten 10 bis 15m, wo die Radien der Feldlinien immer enger werden, muss die Suchgeschwindigkeit drastisch reduziert werden, um ein Übergehen des Verschütteten zu vermeiden. Einige Retter werden die Suche mit einem normalen LVS in dieser letzten Phase bevorzugen. Insbesondere Zweiantennengeräte bieten in dieser letzten Phase schnelle Lokalisierungseigenschaften. 

3.
Helikopterbasierende Anwendung von Langdistanzempfängern

Die helikopterbasierende Anwendung ermöglicht eine unglaublich schnelle Erstsignalsuche. Aufgrund der Tatsache, dass die Antenne in der Primären Suchphase nicht in alle Dimensionen geschwenkt werden kann, wie das für alle Ein- und Zweiantennengeräte nötig ist, kommt hier ein Dreiantennensystem zum Einsatz, welches nicht-direktionale Empfangseigenschaften aufweist. 

3.1
Suchtaktik

Solche Systeme ermöglichen Suchstreifenbreiten von bis zu 120m auf der Schnee-oberfläche, bei einer Flughöhe von etwa 10-30m. Der Helikopter, welcher mit dem ersten Team auf dem Unfallplatz eintrifft, führt die helikopterbasierende LVS-Suche durch. Neben der Anzahl der Verschütteten und deren Position bringt der Überflug des Lawinenfeldes gleichzeitig zusätzliche Informationen wie das Ausmass der Lawine, visuelles Absuchen, Festlegen des Primären Suchstreifens und die Einsatztaktik der verschiedenen Suchmittel, sowie die Evaluation von weiteren Risiken. Das Überfliegen der Ablagerung hat keinen Einfluss auf eine spätere Suche mit Lawinenhunden, diese beiden Suchmittel können jedoch nicht gleichzeitig eingesetzt werden.
Fehlen dem Piloten die nötigen Orientierungspunkte zum Abschätzen der Suchstreifen, sind 2 Gegenstände ( z.B. Rucksäcke ) oben und unten am Feld so zu positionieren, dass sie eine optische Referenz bilden. Einige Piloten werden es möglicherweise bevorzugen, das GPS System, welches sehr genau arbeitet, zu benützen, um somit eine vollständige Abdeckung mit grosser Sicherheit garantieren zu können. Da die Lawinenränder aus der Luft oftmals schlechter sichtbar sind als am Boden, sollen die Suchstreifen die Ränder der Ablagerung mehr als üblich überlappen. Wird ein Signal erkannt, so soll dieses mittels einer klassischen orthogonalen Suche eingegrenzt werden. Dies verkleinert den potentiellen Suchbereich am Boden. Die Ortungsgenauigkeit aus der Luft ist besser als 3m; um Flugzeit zu sparen, ist es jedoch meist besser, einen Retter mittels der Winde oder schwebend abzusetzen, sobald der Verschüttete in einem Umkreis von 10-15m eingegrenzt werden konnte, und die letzte Phase der Suche terrestrisch zu beenden. Die schnellste Lokalisierung erreicht man in dieser letzten, terrestrischen Suchphase mit Zweiantennengeräten. Anstatt direkt Retter auf das Lawinenfeld abzusetzen, kann auch ein gut sichtbares Objekt zur Markierung für die spätere terrestrische Suche abgeworfen werden. Mehrfachverschüttetensituationen, bei welchen sich mehrere Verschüttete nahe beieinander befinden, sollten terrestrisch gelöst werden, während mehrere Verschüttete in grosser Distanz voneinander bereits in der Helikoptersuche einzeln isoliert werden sollten. 

3.2
Anpassung an den Rettungshelikopter

Alle Komponenten solcher Systeme werden nur temporär für die Dauer der Suche am Helikopter montiert. Somit kann in den meisten Ländern auf äusserst kostspielige und zeitintensive Zertifizierungsprozeduren der nationalen Luftfahrtbehörden verzichtet werden. Landdistanzempfänger sind hochsensible Geräte, und andere elektronische Einrichtungen sowie Metallteile können die Leistungsfähigkeit solcher Systeme beeinflussen, was sich in einer kleineren Reichweite äussert. Es ist deshalb unumgänglich, die Antenne von den elektronischen Einrichtungen des Helikopters und grossen Metallteilen wie den Kufen fernzuhalten. Die durchschnittliche Arbeitsposition der Antenne ist freischwebend etwa 2m unterhalb der Kufen. Ein Kabel verbindet das Antennensystem mir dem Empfänger im Innern des Helikopters. Eine Verbindung zwischen dem Empfänger und dem Eingang der Intercom Anlage ermöglicht, dass die gesamte Crew die Signale in den regulären Headsets mithören kann. 

