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Sturzereignisse in der Schweiz - eine statistische Auswertung

Ueli Gruner!

Stichworte: Sturzprozesse, Felssturz, Frost-Tau-Wechsel

Zusammenfassung

Das Bundesamt fir Umwelt (BAFU] betreibt
zusammen mit den Kantonen die zentrale Daten-
bank Uber die Naturgefahrenereignisse der
Schweiz (StorMe). In dieser Datenbank sind insge-
samt rund 3500 Sturzereignisse aufgefiihrt, davon
allerdings nur knapp 2°000 mit statistisch verwend-
baren Angaben. Es wurde eine Auswertung dieser
Stlirze in Bezug auf die Kubatur, auf die Haufigkeit
und auf die jahreszeitliche Verteilung durchge-
flhrt. Dabei zeigte es sich, dass rund die Halfte der
dokumentierten Sturzereignisse Kubaturen von
weniger als 10 m3 aufwies. Eine Hochrechnung der
gut dokumentierten Ereignisse im Zeitraum zwi-
schen 2001 und 2010 zeigt, dass es in der Schweiz
jahrlich durchschnittlich rund 30 bis 40 Felsstiirze
von mehr als 100 m3 und ca. 10 bis 15 Stlrze mit
einer Kubatur von iiber 1°000 m3 gibt. Die Auswer-
tung bezliglich der Jahreszeit bestatigt frihere
Feststellungen, dass solche Ereignisse gehauft in
den Frihlingsmonaten Mérz, April und Mai vor-
kommen (ca. /5 aller Ereignisse]. Dies wird auf
Kluftaufweitungen im Gesteinskdrper bei kalten
Tagen im Winter und den zusétzlichen Destabilisie-
rungseffekt mit vielen Frost-Tau-Wechseln im da-
rauf folgenden Frithjahr zuriickgefiihrt.

! Rossimattstrasse 18, 3074 Muri b. Bern, Switzerland,
ueli.gruner@bluewin.ch

Abstract

The Swiss Federal Office for the Environment
(FOEN] registers together with the cantons all nat-
ural hazard events of Switzerland in a central data-
base [StorMe). A total of 3'500 rockfall events are
listed, though only nearly 2°000 include statistical
details. There was carried out an evaluation of
these rockfall events in relation to the volume, the
frequency and the seasonal distribution. It was
found that around half of the documented rockfall
events had volumes of less than 10 m3. A projection
of the well-documented events between 2001 and
2010 shows that there is in Switzerland an annual
average of about 30 to 40 rockfall events exceeding
100 m3 and about 10 to 15 events with a volume of
more than 1'000 m3. The analysis confirms earlier
findings according to which such events occur
more frequently in the spring months of March,
April and May (about ¥5 of all events). This can be
explained by widening joints in the rock body during
cold winter days and the additional destabilizing
effect coming from many freeze-dew cycles during
the following spring.

1. Einleitung

Sturzereignisse l6sen wegen ihrer spektaku-
laren Bilder vielfach ein grosses Medienecho
aus. In diesem Zusammenhang stellen sich
auch Fragen nach der Haufigkeit solcher
Ereignisse oder beziiglich der saisonalen
Verteilung. Es existieren zwar einzelne Stu-
dien, in welchen eine Auswertung von Sturz-
ereignissen auf Grund von Ereignisdaten
erfolgte. So wurden in Gruner (2004) rund
800 Stiirze aus einigen Ereignisdokumenta-
tionen sowie aus verschiedenen Archiven
ausgewertet und interpretiert. Die Haufig-
keit und die saisonale Verteilung von histori-
schen Bergstiirzen (mit einer Kubatur von
>1 Mio. m3) wurde in Gruner (2006)

63



beschrieben. Die saisonale Verteilung von
Sturzereignissen aus dem Kanton Bern hat
Gruner (2008) bei rund 500 analysierten
Stiirzen zwischen 1980 und 2007 dargestellt.
In Fischer et al. (2012) findet sich eine statis-
tische Auswertung von 56 grosseren Fels-
und Bergstiirzen aus den Hochalpen der
letzten rund 100 Jahren. Zudem werden seit
langerer Zeit jahrlich in der Zeitschrift «Was-
ser Energie Luft» die Unwetterschiaden in der
Schweiz zusammengestellt (seit 2002 auch
beziiglich der Sturzprozesse; vgl. z. B.
Andres et al. 2012), wobei diese Sammlung
in erster Linie aus Zeitungen und Zeitschrif-
ten erfolgt.

Die vorliegende Studie bezweckt, eine statis-
tische Auswertung der Sturzereignisse in der
Schweiz auf der Grundlage des zentralen
Ereigniskatasters StorMe des Bundesamtes
fuar Umwelt (BAFU) durchzufithren. Dabei
interessiert einerseits die Haufigkeit eines
Ereignisses beziiglich der Kubatur, anderseits
auch die saisonale Verteilung der Stiirze.

2. Datengrundlage

Fiir die vorliegende Studie wurden einzig die
uns vom BAFU zur Verfliigung gestellten Stor-
Me-Daten der Sturzereignisse mit Stichda-
tum 5. Januar 2011 verwendet. Die Daten-
bank wurde im Jahr 1996 eingerichtet. Seit-
her werden die von den Kantonen geliefer-
ten Daten systematisch erfasst. Darunter
befinden sich auch viele frithere Ereignisse,
welche z. B. im Rahmen der Erarbeitung von
Gefahrenkarten gesammelt wurden. Die in
der Studie von Gruner (2004) aus privaten
Gutachterbiiros und Archiven von Bahnen
(z. B. BLS) gesammelten und ausgewerteten
Daten sind sicher nur teilweise in den Stor-
Me-Daten enthalten.

Die StorMe-Daten umfassen vor allem Ereig-
nisse aus den letzten Jahrzehnten; nur rela-
tiv wenige stammen aus der ersten Hélfte
des 20. Jahrhunderts oder sogar noch von
friher. Die Auswertung ergab zudem, dass je
frither eine Zeitspanne, desto geringer ist

b4

die Anzahl von dokumentierten Ereignissen:
Das letzte Jahrzehnt (2001 bis 2010) weist
z.B. Giber die Hélfte der ausgewerteten Stiir-
ze auf, namlich 1’062, wiahrend von der Deka-
de zwischen 1991 bis 2000 insgesamt 485
und von derjenigen zwischen 1981 und 1990
noch 136 Stiirze aufgelistet sind. Diese
Unterschiede sind darauf zuriickzufithren,
dass im letzten Jahrzehnt die Erstellung von
StorMe-Dokumenten bedeutend
zuverldssiger und seritser erfolgte als in fri-
heren Jahren, was in erster Linie auf die
Erarbeitung der Gefahrenkarten durch die
Gemeinden zuriickzufiithren ist (Erstellung
eines Gemeinde-Ereigniskatasters).

Aus den fritheren Jahrzehnten und sogar
Jahrhunderten sind vor allem die spektaku-
laren Ereignisse dokumentiert oder auch
diejenigen, welche Strassen, Bahnen oder
Hauser tangierten. Infolge von intensiveren
Nutzungen im Gebirge ist auch das Schaden-
potenzial stetig angewachsen, was ebenfalls
zu vermehrten Ereignismeldungen in diesen
Gebieten fiihrte. Auf der anderen Seite
haben aber auch die in den beiden letzten
Jahrzehnten vermehrt erstellten Stein-
schlagschutzbauten viele, vor allem kleinere
Sturzereignisse aufgefangen, welche friither
moglicherweise registriert worden wéren.
Nicht zuletzt gilt es auch zu erwédhnen, dass
es in inneralpinen, abgelegenen Gebieten zu
Sturzereignissen kommt, welche nicht erfasst
werden und somit in der vorliegenden Aus-
wertung auch nicht einbezogen werden kén-
nen.

jeweils

Die Datenbank StorMe verfiigt am erwahn-
ten Stichdatum tber insgesamt 3’514 Sturz-
ereignisse, wobei darin auch Eissturz einge-
schlossen ist. Ohne dieses Phanomen ver-
bleiben insgesamt 2’984 Sturzereignisse.

Die Datenlieferung erfolgt jeweils durch die
Kantone, wobei diese Meldungen sehr unter-
schiedlich sind: So stammen z. B. rund 40%
der ausgewerteten Ereignisse aus dem Kanton
Bern oder knapp 20% aus dem Kanton Grau-
biinden; der Kanton Wallis anderseits lieferte
lediglich 0.5% der Ereignisdaten (BAFU 2011).



3. Auswertung und Interpretation der
StorMe-Daten

3.1 Kubatur

Vorbemerkung

Fiir die Auswertung der StorMe-Daten
bezliglich Haufigkeit und Kubatur konnten
nicht alle dokumentierten Ereignisse ver-
wendet werden, weil bei recht vielen Daten
Uiberhaupt keine oder nur summarische
Angaben iiber Kubaturen vorlagen (z. B.
«wiele Blocke»). Fiir die nachfolgende Aus-
wertung wurde, soweit dies bekannt war,
das Volumen im Ablagerungsbereich bertick-
sichtigt. Es verblieben schliesslich noch ins-
gesamt 1’957 Sturzereignisse zur Analyse.

Auswertung

Die Statistik aller dokumentierten Sturz-
ereignisse der Schweiz mit Volumenangaben
zeigt gemass Fig. 1, dass knapp 50% aller
Stiirze (= 936) eine Ablagerungskubatur zwi-
schen < 1 und 10 m3 aufwiesen. In der Regel
sind es nicht Einzelblocke, welche dieses
Volumen wesentlich bestimmen, sondern es

ist die haufig grosse Anzahl von verschieden
grossen Blocken (vgl. Fig. 2 mit dem Beispiel
eines Sturzereignisses an der Grimselpass-
strasse BE). In Einzelfdllen bei entsprechen-
der geologischer Disposition konnen jedoch
auch grosse Einzelblocke einen massgeben-
den Anteil am Sturzvolumen bilden (vgl.
Fig. 3 mit dem Beispiel eines Felssturzes bei
Kandergrund BE).

Felsstiirze mit einem Volumen von tiber 100
m3 wurden insgesamt 518 aufgefiihrt (26%).
Rund 11% der Ereignisse (= 222) wiesen ein
Volumen von iiber 1°000 m3 und 1.2% (= 22)
ein solches von tiber 100’000 m3 auf.

Bei der kleinsten Volumenkategorie ist es
denkbar, dass vor allem die kleineren Ereig-
nisse < 1 m3 unterbewertet sind, weil diese
als Bagatellfdlle taxiert und gar nicht in
einem StorMe-Formular (wo keine Unter-
grenze besteht) erfasst worden sind. Zudem
sind Blocke < 1 m3 auf Grund der StorMe-Ein-
gaben nicht detaillierter auswertbar.

50.0
(n=1'957)
45.0 47 8%
40.0 {936
35.0
30.0
[%] 25.0 25.7% %
20.0 503 .
150 : 2 15‘1%
1 OO 296 29% 080/0 04%
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0.0 o o o 1:4 o o o
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Fig. 1: Statistik der Sturzereignisse in der Schweiz.
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Fig. 2: Beispiel eines Sturzereignisses im Friihling mit einer grosseren Anzahlvon kleinen Blocken: An der
Grimselpassstrasse [(Kanton Bern] stiirzten im Mai 2007 nach einem kalten Winter rund 30 m3 Fels auf die
Strasse.

Fig. 3: Beim Felssturzereignis vom 4. Dezember 2007 bei Kandergrund (Kanton Bern) bildeten zwei Gross-
blocke von 150 m3 [rechts] und 100 m3 den hauptsachlichen Volumenanteil des Gesamtsturzes.
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3.2 Kubatur und Haufigkeit

Vorbemerkung

Das letzte Jahrzehnt zwischen 2001 und 2010
wies insgesamt 1’062 Ereignisse auf, d. h.
Uber 50% aller ausgewerteten Stiirze. Diese
Dekade darf somit als relativ reprasentativ
beziiglich einer Aussage iiber die Haufigkeit
gewisser Ereignisgrossen bezeichnet wer-
den, auch wenn sich nicht alle Kantone
gleichermassen an der Eingabe beteiligten.

Auswertung

Aus der grafischen Darstellung der Ereig-
nisse aus der letzten Dekade ist erkennbar
(Fig. 4), dass ahnlich wie bei der Gesamtdar-
stellung praktisch die Halfte aller 1’062
Ereignisse ein Volumen zwischen < 1 und
10 m3 aufwies. Felsstiirze mit einer Kubatur
von {iber 100 m3 gab es in diesem Zeitraum
insgesamt 228 (= 21%), Felsstiirze mit einem
Volumen von tiber 1’000 m3 70 (ca. 4%); Berg-
stiirze mit einem Volumen iiber 1 Mio. m3
wurde nur ein einziger notiert. (Hier fehlen
allerdings die beiden Bergstiirze von der
Dent du Midi bzw. von den Dents Blanches
aus dem Jahre 2006, welche beide vom Kan-
ton Wallis nicht dokumentiert worden sind.)

Fazit

Praktisch die Halfte der Stiirze in der
Schweiz stellen kleine bis sehr kleine Ereig-
nisse dar. Haufig handelt es sich um Steine
oder kleinere Sturzblocke, welche zudem
teilweise auch aus kiinstlich gebildeten Fels-
wanden entlang von Strassen stammen.
Anderseits hat aber jedes zweite Sturzereig-
nis ein Ablagerungsvolumen von {iber 10 m3
und gut jedes fiinfte Ereignis ist ein Felssturz
mit einem Volumen von iiber 100 m3.
Angesichts des recht gut dokumentierten
letzten Jahrzehntes und unter Beriicksichti-
gung der fehlenden bzw. unvollstandigen
Datenlieferung von einigen Gebirgskantonen
kann die grobe Abschatzung gewagt werden,
dass jahrlich in der Schweiz rund 30 bis 40
Ereignisse mit einer Kubatur von iber
100 m3 und etwa 10 bis 15 Ereignisse mit
einem Volumen von iiber 1’000 m3 stattfin-
den. Diese Ereignishaufigkeit bezieht sich
jedoch in erster Linie auf genutzte bzw.
besiedelte Gebiete und schliesst eine gewis-
se Anzahl von Stilirzen in abgelegenen, inner-
alpinen Gebirgsbereichen nicht ein.
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Fig. 4: Statistik der Sturzereignisse 2001 bis 2010 in Bezug auf Kubaturen.
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3.3 Saisonale Verteilung

Vorbemerkung

Fiir die Auswertung der Sturzereignisse in
Bezug auf die Jahreszeiten wurde folgende
Saisoneinteilung vorgenommen: Winter
(Dezember, Januar, Februar), Friihling (Marz,
April, Mai), Sommer (Juni, Juli, August),
Herbst (September, Oktober, November).

Da bei verschiedenen vor allem alteren Katas-
tereintragen nebst ungeniigenden Angaben
uber das Volumen auch ein genaues, einer
Jahreszeit zuordenbares Datum fehlte, stan-
den schliesslich insgesamt 1’779 Ereignisse
fiir eine Auswertung zur Verfiigung.

Auswertung

Das Bild der saisonalen Verteilung ist in der
Fig. 5 zusammengefasst. Auffallend ist, dass
fast 60% der Ereignisse im Winter oder im
Frihling stattfanden (vgl. auch Fig. 2). Die
drei Frithjahrsmonate umfassten dabei allei-
ne rund 1/3 aller Stiirze. Der Herbst war die
ereignisarmste Saison mit lediglich ca. 1/6
aller Ereignisse, was sich besonders deut-
lich bei den kleinen Kubaturen unter 10 m3
zeigte. Die statistische monatliche Auswer-
tung von Sturzprozessen im Kanton Bern

(Gruner 2008) ergab, dass dort die meisten
Ereignisse im Monat April stattfanden und
der Monat Oktober derjenige mit den wenig-
sten Ereignissen war.

Die prozentuale Verteilung der Sturzereig-
nisse in der Schweiz nach Saison und Kuba-
tur ist auf der Fig. 6 zu finden. Daraus ist u. a.
auch ersichtlich, dass die Stiirze mit Kubatu-
ren zwischen 10 und 100 m3 in den Herbst-
monaten im Vergleich zu den anderen Jah-
reszeiten relativ haufig waren.

Die StorMe-Daten erlaubten im Weiteren die
Bestimmung der Anzahl Sturzereignisse
anlasslich des Hochwassers vom August
2005. Damals kam es zwischen dem 19. und
23. August in vielen Kantonen zu Rekordnie-
derschldgen mit Niederschlagsmengen von
teilweise tiber 200 mm in 48 Stunden. Dies
fiihrte in der Schweiz nebst zahlreichen Mur-
gangen auch zu mindestens 5’000 Rutschun-
gen (Raetzo, H. & Rickli, C. 2007; Bollinger et
al. 2009). Geméss den StorMe-Aufzeichnun-
gen ereigneten sich in diesem Zeitraum
jedoch lediglich 13 Sturzereignisse, wobei es
sich nur in drei Fallen um Felsstiirze mit
einer Kubatur von {iber 100 m3 (bis maximal
500 m3) handelte.
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Fig. 5: Saisonale Verteilung der Sturzereignisse in der Schweiz (inkl. Verteilung in Bezug auf Kubaturen).

68



Fazit

Die saisonale Verteilung der Stiirze zeigt,
dass in den kalten Jahreszeiten Sturzprozes-
se generell haufiger sind als in den wéarme-
ren. Dies diirfte einerseits mit dem destabili-
sierenden Effekt der Kéalte zu tun haben,
indem es bei kalten Temperaturen zu einer
Gesteinskontraktion mit entsprechender
Kluftaufweitung kommt (Krahenbiihl 2004).
Anderseits haben auch die haufigen Frost-
Tau-Wechsel eine grosse Auswirkung auf die
Destabilisierung. Dieser Witterungseinfluss
ist vor allem bei kleineren Ereignissen

< 10 m3 von Bedeutung. Mittels dendrochro-
nologischen Studien an Stammscheiben von
bewaldeten, alpinen Hangen unterhalb von
Felswanden wurde der saisonale Verlauf von
Sturzaktivitaten untersucht (Stoffel et al.
2005, Schneuwly & Stoffel 2008). Dabei zeig-
te es sich, dass weitaus die meisten Sturz-
ereignisse (74 bis 88%) wahrend der winter-
lichen Wachstumspause zwischen Oktober
und Mai stattfanden.

Warme Zeiten und vor allem Sommermonate
bewirken anderseits in der Regel eine Beru-
higung der Fels- und Gebirgsbewegungen.
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Ausnahme bilden z. B. Stiirze im Zusammen-
hang mit Wind- bzw. Wurzeldruck oder Ereig-
nisse in den Hochalpen infolge des Auftau-
ens von Permafrost in heissen Sommermo-
naten.

4. Schlussfolgerungen

Die statistische Auswertung der StorMe-
Daten erlaubt heute eine besser abgestiitzte
Aussage tiber Kubaturen, Haufigkeit und jah-
reszeitliche Verteilung von Stein- und Block-
schlag sowie Felsstiirzen verschiedenen
Volumens.

¢ Knapp 50% der dokumentierten Stiirze in
der Schweiz in der Dekade 2001 bis 2010
waren kleiner als 10 m3. Praktisch gleich-
viele Sturzereignisse hatten ein Volumen
zwischen 10 und 10’000 m3. Diese hohe
Anzahl von grosseren Stiirzen bestatigt
die Feststellung in der Praxis, dass es nam-
lich bei der Destabilisierung bzw. Ablo-
sung einer Felsmasse vielfach nicht nur
zum Absturz eines Einzelblockes kommt,
sondern dass es etwa gleich haufig zum
Sturz von mehreren oder sogar von vielen
Blécken kommt. Dies muss nicht zwangs-
laufig nur bei den nach Gefahrenkartenter-
minologie sehr seltenen, 300-jahrlichen
Ereignissen der Fall sein, sondern kann
auch bei haufigeren Szenarien auftreten.

* Bei den Berechnungen der Risiken ist die-
ser Umstand - das Szenario einer grosse-
ren Felssturzmasse — zum Beispiel bei der
Festlegung der rdumlichen Auftretens-
wahrscheinlichkeit unbedingt zu beriick-
sichtigen. Zudem muss dem Aspekt, dass
mehrere Blocke mit- oder nacheinander
fallen konnen, auch bei der Evaluation
bzw. bei der Dimensionierung von Schutz-
bauwerken Rechnung getragen werden,
dies unter Beriicksichtigung der Trennfla-
chenverhaltnissen bei der Prozessquelle
und des Ereigniskatasters.

* Ausgehend von den Ereignisdaten des
letzten Jahrzehnts diirfte es in der Schweiz
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in besiedelten und genutzten Gebieten im
Durchschnitt jahrlich zu etwa 30 bis 40
Felsstiirzen mit einem Volumen iiber
100 m3 und zu etwa 10 bis 15 Sturzereig-
nissen mit einer Kubatur von tiber 1’000 m3
kommen.

* Die Auswertung der jahreszeitlichen Ver-
teilung der Stiirze ergab, dass solche
Ereignisse gehauft im Frihjahr stattfinden
(rund 1/3 aller Ereignisse). Dieses Phano-
men wird auf Kluftaufweitungen in
Gesteinskorpern in der kalten Jahreszeit
und einen zusatzlichen Destabilisierungs-
effekt bei vielen Frost-Tau-Wechseln im
darauf folgenden Friihjahr zurtickgeftihrt.

¢ Der Ereigniskataster und mit ihm die ver-
schiedenen, detaillierten Angaben in der
StorMe-Datenbank sind heute wichtige
Hilfsmittel fiir die Praxis: Er kann als
Grundlage bei der Ausarbeitung von
Schutzbauprojekten dienen und - nicht
unwesentlich — auch bei der Uberarbei-
tung von Gefahrenkarten. Gerade im Sturz-
bereich basieren die einzelnen Gefahren-
bereiche teilweise auf eher diirftigen stati-
stischen Unterlagen, sei es beziiglich Hau-
figkeit oder sei es beziiglich der Kubatur
eines zu erwartenden Ereignisses.

* Nicht zuletzt soll an dieser Stelle auch die
Aufforderung an alle Fachleute gehen, alle
kleineren und grosseren Sturzereignisse
(wie auch die anderen Naturgefahren-
ereignisse) den kantonalen Fachstellen zu
melden, um weiterhin eine fachgerechte
Dokumentation der StorMe-Datenbank zu
gewahrleisten.
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