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In einem gebirgigen Land wie der Schweiz fiihren gravitative Naturgefahrenprozesse immer wieder zu Scha-
den an Sachwerten und zu Todesfallen, so auch Bergstiirze und Steinschldge. Sturzereignisse haben in den
letzten 15 Jahren Schaden in der Hohe von 55.5 Mio. CHF verursacht. Die Schadenskosten variieren von Jahr
zu Jahr sehr stark und werden massgeblich von einzelnen grossen Ereignissen bestimmt. Dies zeigt eine Aus-
wertung der Unwetterschaden-Datenbank der Eidgendssischen Forschungsanstalt fiir Wald, Schnee und Land-
schaft (WSL), die hier in Bezug auf Bergstiirze, Steinschlage und andere Sturzereignisse erstmals prasentiert

wird.
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In der Unwetterschaden-Datenbank der
Eidgendssischen Forschungsanstalt WSL
(Hilker et al 2009, Andres & Badoux 2017)
werden neben den Schadensmeldungen
zu Hochwasser, Rutschungen und Mur-
gangen seit 2002 auch die Sturzereignisse
beriicksichtigt. Die Datenbankeintrage
basieren auf Meldungen aus rund

3000 Schweizer Zeitungen und Zeitschrif-
ten sowie auf zusatzlichen Informationen
aus dem Internet. Die Abschatzung der
Schaden beruht grundsatzlich auf den In-
formationen aus den Medien. Sind dort
keine Betrage angegeben, werden die

Schadenskosten auf der Basis von Erfah-
rungswerten abgeschatzt. In den Scha-
denskosten sind die verursachten Sach-
schaden und die Interventionskosten
zusammengefasst. Indirekte Schaden wie
spatere Sanierungsmassnahmen und Be-
triebsausfallkosten werden hingegen nicht
erfasst. Die Schadenskosten sind in drei
Klassen unterteilt: geringe Schaden
(10000-400000 CHF), mittlere Schaden
(0.4-2.0 Mio. CHF) und grosse/katastro-
phale Schaden (>2.0 Mio. CHF). Todes-
falle werden den katastrophalen Schiaden
zugeordnet. Nicht beriicksichtigt werden

Todesfélle, bei denen sich Personen be-
wusst einer grossen Gefahr ausgesetzt ha-
ben oder die sich wahrend Freizeitaktivi-
taten in potenziell gefahrlichem Gebiet
ereigneten (z.B. Bergsteigen, Klettern).
Bei der Erfassung der abgestiirzten
Volumina wird bei Von-bis-Angaben der
Mittelwert verwendet. Von-bis-Angaben
sind in den Zeitungsmeldungen vor allem
bei Berg- und Felsstlirzen anzutreffen, da
sich bei diesen die Volumina nicht sofort
im Detail ermitteln lassen. Die Klassierung
der Sturzvolumina richtet sich nach dem
Faktenblatt «Sturzprozesse» (BAFU 2015).

Abb 1 In der Unwetterschaden-Datenbank der Eidgendssischen Forschungsanstalt WSL werden auch Sturzereignisse berticksichtigt, sofern sie in den Medien
Erwdhnung finden. Der 2 m3 grosse Felsblock, der im Jahr 2003 ein Haus in Evoléne VS durchschlug (links), ist erfasst; der 5 m3 grosse Block, der bei Matt GL
von einer Buche im Wald gestoppt wurde (rechts), hingegen nicht.
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Dementsprechend umfassen Bergstiirze
Volumina von mehr als 1 Mio. m3 und
Felsstiirze solche von mehr als 100 m3.
Prozesse mit geringerem Volumen werden
als Stein- und Blockschlag bezeichnet,
wobei nachfolgend fiir beide Prozesse die
Bezeichnung Steinschlag verwendet wird.
Eine auf Medienberichten beruhende
Analyse von Naturgefahrenereignissen ist
zwangslaufig mit Ungenauigkeiten ver-
bunden: Die Angaben sind nicht immer
vollstandig, und Meldungen werden
hauptsachlich zu grossen Schaden an Ge-
bauden oder Infrastrukturanlagen ver-
fasst. Schaden an Wald und Kulturland
werden nur ausnahmsweise erwahnt, ob-
schon die meisten Sturzereignisse in be-
waldeten Gebieten stattfinden. Deshalb
ist es auch nicht moglich, die Datenbank
hinsichtlich Waldschadenflachen oder
Schadholzkubaturen auszuwerten.

Geografische Verteilung der Sturz-
ereignisse

In den letzten 15 Jahren wurden in der
Datenbank 413 Meldungen Uber Schaden
infolge Sturzereignissen erfasst (Abbil-
dung 2). Die Schaden sind hauptsachlich
in den Alpen, Voralpen und im Jura ent-
standen; aber auch im Mittelland waren
einzelne Falle zu verzeichnen. Sogar ein
Todesfall infolge eines Sturzereignisses

ist dort in den Daten zu finden. Bei

386 Schadenereignissen handelt es sich
um solche mit geringen Schadenskosten;
bei 23 wurden mittlere und bei vier Ereig-
nissen grosse Schaden verzeichnet.

245 der erfassten Ereignisse (59%) tra-
ten in den Kantonen Graubiinden (85),
Wallis (75), Bern (50) und Tessin (35) auf
(Abbildung 2). Die restlichen 168 Ereig-
nisse verteilen sich auf die anderen Kan-
tone mit Ausnahme von Basel-Stadt und
Genf. Aus diesen beiden Kantonen wur-
den keine Schaden gemeldet.

Vom ausgebrochenen Gesamtvolumen
von 5.9 Mio. m3 stiirzten in den vier ge-
nannten Bergkantonen 97% (5.7 Mio. m3)
ab: 2.4 Mio. m3 im Wallis, 2.0 Mio. m3 in
Graubilnden, 0.8 Mio. m3 im Tessin und
0.5 Mio. m3 im Kanton Bern. In den Kan-
tonen Schwyz, Uri und Nidwalden ereig-
neten sich Sturzprozesse von insgesamt
weiteren 177000 m3 (3%).

In den sieben Kantonen mit den
hochsten Schaden betragt die Schaden-
summe 50.5 Mio. CHF, was 91% der
Gesamtschaden entspricht. Allein in den

NOTIZEN

o gering (<0.4 Mio. CHF) Y
e mittel (0.4-2.0 Mio. CHF) ¥ Verletzte

e stark (>2.0 Mio. CHF) A Todesfall

Abb 2 Standort und finanzielles Ausmass der von 2002 bis 2016 in der Unwetterschaden-Datenbank
der Schweiz erfassten Schadensereignisse durch Sturzprozesse (Kartengrundlage: BFS GEOSTAT/Bundes-
amt fiir Landestopografie). Personenuntdlle (Verletzte und Todesfélle) sind speziell gekennzeichnet.
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Abb 3 Jihrliche Verteilung der Sturzereignisse sowie der damit verbundenen Sturzvolumina, Schadens-
kosten und Personenunfdlle im Zeitraum von 2002 bis 2016. Die gestrichelten horizontalen Linien ge-
ben den Mittelwert der jeweiligen Grosse an. Man beachte, dass die y-Achse der Sturzvolumina loga-

rithmisch ist.

Kantonen Uri und Graubiinden traten
Schaden in der Hohe von 20.3 bzw.
11.4 Mio. CHF auf. In den Kantonen Wallis
und Bern sind die Schaden mit je 5 Mio.
CHF deutlich kleiner, in den drei Kanto-
nen Tessin, Luzern und St. Gallen sind sie
mit 2 bis 3.4 Mio. CHF nochmals geringer.
Insgesamt kam es in der Schweiz von
2002 bis 2016 zu 43 Personenunfallen,
16 davon mit Todesfolgen. Im Kanton
Graubilinden wurden durch Sturzprozesse
14 Personen verletzt und vier Personen
getotet. Im Kanton Wallis wurden drei

verletzt und sechs getotet, im Kanton Uri
waren es je drei Personen. In den Kanto-
nen Nidwalden, Appenzell Ausserrhoden
und Thurgau wurde je eine Person geto-
tet.

Jahrliche Verteilung der Sturzereignisse
Die Anzahl Ereignisse bzw. Datenbankein-
trage bewegt sich zwischen 14 im Jahr
2003 und 47 im 2013; der Mittelwert liegt
bei 28 Ereignissen pro Jahr (Abbildung 3).
Bei 20 Ereignissen konnten keine Volu-
mina abgeschatzt werden. Die 393 Ereig-
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Autobahn

Hauptstrasse 10
Gemeindestrasse 2
Wanderweg 1
Bach, Fluss 8
Baustelle, Wald 5
Gebaude 1
Total 27

0 2 2

4 14
1 3
5 6
1 9
2 7
1 2
16 43

Tab 1 Verteilung der durch Sturzprozesse verursachten Personenuntfdlle nach Ort.

nisse mit Angaben zum Volumen férder-
ten insgesamt 5.9 Mio. m3 Material zu Tal,
was einer durchschnittlichen Kubatur von
393000 m3 pro Jahr entspricht. Das Ge-
samtvolumen der abgestiirzten Massen
wird durch den Bergsturz von Bondo GR
(2011) mit 1.5 Mio. m3 und die beiden
Felsstlirze im Val d'llliez VS (2006) und
bei Champéry VS (2006) mit je 1 Mio. m3
dominiert. Allein beim Bergsturz von Bondo
sind 25% des Gesamtvolumens niederge-
gangen. Die Kubatur der 121 Felssturzer-
eignisse betragt insgesamt 4.4 Mio. m3
(=75%). Im Vergleich dazu ist das Volumen
der 271 Steinschldage gering. Es belauft
sich auf 3370 m3 oder weniger als 1% des
Gesamtausmasses. In den einzelnen Jah-
ren unterscheiden sich die Volumina stark:
Wahrend im Jahr 2003 knapp 2000 m3
absturzten, war es 2006 mit insgesamt
2.5 Mio. m3 mehr als das 1000-Fache.

Die Summe der in der Datenbank re-
gistrierten Schaden durch Sturzprozesse

liegt bei 55.2 Mio. CHF (Jahre 2002 bis
2016). Werden die Schaden der friiheren
Jahre der Teuerung angepasst, liegt der
Wert bei 55.5 Mio. CHF. Daraus ergibt
sich ein durchschnittlicher Schadenwert
pro Jahr von 3.7 Mio. CHF (Abbildung 3).
Nur in den Jahren 2003 (7.1 Mio. CHF),
2006 (9.4 Mio. CHF) und 2012 (9.5 Mio.
CHF) wurde der Mittelwert deutlich tber-
troffen. Verhéltnismassig geringe Scha-
denskosten wurden in den Jahren 2010
(0.4 Mio. CHF) und 2011 (0.5 Mio. CHF)
registriert.

In den 15 Jahren von 2002 bis 2016
wurden durch Sturzprozesse 16 Personen
getotet und 27 verletzt. Das Jahr 2012
wies mit funf getoteten Personen die trau-
rigste Bilanz auf (Abbildung 3). Drei Wan-
derer starben auf Bergwegen, als sie von
Steinschlagen tberrascht wurden. Bei
Sicherungsarbeiten am Bahngeleise in
Gurtnellen UR wurde Anfang Juni ein
Arbeiter getotet, und zwei weitere wurden
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Abb 4 Monatliche Verteilung der Sturzereignisse und der damit verbundenen Sturzvolumina, Schadens-
kosten und Personenunfdlle im Zeitraum 2002 bis 2016. Die gestrichelten horizontalen Linien geben
den Mittelwert der jeweiligen Grésse an. Man beachte, dass die y-Achse der Sturzvolumina logarith-

misch ist.
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verletzt, als sich erneut Steine und Fels-
blocke aus der oberhalb liegenden Wand
|6sten. Schon im Marz war es an der glei-
chen Stelle zu einem Felsabbruch gekom-
men. Ein Steinschlag im Unterengadin er-
fasste Ende Marz einen Reisecar und riss
den vorderen Teil des Fahrzeuges mit. Der
Chauffeur tiberlebte den Unfall leider
nicht, zum Glick waren keine Passagiere
im Car. In den Jahren 2003 und 2006
wurden je drei Personen todlich verletzt:
Ein 9-jahriges Madchen kam 2003 in der
Thur bei Bischofszell TG ums Leben, als es
sich unter einer Felswand aufhielt und
sich Gesteinsmassen |6sten. Finf Personen
starben in ihren Fahrzeugen, die von Stei-
nen und Felsblécken getroffen wurden
(zwei im Jahr 2003, drei im Jahr 2006).

Im Jahr 2002 wurden neun Personen
verletzt und eine Person getotet. Ein
Steinschlag in Eisten VS riss drei Arbeiter
mit, welche oberhalb der Strasse mit Si-
cherungsarbeiten beschaftigt waren. Ein
Arbeiter lberlebte den Unfall nicht. Die
Steinmassen beschadigten auch ein vor-
beifahrendes Auto und verletzten den
Fahrer. In der Rheinschlucht bei Ver-
sam GR I6sten sich 2500 m3 Felsmassen
und stiirzten in den Rhein. In der Folge
bildete sich eine Wasserwelle, welche eine
Schulklasse am anderen Ufer erfasste.
Funf Kinder wurden verletzt und mussten
ins Spital eingeliefert werden.

Von den insgesamt 47 Personenunfal-
len ereigneten sich lber die Halfte (25)
auf Verkehrswegen, allein deren 14 auf
Hauptstrassen. In der Datenbank sind
weiter neun Personen registriert, die in
der Nahe von Bachen oder Flissen durch
Sturzprozesse verunfallten. Bei Siche-
rungsarbeiten auf Baustellen und im Wald
ereigneten sich Unfélle mit sieben und auf
Wanderwegen solche mit sechs Personen
(Tabelle 1).

Monatliche Verteilung der Sturz-
ereignisse

Werden alle Ereignisse von 2002 bis 2016
pro Monat aufsummiert, zeigen sich deut-
liche Schwankungen (Abbildung 4). Die
Monatssummen liegen zwischen 21 (Sep-
tember) und 47 (Mai und August) bei
einem Mittelwert von 34 Ereignissen pro
Monat. Obschon im August die meisten
Ereignisse auftraten, weisen diese mit
insgesamt 9200 m3 das kleinste Volumen
auf. Demgegenlber betragt die Kubatur
im Mai mit gleich vielen Ereignissen
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fast 700000 m3. Der Juni liegt mit
550000 m3 knapp uber dem Mittelwert
von 490000 m3. Da sich die beiden
grossen Felsstlrze (Val d’llliez VS und
Champéry VS) sowie der Bergsturz von
Bondo GR in den Monaten Oktober, No-
vember und Dezember ereigneten, wei-
sen diese Monate jeweils Absturzvolumina
von insgesamt mehr als T Mio. m3 auf.

In Bezug auf die Schadenskosten liegt
der Mai mit 16 Mio. CHF weit Gber dem
Mittelwert von 4.6 Mio. CHF (Abbil-
dung 4). Auch in den Monaten Januar,
Juni und November liegen die Schaden-
kosten mit je rund 7 Mio. CHF tber dem
Mittelwert. Im September entstanden mit
580000 CHF die geringsten Schaden.

Von den 43 Personenunféllen waren
13 im Monat Juni zu verzeichnen. Im Mai
verunfallten sechs und in den Monaten
Juli und November je fuinf Personen.

Die Monate Januar, April und Dezember
blieben von 2002 bis 2016 von Personen-
unféllen verschont.

Diskussion und Schlussfolgerung

Ein Vergleich mit den anderen in der Un-
wetterschadens-Datenbank berucksichtig-
ten Prozessen (Rutschungen, Hochwasser,
Murgange) zeigt, dass die Sturzprozesse
nur rund 5% der total 8090 gespeicher-
ten Eintrage fir die Jahre 2002 bis 2016
ausmachen. Auch ihr Anteil an den Scha-
denskosten ist mit 1.1% eher gering.

Dies ist damit zu erkldren, dass Sturzpro-
zesse jeweils nur punktuell Schaden ver-
ursachen, wihrend zum Beispiel Uber-
schwemmungen flachig grosse Schaden
anrichten kénnen (88% der Gesamtkos-
ten). Betrachtet man hingegen den Pro-
zentsatz der Anzahl Todesopfer (22%)
und Verletzten (28%), so fallen die Sturz-
prozesse deutlich mehr ins Gewicht.

Die Auswertung aller in der Schweiz
durch Naturgefahrenereignisse verursach-
ten Todesfalle von 1946 bis 2015 (Badoux
et al 2016) zeigte, dass in der ersten
Halfte der Untersuchungsperiode deutlich
mehr Todesfélle durch Sturzprozesse re-
gistriert wurden (Mittelwert 1.7 pro Jahr)
als in der zweiten (0.7 pro Jahr). Die
meisten Todesfalle ereigneten sich in den
1950er- (23) und 1960er-Jahren (29). Bei
den Sturzereignissen der Jahre 2002 bis
2016 liegt der Mittelwert der Todesfalle
bei 1.1 pro Jahr.

Da die Unwetterschaden-Datenbank
auf Medienberichten beruht, ist es nicht

NOTIZEN

auszuschliessen, dass Ereignisse darin
nicht erfasst sind. Vor allem kleine Ereig-
nisse ohne grosse Schaden werden in den
Medien meist nicht erwahnt. Die Unwet-
terschaden-Datenbank diirfte damit die
Sturzereignisse unterschatzen. Spezielle
Umstande konnen aber auch dazu fiihren,
dass die Schaden weit grosser ausfallen als
Ublich. Beispielsweise staute ein Felssturz
in Werthenstein LU im Januar 2016 die
Kleine Emme, was zu Uberschwemmun-
gen im nahe gelegenen Industriegebiet
flhrte. Zudem wurden durch die abstur-
zenden Massen Steine aus dem Kiesbett
der Emme bis zu 200 m weit wegge-
schleudert und beschadigten ca. 20 Hau-
ser (Gerber 2016).

Alternative Datenbanken tber Schaden
kdnnten zur Komplementierung herbeige-
zogen werden. Zum einen fuhrt die SBB
eine Datenbank Uber Ereignisse, welche
deren Infrastruktur betreffen. Zum ande-
ren konnten Datenbanken von Versiche-
rungen genutzt werden, ebenso Berichte
oder Kataster von Kantonen (z.B. StorMe)
oder Gemeinden.

Die vorliegende Analyse macht deut-
lich, dass bei den in der Unwetterscha-
den-Datenbank erfassten Sturzereignissen
kein allgemeiner Trend beobachtet wer-
den kann: Sowohl die jahrliche wie auch
die monatliche Verteilung der Daten ist
sehr variabel und hangt hauptséachlich
von Grossereignissen und dem Zeitfenster
der Analyse statt. Beispielsweise sind 1991
in Randa VS 30 Mio. m3 abgestiirzt und
beim jliingsten Ereignis in Bondo GR drei
Mio. m3.
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Phénomeénes d’éboulement en Suisse
entre 2002 et 2016

Les médias rapportent régulierement les
dommages provoqués par les processus
de danger naturel. L'Institut fédéral de
recherches WSL collecte les articles cor-
respondants, et depuis 2002 également
ceux qui concernent des processus de
chute de pierres et d’éboulement. Parmi
les 413 événements au total, 245 (59%)
concernent les cantons de montagne des
Grisons, du Valais, de Berne et du Tessin.
Dans ces quatre cantons, ce sont 97%
d’un total de 5.9 millions de m3 de ro-
chers qui se sont éboulés. Les dom-
mages les plus importants ont été par
contre constatés, avec plus de 20 mil-
lions de CHF, dans le canton d’Uri. Avec
le canton des Grisons (plus de 11 mil-
lions de CHF), ces deux cantons ont
subi 57% de tous les dommages par
éboulements et chutes de pierres enre-
gistrés. Le montant moyen des dom-
mages annuels de 3.7 millions de CHF
n‘a été fortement dépassé qu’au cours
des années 2006 (9.4 millions de CHF) et
2012 (9.5 millions de CHF). Les années
2006 et 2011 ont été le théatre d’ébou-
lements aux volumes les plus importants
avec 2.5 et 1.5 millions de m3. On a
constaté pendant toutes les autres an-
nées des quantités moyennes

(393000 m3) ou inférieures a la
moyenne. Les éboulements et chutes de
pierres ont provoqué la mort de 16 per-
sonnes et des blessures chez 27 autres
personnes depuis 2002. Les analyses in-
diquent qu‘on ne peut constater aucune
tendance générale. La répartition an-
nuelle des dommages est fortement va-
riable et dépend des événements de
grande ampleur.
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