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Steinschlag und Felssturz:  
Geologische Ursachen 

Steinschlag und Felssturz entstehen durch das Aus- und Abbrechen von Gestein aus 
steilen Hängen und Felswänden. Ob von Stein- oder Blockschlag, von einem 
Felssturz oder sogar von einem Bergsturz die Rede ist, hängt von der Größe des 
abgestürzten Gesteinsvolumens ab. 

Steinschlag bezeichnet das Abstürzen von isolierten kopf- bis koffergroßen Steinen. Von 
Blockschlag spricht man bei bis zu zimmergroßen Einzelblöcken mit einem Gesamtvolumen 
von maximal 100 m³. Beim Fels- oder Bergsturz hingegen löst sich ein größeres zusammen
hängendes Gesteinspaket aus dem Felsverband. Liegt das abgelöste Gesteinsvolumen zwi
schen 100 m³ und 1 Million m³ spricht man von einem Felssturz, darüber von einem Berg
sturz. 

Abbildung 1: Blockschlag. Dieser Sturzblock misst rund einen Kubikmeter 
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Sturzprozesse: Ursachen, Auslösung 
und Ablauf 

Jede größere Gesteinsformation ist von einer Vielzahl von Trennflächen 
durchzogen. Diese Trennflächen bilden die Voraussetzung, dass sich einzelne Steine 
und Blöcke, aber auch mächtige Gesteinspakete aus dem Felsverband lösen und 
abstürzen können. 

Der Frost-Tau-Wechsel in unseren Breiten fördert die oberflächennahe Auflösung des Fels
verbandes auf natürliche Weise. Sickerwasser dringt über Klüfte in den Fels ein und wird 
dort bei Temperaturen unter dem Gefrierpunkt zu Eis. Durch die Volumensausdehnung von 
Wasser zu Eis werden bestehende Klüfte weiter geöffnet und in das intakte Gestein erwei
tert. Auf diese Weise können im Laufe vieler Frost-Tau-Wechsel isolierte Gesteinskörper 
entstehen, die schließlich aus dem Felsverband fallen. Durch Frost-Tau-Wechsel bedingter 
Stein- und Blockschlag tritt vor allem im Frühjahr und im Herbst in den Morgen- und Vor
mittagsstunden auf. In diesen Jahreszeiten steht durch Regen und Schneeschmelze viel Si
ckerwasser zur Verfügung, das über Nacht im Untergrund gefriert. Erwärmt die Sonne das 
Gestein am nächsten Tag und schmilzt das Eis, kommt es zum Absturz der lose gewordenen 
Steine und Blöcke. 

Einem ähnlichen Prinzip folgt Steinschlag in größeren Höhenlagen, der durch das Auftauen 
von Permafrost und den Rückzug von Gletschern entsteht. In Permafrostgebieten wird das 
Gestein im Normalfall das ganze Jahr hindurch durch Bodeneis verkittet. Fällt die stabilisie
rende Wirkung des Eises weg, bleibt oft stark aufgelöster Fels zurück, der zu starker Stein
schlagtätigkeit neigt. Vormals durch Gletschereis bedecktes Gestein wird bei ausreichender 
Steilheit ebenfalls häufig zur Steinschlagquelle. Steinschläge in größeren Höhenlagen ereig
nen sich vor allem im Sommer, wenn während des restlichen Jahres gefrorene oder von Eis 
bedeckte Gebiete auftauen oder eisfrei werden. 

Nicht immer muss Wasser und Eis an der natürlichen Auflockerung des Felsverbandes be
teiligt sein. Auch bei trockenen Bedingungen führen Temperaturschwankungen zu einem 
Zusammenziehen und Ausdehen des Gesteins selbst und so zu einer zwar sehr langsamen 
aber stetigen Erweiterung des Kluftgefüges im Fels. Dieser Vorgang kann mit dem Abreißen 
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Prozessmodellierung und 
Gefahrendarstellung 

Um die Steinschlaggefährdung von Siedlungsraum umfassend und fundiert 
beurteilen zu können, werden Steinschlaghänge durch Geologinnen und Geologen 
begangen. Sie erheben die relevanten Geländeinformationen und führen darauf 
aufbauend Computersimulationen durch. Als Ergebnis werden Gefährdungsgebiete 
abgegrenzt und in Karten dargestellt. 

Für die Simulation von Sturzprozessen steht heute eine Palette an Computermodellen zur 
Verfügung. Allen Modellen gemeinsam ist, dass sie Sturzprozesse mithilfe von physikali
schen Gesetzmäßigkeiten nachbilden. Welches Modell wo eingesetzt wird, hängt von der 
Prozessart ab. Werden abstürzende Einzelblöcke (Stein- und Blockschlag) simuliert, berück
sichtigt das Computermodell einerseits die Eigenschaften des Sturzblockes (Blockvolumen, 
Blockmasse, Blockform), andererseits die Eigenschaften des Steinschlaghanges (Topogra
phie, Bodeneigenschaften und optional den Waldbestand). Auf Basis dieser Eigenschaften 
wird das erwartbare Sturzverhalten unter Berücksichtigung von statistischen Unsicherhei
ten berechnet (Geschwindigkeit und Sprunghöhe entlang der Sturzbahn sowie Ablagerungs
ort des Sturzblockes). Ein mögliches Zerbrechen des Blockes während des Sturzes als auch 
die potentielle Interaktion mit weiteren zeitgleich abstürzenden Sturzblöcken wird vernach
lässigt. Soll hingegen das Verhalten eines Massensturzes (Fels- oder Bergsturz) nachgebildet 
werden, spielt neben dem Absturzvolumen vor allem die fortlaufende Zerlegung des Ge
steins sowie die mechanische Interaktion zwischen den einzelnen Fragmenten während des 
Sturzprozesses eine maßgebende Rolle für das Verhalten des Sturzstromes – und damit 
auch auf dessen Reichweite. Diese physikalischen Prozesse müssen für Massenstürze zwin
gend im Modell mitberücksichtigt werden, um die Reichweite von großen Sturzmassen vo
raussagen zu können. 
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Risiken und Schäden durch Steinschlag 

Steinschlag und Felssturz sind hochdynamische Prozesse. Häufig gibt es keine oder 
nur extrem kurzfristige Vorwarnzeichen, wie kleinere Steinabstürze, sich öffnende 
Risse, reißende Wurzeln etc. Der Sturzprozess selbst läuft sehr rasch ab, Zeit für 
Vorsorgemaßnahmen bleibt in der Regel nicht. Entsprechend hoch ist das 
Schadenspotential. 

Eine Risikoeinschätzung ist im Sinne eines Risikomanagements immer dann relevant, wenn 
Personen oder Sachgüter wie Straßen, Infrastruktur, Gebäude oder Ähnliches im Wirkungs
bereich von Steinschlag und Felssturz zugegen sind. Je nachdem ob Personen oder Sachgü
ter zu Schaden kommen, wird zwischen Personenschadensrisiko und Sachschadensrisiko 
unterschieden. Der Begriff Risiko bezeichnet dabei die Kombination von Auftretenswahr
scheinlichkeit und Schadensausmaß eines Schadereignisses. Das bedeutet, dass das Risiko 
umso größer wird, je häufiger Ereignisse stattfinden und je mehr Personen bzw. je wertvol
ler die Sachgüter im Wirkungsbereich des Steinschlags sind. 

Um Risiken durch Steinschlag objektiv zu bewerten werden mathematische Risikoanalysen 
durchgeführt. Dazu ist es erforderlich, die Auftretenswahrscheinlichkeit von Steinschlag zu 
prognostizieren (Welche Sturzblockgrößen treten mit welcher Häufigkeit auf?). Im nächsten 
Schritt ist die Verletzlichkeit der potentiell betroffenen Personen oder das Schadensausmaß 
an potentiell betroffenen Sachgütern bei einem Steinschlagereignis abzuschätzen. Daraus 
kann das Steinschlagrisiko berechnet werden. 

Beispiel: Was sagt das Risiko in einem konkreten Fall aus? 

Relativ kleine Sturzblöcke erreichen mit großer Häufigkeit ein massives Gebäude ohne berg
seitige Fensteröffnungen. Aufgrund der relativ geringen Sturzenergien beschränken sich die 
Steinschlagwirkungen auf Sachschäden an der Fassade. Obwohl es häufig zu Treffern am 
Gebäude kommt, ist das Sachschadensrisiko in diesem Fall relativ gering. Ein Personenscha
densrisiko besteht nicht, da Personen im Gebäude nicht gefährdet sind. Eine Maßnahme ist 
somit nicht zwingend notwendig, kann bei ausreichend hohen laufenden Reparaturkosten 
aber dennoch wirtschaftlich sinnvoll sein. 
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Schutzwälder als Steinschlagschutz 

Im Sinne des österreichischen Forstgesetzes beschreibt der Begriff „Schutzwald“ 
alle jene Wälder, welche ihren Standort und/oder von Menschenhand errichtete 
Objekte vor den abtragenden Kräften von Wind, Wasser und Gravitation schützen. 
Dem entsprechend handelt es sich bei Steinschlagschutzwald um einen 
Objektschutzwald, der seine Wirkung in erster Linie gegen herabstürzendes Gestein 
entfaltet. 

Abhängig von den örtlichen Gegebenheiten beeinflussen Wälder den Prozess Steinschlag 
auf unterschiedlichste Art und Weise. Im Ablösebereich kann sich Bestockung als festigend 
oder rückhaltend erweisen. Das lockere Gestein wird durch Wurzeln zusammengehalten 
und oberflächlich abgelagerte Blöcke werden von den Stämmen am Abrutschen, Abrollen 
oder Abgleiten gehindert. Speziell die Durchwurzelung kann aber auch negative Einflüsse 
auf den Felsverband haben. Huminsäuren aus den Wurzeln tragen genauso wie der Wur
zeldruck in den Klüften und entlang der Schieferungsflächen zur fortschreitenden biologi
schen Verwitterung des Gesteins bei. Im Falle von Schneedruck, der auf die Stämme und 
Kronen wirkt, oder auch durch Windwurf können Einzelblöcke aus dem Fels gerissen und 
zum Abstürzen gebracht werden. 

Einmal in Bewegung geratene Blöcke verlieren durch das An- und Abprallen von Bäumen 
erheblich an Energie. Je nach Baumart, Stammdurchmesser, Blockgröße, kinetischer Ener
gie und Art des Aufprallens (frontal, lateral, schürfend) kann es zum völligen Stillstand nach 
dem Baumkontakt und somit zur Ablagerung in der Transitzone kommen. Jedenfalls redu
zieren sich die Sprunghöhen und Auslauflängen entlang des weiteren Sturzverlaufes dras
tisch. In den Randzonen des jeweiligen Gefährdungsbereiches kommt es durch Abprall von 
den Bäumen häufig zu einer Umlenkung der Sturzbahn aus dem eigentlichen Prozessbereich 
heraus beziehungsweise hinein.  

Im flachen Ablagerungsbereich verstärkt die Wirkung des Waldes die Bremswirkung und 
reduziert damit die Auslauflänge. 

Grundsätzlich lässt sich die Wirkung des Waldes wie folgt zusammenfassen: 
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• Abminderung der kinetischen Energie bis zum Eintreffen im Ablagerungsbereich 
• Verkürzung der Reichweiten von Sturzblöcken 
• Zeitweiser Rückhalt von Blöcken außerhalb des Ablagerungsbereiches 

Mit Ausnahme des Ablösebereichs überwiegt die positive Waldwirkung. Bäume in den Fels
wänden und entlang der Abbruchkanten werden in Hinblick auf Steinschlag generell negativ 
bewertet. 

Herausforderungen im Steinschlagschutzwald 

Laut Waldinventur befindet sich rund die Hälfte der österreichischen Schutzwaldflächen in 
einem stabilen Zustand. Doch es gibt einige Faktoren, die sich negativ auf die Aufrechter
haltung der Schutzfunktion auswirken. Neben fehlender Naturverjüngung durch Bodenve
getation, Erosion und Wildverbiss führt vor allem die mangelnde Bewirtschaftung aufgrund 
fehlender Erschließung des meist sehr steilen Geländes und ein erhöhtes Sicherheitsrisiko 
bei Waldarbeiten zu einer fortschreitenden Überalterung des heimischen Schutzwaldes. Zu
sätzlich stehen die Waldflächen durch den Klimawandel zunehmend unter Druck. Wetter
kapriolen führten in der jüngeren Vergangenheit zur Anhäufung von Schadholz durch Wind
wurf und Schneebruch. Zusätzlich lässt andauernde Trockenheit während der Sommermo
nate die Gefahr von Borkenkäferkalamitäten anwachsen.  

Baumartenwahl, Verjüngung und Bestandesaufbau 

Da die Folgen des Klimawandels noch nicht zur Gänze abgeschätzt werden können, müssen 
sich Empfehlungen zur Baumartenwahl zurzeit auf prozessrelevante sowie bereits bekannte 
ökologische Größen beschränken. Hinsichtlich der prozessbezogenen Baumparameter gibt 
es einige Erkenntnisse aus der Wissenschaft. So wurden in wissenschaftlichen Studien die 
Bruchenergien von verschiedenen Baumarten in Feldversuchen aufgenommen. Die Unter
suchungen haben ergeben, dass die meisten Laubbaumarten (Harthölzer) eine höhere Ener
gieaufnahmekapazität aufweisen als Nadelhölzer mit vergleichsweise weichem Holz. Aller
dings darf bei der Fragestellung zur Baumartenwahl das Wundheilungsvermögen nicht au
ßer Acht gelassen werden. Häufig auftretende kleinflächige Verletzungen dürfen nicht zum 
Absterben des Baumes führen. Daher sind dickborkige Baumarten wie Lärche dünnborkigen 
vorzuziehen, auch wenn diese ein höheres Energiedissipationsvermögen besitzen sollten. 
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Informationen über Steinschlag 

In Österreich gibt es keinen gesetzlich geregelten Standard für die kartographische 
Darstellungsform gravitativer Massenbewegungen. Daraus resultieren 
unterschiedliche Arten der Darstellung von Steinschlaggefahren, welche von 
Gefahrenhinweiskarten bis zu Gefahrenzonenplänen reichen. 

Gefahrenhinweiskarten 

Gefahrenhinweiskarten geben, wie der Name impliziert, den Hinweis auf potenziell gefähr
dete Bereiche. Daher sind diese nur als indikative räumliche Darstellung der Prozessanfäl
ligkeit auf Basis von Grundinformationen abgeleitet aus Inventarkarten und räumlich vari
ablen Standortfaktoren wie zum Beispiel Böden oder Geologie etc. zu sehen.  

Die Gefahrenhinweiskarten geben allgemeine Grundlageninformation über das räumliche 
Auftreten von Steinschlag und weisen auf die Notwendigkeit der Berücksichtigung bei 
raumbezogenen Aktivitäten hin. Diese Karten können auf Basis von Erfahrungswerten oder 
mittels statistischer Verfahren erstellt werden. Zu unterscheiden sind hierbei Karten, die 
potenzielle Anrissbereiche darstellen, von Karten, die auch die Reichweiten des Sturzpro
zesses darstellen. 




