Uber die Bedeutung und Notwendigkeit systematischer
Steinschlaguntersuchungen.

Von Josef Matznetter.

Verfasser dieses hatte Gelegenheit, im Rahmen einer in den Jahren
1949—1952 durchgefithrten und das ganze Bundesbahnnetz umfassen-
den Untersuchung iber die Gefihrdung der Eisenbahntrassen Oster-
reichs durch Naturvorginge auch rund 300 Steinschlagstellen in
den verschiedenen Landschafts- und Gesteinsbereichen zu erfassen (1).
Allerdings konnte innerhalb der gegebenen Moglichkeiten diese Unter-
suchung nicht durchwegs einheitlich durchgefiihrt werden. Ferner
fehlte als Untersuchungsgebiet, mit ganz wenigen Ausnahmen, das
eigentlich hochalpine Bereich oberhalb der 2000 m Hohenlinie. End-
lich zeigt auch ein gutes Viertel dieser untersuchten Stellen, infolge
kinstlicher Veranderungen an den anstehenden Gesteinsflichen, wie
durch Wandverkleidung, SpaltenverguB, Verpfahlung oder Verklam-
merung, sowie Absprengen, kein getreues Bild der natirlichen Ver-
haltnisse mehr. Wenn nun dennoch uber die gestellte Aufgabe
hinaus, namlich die Behandlung der Bedrohung lebenswichtiger
Verkehrswege, hier das Wort ergriffen wird, so nur deshalb, da
hiebei Fragen auftauchen, deren auch nur annihernde Losung die
Moglichkeiten eines Einzelnen bei weitem iibersteigen.

Steinschlag tritt, wenngleich im unterschiedlichsten AusmaB, grund-
sitzlich tberall dort in Erscheinung, wo an Hangen Anstehendes oder
Schutthalden, bzw. Blockstreu vorhanden sind. Als einer der wich-
tigsten Abtragungsvorginge kommt er dabei dem Menschen durch das
mit ihm fir Siedlung, Wirtschaft und Verkehr, sowie auch fir den
einzelnen Bergsteiger verbundene Gefahrenmoment und sein jederzeit
mogliches Auftreten besonders deutlich zu BewuBtsein. Die allgemeine
Bezeichnung Steinschlag, fir die gelegentlich auch die Ausdriicke
Steinfall oder Steinsturz u. a. gesetzt werden, bezieht sich eigentlich
in besonderem nur auf die unterste GroBenordnung innerhalb einer
ganzen Vorgangsreihe, deren maximale Vorkommensform der Ber g-
sturz und in mittleren AusmaBen der Felssturz ist. Die Grenzen
zwischen diesen einzelnen GroBenklassen konnen dabei mitunter nur
Individuell fesigelegt werden. Im allgemeinen kann man die unterc
Grenze dessen, was speziell als Felssturz bezeichnet wird, ungefihr
dort gegeniiber dem Steinschlag ziehen, wo Gesteinsmengen im AusmaB
von mindeslens einigen Kubikmetern, sei es nun in einem cinzigen
oder mehreren groBeren Blocken, gleichzeilig abstiirzen. Sehr schwer
1st dagegen die Grenze zwischen Felssturz und Bergsturz zu be-
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stimmen. Sie dirfte wohl bei etwa 350.000—100.000 m° Gesleius-'
menge liegen. Ganz groBe Bergstiirze freilich weisen in bezug auf
auslésende Ursachen und Vorgang schon derartige Wesensverschie-
denheiten gegeniiber den allgemeinen Erscheinungen des Steinschlages
und Felssturzes auf, daB sie mit diesem nicht in einem behandelt
werden konnen. Ein weiterer nicht selten gebrauchter Ausdruck ist
jener der Steinlawine An sich sehr anschaulich, den Vorgang
des gleichzeitigen und in gewissem Zusammenhang bleibenden Ab-
stiirzens einer groBeren Anzahl von Steinen und Blocken kennzeich-
nend, wire er dennoch im Sinne einer einheitlichen Benennung
durch die Bezeichnung Felssturz zu ersetzen. Bei einer speziellen
Untersuchung des Steinschlages miiBlte dagegen noch zwischen einem
primaren und einem sekundiaren unterschieden werden. Als
primirer Steinschlag ware hiebei jener unmittelbar aus dem An-
stehenden heraus erfolgende, als sekundarer hinwiederum das Abrollen
oder Abstiirzen bereits lose auf Hangen oder Schutthalden liegender
Blécke zu benennen.
Aus dem aberaus mannigfaltigen Gesamtbild, welches fasl jede der
zahlreichen erfaBten Stellen als eine Individualitit erscheinen laBt,
mogen freilich gewisse allgemeine Ziige mit einer annahernden
Giiltigkeit herausgelesen werden. Dies trifft besonders in bezug auf
die Ortlichkeit des Steinschlages, wie hochragende Felswinde, Steil-
lehnen, Terrassen, Steilrinder und anthropogene Aufschliissc des
Anstehenden — Steinbriiche, Felsanschnitte u. dgl. — zu. Hier scheint
namlich vielfach das Maximum des Steinschlages nicht einmal so
sehr bei den mehr oder weniger glatten, hochragenden Wanden zu
liegen, als vielmehr bei den groBen, von einer Vielfalt von Fels-
bindern, Einzelpartien und kleineren Winden durchsetzten und mit
Baumen, bzw. Baumgruppen oder Buschwerk untermischten Steil-
lehnen. Zum mindesten aber diirften derartige Lehnen den eigent-
lichen Wianden im groBen und ganzen in bezug auf den Steinschlag
nicht nachstehen. Denn obwohl die Flache des Anstehenden hier im
allgemeinen geringer ist, so werden doch gerade durch Biume oder
Gebiisch die den Steinschlag auslosenden Momente vermehrt, und es
tritt so neben die sonstigen Ausléser die Wurzelsprengung, erhohte
Sturmwirkung und Waldbrand hinzu. Gerade letzterer konnte an ver-
schiedenen Stellen, so besonders deutlich an der Sonnsteinlehne bei
Ebensee, als besonderer Steinschlagerreger beobachtet werden.
Andererseits wird aber auch der sekundire Steinschlag, wie z. B.
durch das verhiltnismafig leichte Abspiillen der den Bloécken unter-
liegenden Laub- oder Nadelpolsler, ganz erheblich gefordert. Wohl
wird seit jeher Aufforstung als ein wesentliches Hilfsmittel gegen den
Steinschlag betrachtet, doch gilt dies nur dann, wenn es gelingt,
cinigermalien geschlossene Waldsticke unter Verwendung solcher
Arten hochzuziehen, welche durch ihre Wurzelbildung speziell bin-
dend wirken. Einzelbiaume im Felsbereich, und solche sind an der-
artigen Lehnen ja iiberwiegend anzutreffen, bedingen jedoch meist
das Gegenteil. Wie stark ungeeignete Baumarten geradezu ein Zer-
reiBen des Fels bewirken konnen, zeigen u. a. jene Falle, wo in
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niedrigeren Lagen, wie elwa im Donautal in der Nahe von Grein,
in falscher Anwendung einer far Rutschgelinde giltigen Talsache
Robinienarlen angepflanzt wurden. Kaum moglich ist es dagegen,
bei von Menschenhand geschaffenen Felsflichen bestimmtes in bezug
auf den natiirlich ausgelosten Steinschlag zu sagen, da hier Art und
Weise der Entstehung und der Einsatz verschiedener technischer
Mittel weilgehend ausschlaggebend sind.

Wenngleich die beobachteten Stellen rechl ungleichmaBig iiber die
cinzelnen Gesteinsbereiche verteilt sind -- rund die Halfte entfallt
auf Kalke und Dolomite, denen Grauwacke und Diluvium folgen,
wahrend der Anleil der verschiedenen Abarten des Kristallins und
noch mehr des Sandsteins verhiltnismaBig gering ist —, so filll
doch in bezug auf Form und Grofle des abgestirzten Materials auf,
daB besonders das Kristallin, in erster Linie Granit und Gneis, zum
Absturz in grofen Blocken oder Platten neigt. Dies konnte besonders
in der Wachau, aber auch an anderen Stellen beobachtet werden.
Kalkgeslein dagegen zeigt Blocke und Platten aller GroéBenordnungen,
wahrend beim Dolomit erwartungsgemal kleine und kleinste Formen
iiberwiegen. Schiefer wiederum bricht entsprechend seiner Blattrig-
keit in Platten verschiedensten AusmaBes ab. Im Sandstein scheinen,
soweit dies die verhaltnismaBlig sehr wenigen Beobachlungen — Tal
der Bregenzer Ache u. a. — gestalten, Blocke verschiedensler GroBe
vorzukommen. Im Diluvium schlicBlich handelt es sich, jeweils
bedingt durch Alter und Verfesligungsgrad, vorwiegend um sehr
kleine Formen.

Die TFFallhohe des Sleinschlages, soweit es sich nicht um solchen
an sehr hohen Winden handelt, ist — entgegengesetzt zu weit ver-
breiteten Vorstellungen — verhaltnismaBig nicht sehr groB. Ihr
Durchschnitt dirfte an Lehnen rund 80—100m kaum wesentlich
itberschreiten. Wohl kommen auch groBere Hohen vor, doch sind
solche schon an groBere und dementsprechend durchschlagskraftigere
Blocke und sehr steile Hinge gebunden. Maxima von etwa 500—600 m
sind an Steillehnen bereits ausgesprochene Seltenheiten; s handelt
sich in solchen Fillen dann auch schon um ausgesprochene Fels-
stirze. Grundsitzlich {ritt der Steinschlag jederzeit zu allen Jahres-
zeiten und Wetterlagen auf. Doch so wie er tageszeitlich ein Maxi-
mum wahrend der Morgenstunden aufweist, so besitzt er auch
jahreszeitlich ein solches im Friihjahr und Herbst. Allerdings iiber-
wiegt hiebei eindeutig dasjenige des Friithjahrs und es wurden viel-
fach Stellen festgestellt, an denen nur dieses vorhanden ist, wie etwa
im PaB Lueg, im Schneeberggebiet bei Griinbach u. a. O. Dagegen
konnte bisher nirgends ein alleiniges Herbstmaximum verzeichnet
werden.

Eine besondere Eigenart des Steinschlages besteht auch darin, daf
er nicht selten mit anderen Ereignissen vergesellschaftet ist, wie
z. B. mit Eisschlag oder Baumsturz. Hiebei kann es sowohl der IFall
sein, daB er dabei das urspriingliche, den gesamten Vorgang aus-
losende Lreignis darstellt, als auch, daB diese anderen Momente
fir ihn selbst erst die Auslésung bedingen. Gelegentlich kann er
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sogar im Verein mil Rutschungen auftrelen, so besonders im Bereich
diinnblattriger Schiefer oder diluvialer Ablagerungen. Beziglich der
auslésenden Ursachen des Steinschlages ist nun am besonderen Anteil
der Frostsprengung, wie sowohl tageszeitliches als auch jalreszeil-
liches Maximum beweisen, nicht zu zweifeln, wenngleich der Anteil
anderer Momente wahrscheinlich doch bedeutender sein dirfte, als
bisher zumeist angenommen wurde. Auf die Rolle der Wurzelspren-
gung wurde bereits oben hingewiesen, doch diirfte u. a. auch die
Beteiligung bloBer Wirmeschwankungen, also ohne spezielle Frost-
cinwirkung, wie es bereils Kieslinger (2) nachweisen konnte,
selbst im alpinen Gebiel ziemlich bedeutend sein. Allerdings ist es
im Einzelfall oft kaum festzustellen, welches die wirklich auslosende
Ursache war, da z. B. der zeitliche Abstand des Ereigniseinbruches
von einer maBgeblichen klimatischen Einwirkung mitunter recht be-
trachtlich sein kann. Dies beweist u. a. ein im Arlberggebiet, im'
Bereich der 1000 m Hohenlinic am stdschauenden Hang des Kloster-
tales im August vor sich gegangener Felssturz, an dessen Abrififliche
etwa 3—4m unter der urspriinglichen Oberfliche noch vorhandenes
Spalteneis wahrgenommen werden konnte (3).

Will man die ausschlaggebenden Ursachen der Neigung zum Stein-
schlag an einer bestimmten Stelle oder auch allgemein herausfinden,
so sind drei verschiedene Elemente zu unterscheiden, deren wechsel-
seitige Rolle im einzelnen noch weitgehend unbestimmt ist. Es sind
dies einmal die rein petrographischen Gegebenheiten des Gesleins,
einschlieBlich Kliftigkeit, Verwitterungs- und Wasseraufnahmsfahig-
keit, zum anderen Einfallswinkel, Lagerung und Schichtung und end-
lich die klimatischen und geographischen Verhaltnisse, einschlieBlich
der Pflanzenbedeckung. Welches dieser drei Elemente das grund-
sitzlich Ausschlaggebende ist — sofern es ein solches tiberhaupt
gibt —, kann in Anbetracht der ganz auBerordentlichen Differenziert-
heit der Verhiltnisse an den einzelnen Stellen vorderhand iiber-
haupt nicht entschieden werden. Bei der Untersuchung der einzelnen
Stellen scheint ecinmal dem einen, einmal dem anderen das Uber-
gewicht zuzukommen. Und wenn auch weiter oben bereits auf die
besondere Steinschlaghaufigkeit der sporadisch mit Baumen und
Strauchern durchsetzten Steillehnen hingewiesen wurde, so kann
damit etwa ein allgemein vorherrschender Ausschlag des geographi-
schen Elements noch lange nicht behauptet werden. Wie sehn
andererseits petrographische Verhilinisse bestimmend sein konnen,
zeigl besonders das Kristallin, wo oft schon ganz feine Unterschiede
innerhalb der einzelnen Serien den Ausschlag geben konnen, wie
dies etwa mehrfach im Strudengau wahrgenommen wurde. Und wenn,
um auf die Bedeutung steiler Einfallswinkel und der Wechsel-
lagerung, z. B. besonders Kalk-Schiefer und Phyllit-Glimmerschiefer,
hinzuweisen, bei diesen Fiallen im allgemeinen eine iiberaus starke
Disposition zum Steinschlag besteht, so kann dieser doch auch in
gleicher Stirke bei flach, oder nahezu flach gebankten und .dabei
durchwegs homogenen Gesteinen in Erscheinung treten, wie es u. .a.
das Beispicl der Wiande im Bereich des PaB Lueg ioder der Steil-
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lehnen und Wande zwischen Kemmelbach und Rotachmindung im
Tal der Bregenzer Ache zeigt. Beispiele der obgenannten Art, welche
nur die Unmoglichkeit aufzeigen sollen, derartige Falle schon von
vorneherein mit einer ganz bestimmten Annahme erklaren zu wollen,
konnten hier noch zu vielen Dutzenden angefithrt werden, wenn
es nicht Raummangel an dieser Stelle verbieten wiirde.

Angesichts einer derartigen Mannigfaltigkeit der naturgegebenen
Verhaltnisse ist es bedauerlich, dal den Steinschlag betreffend bisher
eigentlich nur wenig an exakt untersuchtem Tatsachenmaterial vor-
handen ist. Wohl besitzen wir ein betrachtliches Erfahrungswissen
hieriiber, vor allem durch Bergsteiger, Gebirgshewohner und bei
Verbauungsarbeiten gesammelt. Wie wenig aber selbst dieses aus-
geschopft wird, zeigt sich deutlich, wenn z. B. in der noch verhiltnis-
miBig neuen zweibandigen ,Ingenieurgeologie“ von Bendel, in der
vergleichsweise Rutschungen, Lawinen und andere derartige Vor-
kommnisse in langen Kapiteln sehr eingehend behandelt sind, dem
Steinschlag ganze 9 Zeilen Kleindruck gewidmet werden {4). In einer
vornehmlich auf praktische Zwecke hinzielenden Arbeit erscheint
eine solche Behandlung doch als zu wenig, da, um aus der eigencn
Praxis des Verfassers zu sprechen, etwa im Verkehrswesen des
Hochgebirges der Steinschlag unter allen Naturereignissen das im
allgemeinen grofite und heimtiickischeste Gefahrenmoment in sich
birgt. Wirklich tiefgehend und auf groBerer Vergleichsbasis wurden
in diesem ganzen Bereich bisher eigentlich nur von morphologischer
Seite aus die durch den Steinschlag entscheidend bedingten Abtr a-
gungs- und Akkumulationsformen, also Wand- bzw. Schutt-
kegel- und Schutthaldenbildung untersucht. Woran es aber wirklich
ermangelt, das sind genaue Untersuchungen des Vorganges selbst
und der in bestimmten Zeitabschnitten abgehenden, bzw. aufgehiuften
Gesteinsmengen. Dieser Mangel macht sich natiirlich seinerseils
wiederum bei der Untersuchung der Formenbildungen bemerkbar.
Dementsprechend konnten z. B. auch die grundlegenden Unter-
suchungen Lehmanns beziglich der Wandbildung (5), auf denen
heute auch im wesentlichen die Untersuchungen der Schule B ak-
kers beruhen, nur theoretisch sein und muBiten hauptsachlich auf
Grund zeichnerisch-rechnerischen Verfahrens erarbeitet werden.

Eine genaue Beobachtung und Untersuchung des Steinschlages
selbst stoBt allerdings auf erheblich groBlere Schwierigkeiten als jene
bei manchen anderen Naturvorgingen. Dies diirfte wohl auch die
eigentliche Ursache der bisher so verhiltnismaBig geringen Beachtung
dieses Phinomens sein. Als unmoglich darf sie jedoch nicht ange-
sehen werden, wenngleich sie freilich auf breiterer Basis, also jen-
seits der einem einzelnen gegebenen Moglichkeiten, erfolgen miiBle.
So konnte z. B., um nur einige Vorschlige zu machen, mittels Mar-
kierung absturzbereiter einzelner, Blocke oder auch spezieller Wand-
partien bzw. Felsbander, sowie Abschnitten kleinerer Halden mit
schwer verwischbarer Farbe manches erreicht werden. Natiirlich miifite
es sich hiebei um sehr sorgfiltig ausgewahlte, wenig ausgedehnte und
rdumlich klar abgegrenzte Stellen handeln. Wesentlich wire es nur
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jeweils innerhalb der verschiedenen Hauptgesteinsarten, die wich-
tigsten Lagerungs- und Expositionsverhiltnisse mit einzubeziehen.
Eine laufende Beobachtung durch Organe der Wildbachverbauung,
Forstverwaltung, der Bahn und StraBe, Wetterwarlen oder Hiitten-
pachtern und anderen regelmaBig im Hochgebirge beschaftigten Per-
sonen, muBte dabei eigentlich durchaus im Bereiche des Moglichen
liegen. Mit Hilfe einer solchen Methode diirfte es immerhin erreich-
bar sein, wenigstens einigermaflen annihernde Werte beziiglich der
in einer bestimmten Zeit abgehenden Gesteinsmengen, des Einflusses
verschiedener Witterungsverhaltnisse, der Fallhohe, und des Ver-
haltnisses. zwischen primirem und sekundirem Steinschlag zu er-
halten. Ein gewisser Ansatz zu einer derartigen Methode wurde
ibrigens auch schon von Stini, Kieslinger u. a. mittels mehr-
facher Untersuchungen iiber die Begriinung von Halden gegeben. Eine
andere Methode wiirde darin bestehen, kiinstlich erzeugten Stein-
schlag zu filmen und dann mittels der Zeitlupe die einzelnen Phasen
des Vorganges zu untersuchen. Das Stiirzen und die gesamte sonstige
Bewegung wahrend des freien Falles, das Springen, Rollen und
Gleiten auf verschiedenen Unterlagen, das Zerspringen und Absplittern,
wie schlieBlich auch Wdie von einem urspriinglich einheitlichen Stein-
schlag ausgehende Streuung auf der Halde und das Inbewegungsetzen.
ruhender Steine koénnte dabei bei den verschiedenen Gesteinsarten im
einzelnen erforscht werden.

Wesentlich ware es nun, mittels solcher oder dhnlicher Methoden
einen Anbeginn einer systematischen Steinschlaguntersuchung zu
machen, die allerdings von irgend einer Organisation aus durchge-
fuhrt werden miiite. Eine Verfeinerung der Methode selbst wiirde
sich dabei allméhlich aus sich heraus ergeben. Bei lingeren Beob-
achtungsreihen miiften sich dann auch mit der Zeit greifbare und
fiir Theorie und Praxis gleich wertvolle und die bisherigen Vorstel-
lungen wohl teilweise korrigierende Ergebnisse einstellen.
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