Ursachen und Folgen der Kafasirophe am
24. Juli 1908 beim Lotschberg-Tunnelbau.

Von Dr. Walter Kranz, wiirtt. Landesgeologe, Ingenieur V. D. ].

I. Einleitung.

Das iltere und neuere Schrifttum erkennt die Wichtigkeit geologischer Untersuchun-
gen vor und wihrend der Eisenbahn- und insbesondere der Tunnelbauten ziemlich iiber-
einstimmend an'). In der Praxis gingen aber oit die Meinungen dariiber auseinander, in-
wieweit der Fachgeologe namentlich seine ,Voraussage® auszuarbeiten und wihrend des
Baues selbst mitzuwirken habe. Vielfach begniigten sich die Bauleitungen mit einem blof
allgemein orientierenden geologischen ,,Vorentwuri, der noch dazu meist vor Jahren be-
arbeitet und durch Fortschritte der Wissenschait iiberholt war?). Ja, es kommt immer noch
vor, da zu Erweiterungsbauten alter Bahnlinien zahlreiche Schiirfe hergestellt, aber
nur von Ingenieuren untersucht und dann geologisch wie bautechnisch ganz falsch be-
urteilt werden®).

Nach langen Beobachtungen und Erfahrungen im Schweizer Tunnelbau, insbesondere
beim St. Gotthard, sagte F. M. Stapii') schon vor vielen Jahren, ,,daB es sicherer und
leichter ist, auf Grund sorgiidltiger geologisch-technischer Vorarbei-
ten bei der Trassierung von Tunneln Schwierigkeiten zu vermeiden, als solche nach-
mals bei der Bauausfithrung zu iiberwinden“. Durch eine kleine seitliche Verschie-
bung hitte z. B. der Gotthardtunnel einen michtigen, vielfach gestérten Schichtenkomplex
von diinnschiefrigem, scherbigem Gneis und Glimmergneis, bei dem immer wieder neue,
zersetzte Schichten und Wasserzufliisse drohen, vermeiden und statt dessen festen Gneis und
Granit durchfahren konnen; dabei wiren auch Verwerfungen umgangen und in der
Mittelstrecke das iiberlagernde Gebirge 500 m niedriger geworden, wodurch sich die
Tunneltemperatur um nahezu 7° C ermiBigt hitte. G. A. Ko ch?®) stimmte dem 1882 zu:
»Unendlich viel wurde bei . . . . Tunnelbauten gesiindigt. Nicht immer beherzigte man
die wohlgemeinten Ratschlige der Geologen und Physiker®, wie z. B. beim Gotthard- und
Arlberg-Tunnel. ,Geologe und Ingenieur sollen sich vor jedem Tunnelbau die Hand
reichen. Es schddigt jedenfalls in hohem Grade die gute Sache, wenn es dem Ingenieur
beliebt, den Geologen nur als iiberfliissiges Uebel oder gar als Priigelknaben fiir seine
MiBgriffe anzusehen. Kein Tunnel soll ohne vorausgehende griindliche Detail-
studien eines Geologen trassiert werden. Noch weniger aber soll man seinen Bau in
Angriff nehmen, wenn die Bauorgane sich nicht einmal im Besitze einer vollstdn-
digen geologischen Detailkarte des Tunnelgebietes befinden.“ Den-
selben Gedanken gab der Schweizer Geologe C. Schmidt’) 1904 Ausdruck: ,In sehr
vielen Fillen werden wir als die Ursache des MiBerfolges (der geologischen Voraussage)
eine nicht intensiv genug und methodisch richtig durchgefiihrte Untersuchung
erkennen; wir werden da und dort sehen, daB Irrtiimer sich durch den jeweiligen Stand
der Wissenschait erkliren, und sehr oft endlich zeigte es sich, daB trotz aller Hilfsmittel
nur Angaben gemacht werden konnen, die als hypothesisch gelten miissen. Das Gefiige
der Gesteinsschicht in groBerer Tiefe unter der Oberflidche ist tatsichlich in vielen Fillen
so kompliziert, daB die genaueste Untersuchung der nichstliegenden Gebiete hochstens

1) Vgli. z. B. den Ueberblick tiber Geologie und Bahnbau und tiber die Grenzgebiete tiberhaupt in
W. Kranz, Die Geologie im Ingenieur-Baufach, Stuttgart (F. Enke) 1927.

2) W. Kranz, Einbrtiche — ,Ktnstliche Erdfalle” — beim Bau des WeiBensteinsTunnels; Die Bauzeitung
(Stuttgart=Mitinchen) 25. 1928, H. 19.

3) Ich habe selbst einen solchen Fall kennen gelernt.

4) Zitat nach Koch (ndachste Anmerkung). Vgl. u. a. Stapffs Verdffentlichungen tber geologische,
hydrologische und Temperaturverhaltnisse beim Tunnelbau in Verh. Schweiz. Nat. Ges. Andermatt 1875,
Archiv f. Anatomie und Physiologie 1877. Studien tber die Warmeverteilung im St. Gotthard, I., Bern 1877.
Die Warmezunahme nach dem Innern von Hochgebirgen, Bern 1880; Revue univers. des Mines 1880; Geolos
gisches Profil des St. Gotthard in der Axe des grofien Tunnels, Bern 1880; Generelles geologisches Profil in
der Ebene des GotthardsTunnels (mit geol. Karte), Ztrich 1880.

& ﬁ:”) Erdwéarme und |Tunnelbau im Hochgebirge ; Zeitschrift des Deutsch-Oesterr. Alpen=Ver., 13., 1882,
S. 93 ff.
6) Ueber die Geologie des Tunnelgebietes Solothurn-Gansbrunnen ; Mitt. Nat. Ges. Solothurn, 14., 1904, H.2.
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einen Hinweis auf das Vorhandensein von Komplikationen, nicht aber einen Aufschluf3
iiber das Wie derselben zu geben vermag. Je vollstindiger das Tatsachenmaterial gesam-
melt ist und je uinfassender die Kenntnisse des Geologen sind, um so mehr wird auch in
diesen Fillen die Hypothese sich bewahrheiten. Das eine aber mochte ich hier mit Nach-
druck betonen: Wir haben gelernt, daB es die Pilicht des Geologen ist, zu verlangen, daB,
wo man ihm eine Verantwortung zuschiebt, man ihm auch die Mittel gewiéhrt, die Arbeit
so durchzufiithren, wie er es als richtig und notwendig erachten muB.“ Schmidt wies
in diesem Zusammenhang auch daraui hin, daB die geologischen Vorarbeiten fiir den
(ersten) Simplontunnel, die nur einige Wochen dauerten, vollig unzureichend waren: Als
die ,,Geologische Simplon-Kommission“ 1898 ihr Programm aufstellte, war die Unrichtig-
keit der geologischen Anschauungen, auf welchen die vorhandenen Gutachten!) basierten,
erwiesen; trotzdem waren neue geologische Studien und die Aufnahme einer geologischen
Karte ihr letzter Programmpunkt.

Mit wahrem Seherblick haben diese hervorragenden Gelehrten damit auch schon die
hauptsidchlichsten Griinde fiir mangelhaite Uebereinstimmung von geologischen Voraus-
sagen mit den nachfolgenden Befunden in den Aufschliissen der Tunnel selbst genannt,
wie sie etwas spiter u. a. beim L6tschberg-Tunnel offenbar wurden: Baubeginn
auf Grund veralteter und mit ungeniigenden Milteln durchgefiihrter geologischer Vor-
untersuchungen, sowie derart verwickelter Gebirgsbau, daB der Befund im offenen
Tunnel bisweilen noch viel komplizierter war als die verwickeltste Annahme der
Prognosen, letzteres selbst nach sorgfiltigster geologischer Untersuchung mit Kartieren,
Schiirfen, kleineren Bohrungen u. dgl. Wie nahe man anderseits mit solch sorgfiltigen
geologischen Vorerhebungen den tatsachlichen Verhiltnissen zu kommen vermag, hat dann
wiederum Voraussage und Befund beim Hauensteinbasistunnel gezeigt®). —

Ueber die Ursachen und Folgen des furchtbaren Einbruchs der Gasterntalablagerun-
gen in dem (ersten) Nordwestteil des Lotschbergtunnels am 24. Juli 1908 wurde so
manches veroifentlicht, was den Tatsachen nicht entspricht und einzelne der Beteiligten zu
Unrecht belastet. Ich will versuchen, ein wahres Bild der Geschehnisse zu zeichnen,
soweit das jetzt schon moglich ist: Ende 1925 wurde mir mit anderen Unterlagen iiber
Schweizer Tunnels auch die ,Entreprise générale du Chemin de fer des Alpes Bernoises,
Rapport de la Commission des experts . . . pour donner un avis sur la continuation des
traveaux du Tunnel du Loetschberg® vom 8. Januar 1909°%) iibersandt, ein Bericht, der als
Unterlage zum ProzeB wegen der Kosten der Tunnel-Mehrldnge und fiir den Bau des
Umgehungstunnels gedient hatte. Aus dem Schriftwechsel hieriiber Anfang 1026 muBte
ich entnehmen, daB Verdifentlichungen unter Beniitzung dieses Gutachtens statthaft waren,
und im Vertrauen darauf wollte ich die wichtigsten Stellen desselben in meiner nachisl-
genden Darstellung verwerten. Die Zustimmung dazu wurde aber Mitte 1928 ohne trif-
tigen Grund zuriickgezogen, ich bin daher gendtigt, nur das Material zu beniitzen, was
mir auf andern Wegen bekannt wurde und was bereits verdifentlicht ist. Selbstver-
stindlich geschieht letzteres mit der kritischen Auslese, die infolge meiner Kenntnis der
wahren Tatsachen nach dem genannten Kommissionsbericht notig ist. Wenn dann meiner
Darstellung — abweichend von vielen bisher verdifentlichten Vorwiirfen namentlich
gegen die Bauleitung des Lotschbergtunnels — an mehreren Stellen die ausfiihrliche Be-
griindung fehlt, so ist daran die Stelle schuld, welche die bereits gegebene Zusage
zuriickzog. Grundsitzlich sei dazu bemerkt: Das Geheimhalten der wahren
Ursachen von Bauungliicken ist ein leider fast iiberall geiibter Fehler. Man
kann es menschlich verstehen, wenn es sich um einen noch schwebenden Rechtsstreit oder
ein Strafverfahren handelt, aber nicht bei abgeschlossenem Verfahren — was doch wohl
beim Lotschberg jetzt nach 20 Jahren der Fall ist — und nicht in Fillen, wo die Ver-
offentlichung der wahren Tatsachen die Beteiligten geradezu entlastet — wie bei der
Lotschberg-Katastrophe. Da man stets an solchen Unfillen lernen kann, sollte ganz
allgemein von Geheimhaltung abgesehen werden, soweit das irgend tunlich ist. Und auf
bautechnisch-geologischem Gebiet gibt es noch recht viel zu lernen.
Ich darf das betonen, da mir als altem Ingenieur-Offizier mit langjihriger Baupraxis und
als praktischem Geologen nicht blof theoretische Erfahrung zur Seite steht und bekannt
ist, wo den Ingenieur der Schuh driickt und wie man ihm helfen kann.

1) Atb. Heim, Ch. Lory, T. "l‘aramclli und E. Renevier, Ftude géologique sur le nouveau
projet du tunnel coudé au travers du Simplon; Bull. soc. vaudoise Scienc. nat. Lausanne, 19., 1883, S. 1--27,
Taf. [-1V. — G. T. Lommel, [tude de la question de la chaleur souterraine et de son influence sur les

projets et systemes d’exécution du grand tunnel alpin du Simplon; Réunion d. 1. soc. helv. Scienc. nat. Brigue 1880.
Vgl. dazu u. a. Buxtorf, HauensteinbasissTunnel etc. in Verh. Nat. Ges. Basel 1913 u. 1916, —
Kranz, Einbrtche etc. beim Bau des Weilienstein=Tunnels, a. a. O. 1928. Geologischschemische und smechas
nische Baugrunduntersuchung fiir einen Abwasserkanal, Technisches Gemeindeblatt 1928, Nr. 5 u. 6.
Vgl. mein bereits in der ,Bauzeitung Stuttgart-Minchen®, 25., 1928, S. 187, Anmerkung 3, verdffents
lichtes Zitat dieses Berichts.
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II. Ursache des Loétschberg-Einbruchs.")

Das erste, diesem Tunnelbau zugrunde gelegte Gutachten von v. Fellenberg,
KiBling und Schardt stammte aus den Jahren 1899/1900, es empfahl ausdriicklich
die kiirzeste Verbindung zwischen dem Kander- und Lotschental in gerader
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Abb. 1. Lageskizze des Lotschberg-Tunnels.

N. P. — Nord-Portal.

B.o X — 2 Bohrungen September 1908 bis Mai 1909.

. — alte Tunneltrasse vor dem Einbruch.

1I. — neue Tunneltrasse nach dem Einbruch.

E. X —= Einbruch am 24, Juli 1908.

S. o — Schichte, z. T. mit Stolln, Herbst 1908 bis Oktober 1909.

Schwarz bei Staldi—Brandhubel — Anstehender Gastern-Granit, nach Lugeon
1808—1600 und Buxtorf.

Linie, der Tunnel sollte etwa die Mitte des Gasternbodens unterfahren — Abb. 1 —. Der
Grund des Gasternbodens bestehe ,;aus Alluvionen des Gasternbaches (Sand und Kiesbinke)“
[a. a. O, S. 1062]. ,FluB- und Bachaufschiittungen sind in allen breiteren Tilern hiufig
und sehr ausgebreitet. So besteht der Boden des unteren Gasterntales aus Bachschutt-
anhidufungen® (S. 107). Das geologische Profil dieser drei Gutachter — unsere Abb. 2,
oben — verzeichnet unter diesem Alluvium zunidchst ,Morinen®, und hierunter im Zuge
des Tunnels selbst Felsgestein des Neocom, Malm, Dogger und Lias. ,,Unter dem Gastern-

1) Literatur: v. Fellenberg, KiBling und Schardt, Lotschberg. und Wildstrubeltunnel, Geologische
Expertise (1899)/1900; Mitt. Naturforsch. Ges. Bern aus dem Jahre 1900, Bern 1901, S. 100—131, 4 Taf. —
J. Hittmann und K. Greulich, Technischer Bericht und Kostenvoranschlag zum generellen Projekt der
Lotschbergbahn, nebst vergleichender Untersuchung des Wildstrubelprojektes; Bern (A. Francke) 1901. —
E. v. Stockalper, Wildstrubel et Loetschberg, étude de la traversée des Alpes bernoises; Bulletin technique

de la Suisse romande 29. 1903, Nr. 12 u. 13. — M. Lugeon, Deuxi¢me communication préliminaire sur la
géologie de la région comprise entre le Sanetsch et la Kander; Eclogae geol. Helvet. 8. 1903/1904. S. 421433,
besonders S. 433, Anmerkung 1. — Loetschberg:Tunnel, Schweizerische Bauzeitg. 52. 1908 und 53. 1909. —

A. Heim, Geologische Nachlese Nr. 20: Beweist der Einbruch im LoetschbergsTunnel glaziale Uebertiefung
des Gasterntales? Vierteljahrsschr. Nat. Ges. Ztirich 53. 1908, S. 471—480. — G. Hepner, Die morphologische
Exkursion des Geographenkongresses von Zirich nach Genf; Geograph. Zeitschr. 14. 1908.S.699 f. — J. Fra h,
Einbruch des Lotschbergtunnels unter dem Gasterntal; [X. Congr. internat. Geogr. Genf, Compte rendu II.
1908, S. 324. — R. Lepsius (Ueber die Ursachen der Lotschberg-Katastrophe bezw. GletschersErosion);
Frankfurter Ztg. Nr. 213 vom 2. 8. 1908; Zeitschr. Deutsch. Geol. Ges. 62. 1910 B, S. 683 f. — W. Salomon,
Der Einbruch des Lotschbergtunnels, Verh. Nat. med. Ver. Heidelberg N. F. 10. 1909, S. 1—6. Die Adamellos
gruppe, Abh. k. k. Geol. Reichsanst. Wien 21. 1910, H. 2. S. 457—461. — E. Hugi u. E. Truninger, Die geos
logischen Verhaltnisse des Umgehungstracés des Lotschbergtunnels; Bern, Mai 1909. — Entreprise générale
du Chemin de fer des Alpes Bernoises, Rapport de la Commission des experts . . . pour donner un avis sur
la continuation des travaux du tunnel du Loetschberg, 8. Januar 1909, als Manuskript gedruckt, mit 2 Karten,
8 Taf. und Bericht von C. Schmidt u. A. Buxtorf. — Buxtorf, Geologische Prognose fiir den nérds
lichen Teil des neuen Tracé des Lotschbergtunnels, bis km 8 vom Nordportal, etc; Verh. Nat. Ges. Basel 21.
910, S. 222244, Taf. [I-IV. — Buxtorf u. Truninger, Ueber die Geologie der DoldenhornsFisistockgruppe
und den Gebirgsbau am Westende des Aarmassivs; Verh. Nat. Ges. Basel 20. 1910, S. 135179, besonders
Fig. 2, S. 137, — C.Schmidt, Le tunnel du Loetschberg; Compte rendu sommaire d. séances Soc. gedl. France
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boden stehen die ober- und mitteljurassischen Schichten an“ (S. 117). ,,Die Unterfiihrung
unter dem Gasternboden hat, trotz der geringen Ueberlagerung, nicht zu befiirchten, auf
Triimmergestein zu stoBen. Die Auffiillung betrdgt hochstens 60 bis 70 m. Der Tunnel
wird also sicher noch von mindestens 100 m Felsgestein {iberhoht sein. Wasserzuflufl
ist aul der Nordseite, im Hochgebirgskalk, zu befiirchten* (S. 124). Die drei Gutachter
nahmen also an, daBl nur eine verhiltnismdBig diinne alluviale (und vielleicht diluviale)
lockere Auffiillung auf dem alten Talboden des Untergundes liege, dessen Austiefung
jedenfalls lange nicht den Tunnel erreiche, Dementsprechend rieten sie von einer Ver-
schiebung der Tunnelachse nach W oder O und damit von einer Verldngerung des
Tunnels ab und gaben ,nach rein geologischen Riicksichten® dem kiirzeren, geradlinigen
Lotschberg-Entwurf — 12,9 km — den Vorzug (S. 120—131, erste Taf., unten).

) Wildesigen.
Tfﬂschafberg.
FA Gasterenboden =
- ora =
N Kanderta] E‘ qufn'l p a"’ =
A N.P.~L \’,"- i unnel.
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Abb. 2. Geologische Profile des Lotschbergtunnels, Nordwest-
abschnitt, erste Trasse.

Oben: Voraussage 1000 nach v. Fellenberg, KiBling u. Schardt.
Unten: Befund bis Mai 1909, nach Buxtorf u. a

N. P. — Nordportal.

E — Einbruch vom 24. Juli 1908.

B — 2 Bohrungen September 1908 bis Mai 1909.

Wenn man bedenkt, da8 die rund acht Jahre spiter eingetretene Katastrophe auf der
sachlich falschen Ansicht von der Tiefe des alten Tal-Felsgrundes unter dem Gasternboden
beruht, so ist leider zuzugeben: ,Im genannten Gutachten wird iiber die Frage des
Gasterntales mit einer gewissen Leichtigkeit hinweggegangen. Worauf sich die Annahme
griindet, daB der Gasternkies hochstens 60 bis 70 m tief reiche, ist nicht gesagt . . .
Es fehlte der richtige Zweifel, der zu einer genauen Untersuchung dieser Frage und zur
richtigen Beantwortung hitte fithren konnen“ (A1b. Heim). Die Antwort der drei Gut-
achter auf eine der technisch wichtigsten Fragen, ndmlich ob man im Tunnel i. M. 175 m
unter dem Gasternboden auf mehrere hundert Meter Linge anstehenden Fels oder lockere
und dann wasserdurchtrinkte Talablagerungen finden wiirde, war — leider — bestimmt,
vollkommen unzweideutig und vorbehaltlos; die Linie, iiber welche das Gutachten
berichtete, schnitt das Gasterntal etwa 200 m westlich von der Trasse, in welche der Ein-

1911, Nr. 5, S. 51--55. — L. Wehrli. Zur Frage der Gasterntal-Ausftiffung; Schweiz. Bauztg. 57. 1911, I, S. 263.
— K. Imhof, Der Durchschlag des Létschberg-Tunnels; Zeitschr. Oesterr. Ing. u. Arch. Ver. 1911, S, 247, 265,
- A. Rothpletz, Die Ueberschiebung von Leukerbad und der anormale Kontakt am Nordende des Létsche
bergtunnels; Zeitsch. Deutsch. Geol. Ges. 64. 1912, B, S. 547 f. Berner Alpenbahn:Geselischaft, Schiufibericht
an d. eidgendss. Post: u. Eisenbahndepartement iber den Bau des Lotschbergtunnels der Berner Alpenbahn
1906—1913; Bern (Selbstverlag d. Ges.) 1914, mit geol. Langsschnitt des Tunnels v. Hugi u. Truninger. —
Brandau, Imhof u. \lad\cnscn, Tunnelbau; Handb. d. Ing.sWiss. T. I.Bd. V, 4. Aufl. Leipzig (Engel-
mann) 1920, S, 522525, — J. ebs, (ycologlx(hc Beschreibung der Blﬁmh\alpgrupnc, Beitr. z. Geol. Karte
d. Schweiz N. F. 54. 11T (84) Bcrn 1925, Taf. I und Geol. Spezialkarte 1:25.000 v, Krebs unter Verwendung
d. Aufnahmen v. Buxtorf u. a.



bruch 1908 erfolgte, aber die Voraussage konnte ohne andere Erklirungen auf den aus-
gefiihrten Tunnel iibertragen werden. Zudem soll einer der drei ,Experten” vor Beginn
der Tunnelarbeiten von der Berner Alpenbahn-Gesellschaft gefragt worden sein, ob das
Gutachten von 1900 revidiert werden miisse. Er soll aber erklirt haben, daB kein Grund
vorliege, das Gutachten zu dndern oder zu erginzen.

Heute kann man sich schwer in diese Ueberzeugungstreue hineindenken. Da die
Drei selbst iiber ihre Griinde nichts bekanntgaben, wurde angenommien, ihre Ansicht
beruhe auf der Theorie von einer glazialen Entstthung und daher U-Form des
alten Tal-Felsgrundes, wihrend flieBendes Wasser eine viel tiefere V-Form
erzeugt hitte'). Von anderer Seite ist dagegen die Konstruktion unter dem Gasternboden
(AbDb. 2, oben) als Zeichen dafiir angesehen worden, ,,da die geologischen Experten nicht
Glazialhobler waren, sie hitten sonst von dieser Tunnellinie abgeraten‘”). Ueber das
AusmaB und die Art der Erosion gehen aber auch heute noch die Meinungen auBer-
ordentlich weit auseinander, und es ist bezeichnend, daB die Feststellung der groBen
Uebertiefung des Gasterntales im Zuge der (ersten) Tunnellinie — Abb. 2, unten — von
den emen als mehr oder weniger sicherer Beweis fiir Einschneiden des flieBenden
Wassers®), von den andern als solcher fiir Ausarbeitung durch den Gletscher aufgefaBt
wurde?), wihrend wieder andere diese Frage unentschieden lassen wollten. Auch iiber
die Tiefenlage des alten Felsgrundes unterm Gasterntal gingen die Ansichten selbst nach
dem Einbruch 1908 auseinander: Heim schidtzte ihn 200—300 m tief, Konitzer und
Zollinger (im SchluBbericht der Berner Alpenbahn-Gesellschait 1914) mindestens
250 m, Wehrli mindestens 300—330, vielleicht 440 m tief. — Man lernt daraus, wie
falsch es ist, auf einer Theorie, und noch dazu auf einer so un-
sicheren Theorie, wichtige geologisch-technisthe Ratschlige
aufzubauen, sofern ihre Nachpriifung durch Bohrung, Schuri
Schachtung usw. méglich und vom wirtschaftlichen Standpunkt
irgend vertretbar ist.

Bei dem ersten Gutachten 1899/1900 sollen fiir die Erkundung der Gegend des Lotsch-
berg-Tunnels und seiner Zugidnge nur einige Tage verwendet worden sein. Auch die
damals vorhandenen geologischen Karten reichten fiir die technischen Zwecke des Bahn-
und Tunnelbaues nicht aus®). Man durite daher dieser ,Expertise“ nur den Wert einer
vorldaufigen Orientierung beimessen, zumal sie auf wissenschaitlicher Grund-
lage heitig angegriffen worden war®). In der Erorterung der diluvialen Ablagerungen
und der Talbildung durch E. Briickner, V. Turnau und J. Friih (seit 1900) findet
sich freilich nach C. Schmidt und Buxtort keine unmittelbare Anspielung auf eine
tiefere Aushobelung im Gasternboden oberhalb der Klus, obwohl andere Punkte des Gut-
achterberichts dort besprochen wurden. Heute scheint sich — wenigstens in der Schweiz
— die Ueberzeugung durchgerungen zu haben, dafl ein solcher geologischer
sVorentwurf“ zur Inangrifinahme wichtiger Gebirgsarbeiten
ebensowenig geniigt, wie ein bautechnischer Vorentwurf, aber
damals war es leider trotz mancher warnender Stimmen und MiBerfolge immer noch
iiblich, gerade bei den geologischen Vorarbeiten Ersparnisse zu erzielen. ,Fliichtige oder
gar infolge Zeit- und Geldmangels fehlerhaite geologische Gutachten haben sich noch
immer schwer gericht und ihren Zweck, die Beratung des Ingenieurs, ginzlich verfehlt“?),
und das rdchte sich auch hier auf schlimmste Weise.

Fiir die Ansicht, daB man schon friiher bei ingenieur-technischer Begutachtung des
Tunnelbau-Entwurfs hinsichtlich Unterfahrung des Gasterntales in etwa 180 m Tiefe
»Besorgnisse empfunden zu haben‘ scheine®), fand ich keinen Beleg. Es wurde zwar
erwogen, etwa bei km 2.6 ab Nordportal im Gasternboden einen 180 m tiefen Schacht —

) Wehrti a. a. O. 1911, — Ueber die Theorie vgl. u. a. J. Stiny, Taltr6ge, Petermanns Geogr’
Mitt. 58. 1912 II, S. 247252 (altere Lit. dort). — E. Kayser, Lehrb. d. Aflg. Geol. 7. u. 8. Aufl. Stuttgart
Enke) 1923, Bd. I, S. 598--601. — W. Satomon (und H. Philipp), Grundzige der Geologie, Stuttgart,

(Schweizerbart) 1924, Bd. I, S. 569 f, 632.

2) Zitat nach A1b. Heim a. a. O. 1908, — Hepner 1908,

3) Atb. Heim a. a. O. 1908, Lepsius 1908 und 1910, Wehrti 1911,

1) J. Friah a.a.0. 1908 und mehrere andere Geographen. Hepner 1908, — Satom on 1910, S, 458 f.

- E. Brickner (Diskussion zu einem Vortrag von M. Singer), Zeitschr. Oesterr. Ing.: u. Arch.=Ver. 62,
1910, S. 388.

%) Die ,geologische Kartenskizze der Alpen zwischen St. Gotthard und qunlblank“ 1:350.000, Taf. IV,
entworfen von C.Schmidt August 1906, z. B. ¢ibt nur einen ganz summarischen’ Ueberblick tiber das Lotsch-
berggebiet. Die geologische Spezialkarte 1:25.000 der Bltimlisalpgruppe von J. Krebs, unter Verwendung der
Aufnahmen von A. Buxtorf u. a. erschien erst 1925,

6) Vgl. Eclogae geol. Helvet. 8. 1903/04, S. 433 (M. Lugeon).

7) Stiny, Technische Geologie, Stuttgart (Enke) 1922, S, 750,

8) Schweizerische Bauztg. 52. 1908, S. 66 f.
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»puits — abzuteufen, aber nicht zur Untersuchung einer Uebertiefung des alten Gastern-
tales, sondern um die Tunnelbohrung zu erleichtern: Hier sollte, gewissermafen von
einem ,,Fenster® aus, ein neuer Angriffspunkt fiir die Bohrarbeiten nach beiden Portalen
hin hergestellt werden, man glaubte dadurch die Bauzeit abkiirzen zu konnen. Selbst
der Hauptgegner des Lotschberg-Entwurfes, E. v. Stockalper, hatte dagegen 1003
nur technische Bedenken: Das Gelingen eines Schachtes sei immer problematisch,
und besonders in diesem Falle, wenn der Schacht in ,terrains“ und in eine ,,position®
gerate, wo Wasserzustrom zu befiirchten und nach dem geologischen Gutachten (von
1899/1900, vgl. oben) wahrscheinlich sei. Letzteres wurde also auch von Stockalper
nicht angezweifelt, er wies nur noch darauf hin, beim Gotthard, Arlberg und Simplon
seien derartige projektierte Schichte oder Schleppschichte wegen ihres Risikos nicht aus
gefiihrt worden'). Die Herstellung des Schachtes im Gasternboden unterblieb dann auch
vielleicht aus einem dhnlichen Grunde. Es ist ferner nicht sicher bekannt geworden,
weshalb trotz der erwidhnten Erklirung eines der drei ersten ,Experten* eine Aenderung
oder Ergédnzung ihres Gutachtens sei nicht notig, der Schweizer Geologe Professor
Dr. L. Rollier nun doch am 15./17. November 1006 einen neuen ,Bericht“ er-
stattete. Dieser®) erwihnte zunichst, daB die geologischen Profile der drei ersten Gut-
achter 1899/1900 ziemlich gut den wahren Ausdruck der Tektonik dieser Gegend wieder-
giben. Ueber die geologischen und hydrologischen Verhiltnisse des Gasternbodens besdfen
wir kein Tatsachenmaterial, auf das man sich stiitzen konnte, noch irgend welche Ver-
gleichsobjekte. Das Profil der drei Gutachter (unsere Abb. 2, oben) denke nach der alten
Theorie der Talauswaschung nur an eine diinne Bedeckung des Gasternbodens mit Allu-
vionen und Schutt. Der Tunnel selbst hdtte ihn im Jurakalk durchquert. Es sei jedoch
sicher, daB der Granit einen Querriegel im Tal bildet, in Form von gerundeten Hiigeln im
Hintergrund des Gasterntals bei Brandhubel. Diese Barre habe die Kander seit der Eiszeit
nur einige Meter tief durchschnitten. Wo der Granit in der Tiefe verschwindet, begrenze
die Granitbarre eine ebene alluviale Flache (vgl. Abb. 1, Gasternboden). Auf welche Tiefe
habe das Unterminieren der Kalkschichten unter der alluvialen Oberfliche des Gastern-
bodens stattgefunden? Niemand konnte dariiber ein Gutachten abgeben, besonders weil
man niemals in den Alpen unter einem solchen Talboden einen Tunnel gebohrt habe.
Rollier glaube, daB die alluvialen Bildungen, die Grundmorinen, die Talausfiillung und
die Schuttmassen eine groBere Tiefe erreichen als sie das Expertenprofil zeige. Nur
wenn man die Bildung des Gasternbodens auf glaziale Erosion zuriickfiihre, konne man
annehmen, daB sie die Tiefe von 200 m erreichen. Die Fachleute in dieser Frage seien
dariiber noch nicht einig. Wenn die Alluvionen — Grundmorine, Kies- und Sand-
schichten — eine so groBe Tiefe erreichten, miite der Tunnel auf eine Linge von mehr
als hundert Meter darin bleiben. Ein solcher Boden sei fiir den Tunmnelbau nicht giinstig;
er biete indessen kein absolutes Hindernis, weil die Druckwirkungen dort verhiltnismiBig
wenig ins Gewicht fielen und weil die WasserzufluBverhiltnisse dort nicht ungiinstig
sein konnten. Das Grundmoridnenmaterial, das man dort vermischt mit Sandschichten
anzutreffen erwarten diirfe, sei nicht so leicht beweglich, daB man nicht vorwirts kommen
konne. Das unterirdische Wasser sei dort umso weniger von Belang, je feiner der Sand
und das Moridnenmaterial wire. Falls die alte Talerosions-Theorie richtig sei, werde
man im Gasternboden, d. h. im Tunnel und in der Klus, nur anstehende Kalke und
sozusagen kein Wasser antreffen. — Rollier oder andere sollen hiernach noch auf
Gefahren geschlossen haben, die dem Tunnelbau drohen konnten, falls er in den Gastern-
schutt gerate, und vor Beginn des Tunnelbaues Schurfarbeiten, einen ,,Probeschacht an-
geraten haben®). Dafiir fand ich wieder keinen Beleg, es ist auch nach den iibrigen Fest-
stellungen nicht wahrscheinlich. Jederfalls war aber Rollier der erste Geologe, der
es fiir moglich erklirte, daB die Erosion unterm Gasternboden bis zum Tunnel hinab-
reichen kdnnte (Abb. 2, unten); ,seine Warnung hitte besseres verdient, als ohne Erorte-
rung beiseite gelegt zu werden“?), und dies fiihrte unmittelbar zu der Katastrophe vom
24. Juli 1908.

Man muf} sich vergegenwirtigen, wie mangelhaft im allgemeinen und fast in
allen Lédndern die Ausbildung der Bauingenieure in Geologie und

) Hittmann u. Greulich a.a. Q. 1901. — Die Lotschbergbahn, Schweizerische Bauztg. 40. 1902, S. 67
— E. v. Stockalper a. a. O. 1903, S. 177.

2)'Nadw Heim a. a. O. 1908 hat Rollier auf Verlangen der Bauleitung (Oberingenieur Zollinger)
den Bericht erstattet.

%) Handb. d. Ing.-Wiss. T. I. Bd. V, 4. Aufl. 1920, S. 198, Schweizerische Bauztg. 52, 1908, S, 67.

_4) Die Darstellung in Schweiz, Bauztg. 53, 1909, S. 128 ist mindestens beziglich der Aussagen von
Rollier unrichtig.
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namentlich in der praktischen Anwendung der Geologie war'), um
das Verhalten der Bauleitung beim Lotschbergtunnel verstehen und von personlicher
Schuld freisprechen zu konnen; sie hitte andernfalls aus Rolliers Bericht Ende
1006 sofort erkennen miissen, dafl hier ein wissenschaftlich und bautechnisch gleich
wichtiges Problem vorlag, dessen restlose Losung auch heute noch fehlt, und bei
dem es nichts falscheres gibt, als ,jurare in verba magistri“. Wenn sich auch manches
gegen Einzelheiten in Rollier‘s Bericht einwenden lieB, z. B. hinsichtlich der Druck-
wirkungen und der Wasserverhidltnisse in den Talausfiillungen, so durfte sich die Bau-
leitung doch bei einiger Kenntnis vom Streit der Meinungen in geologischen und morpho-
logischen Fragen nicht so vollkommen von dem Gedanken beherrschen lassen, dafl der
Boden des Gasterntales nicht tiefer liegen konne, als es die namhaften , Experten
1899/1000 angekiindigt hatten; man werde also den Untergrund des Gasternbodens ganz
im anstehenden Fels durchqueren Als sich der Vortrieb des Tunnels fast bei km 2.6 ab
Nordportal befand, soll ein Ingenieur gesagt haben: ,Man geht einfach nicht mehr aus
dem Fels heraus!“ Dieser Wunsch als Vater des Gedankens entspriche ungefihr dem
Verhalten der Bauherren im Rosengarten-Einschnitt bei Frankiurt a. O.°) und am
Horimont vor Metz®). Bei Rosengarten hitte man nach geologischen Gutachten gewaltige
Bodenmengen abbefordern miissen, was sehr erhebliche Kosten erfordert haben wiirde.
Die Reichsbahn begniigte sich daher mit viel geringerem Erdabhub, ,allméhlich wiirde
dann, wie man hoffte, der Einschnitt zur Ruhe kommen®. Am rutschenden Horimont hatte
ich als bauleitender Offizier und Geologe den Baugrund der Festungswerke eingehend
untersucht, die Ergebnisse erlduterte ich 1912 dem damaligen Chef des Ingenieur- und
Pionierkorps an Ort und Stelle mit bautechnischen Vorschligen, und seine Antwort
lautete: ,,So viel Geld haben wir nicht. Sagen Sie lhrem Diluvialgott, daB er sich
anstﬁr}ldig verhidlt und den Berg in Ruhe 14Bt!“ Den Franzosen gonne ich diese
Erbschaft. —

Wihrend der Tunnelbohrung auf der alten Trasse — I in Abb 1; Abb. 2 — sollte
zwar ein Geologe (Truninger) dort beobachten, er hat aber vorerst wohl haupt-
sachlich petrographisch in kurziristigen Herbstierien gearbeitet'), und zunidchst scheint
das Gestein im Tunnel nur technischerseits untersucht worden zu sein, denn ein geolo-
gisches Profil konnte dort nur auf Grund der ,Rapports trimestriels* gegeben werden.
Vom technisch-praktischen Standpunkt war hier die Uebereinstimmung zwischen Voraus-
sage und Befund zunichst hinreichend, der Tunnelbau blieb meist in schwach nach NW
fallenden kalkigen Schichten der unteren Kreideformation und des oberen Jura. In den
Kreidekalken traten bei km 1.2 ab Nordportal Bergschlige auf. Die Abgrenzung der
Formation im Tunnel war #duBerst schwierig und praktisch von untergeordneter Bedeu-
tung. Hinsichtlich der Gesteinstemperatur versagte unter dem isoliert gelegenen Fisischai-
berg (Abb. 2) die Voraussage von 1899/1000 mit etwa 18°, sie betrug nur 8—9°
Konigsberger errechnete aber nachtriaglich die Gesteinstemperatur im Tunnel vor
dem Einbruch nur um 2° hoher, als sie in Wirklichkeit war, und letzteres konnte man
meines Erachtens auf stirkere kalte Wasserzufliisse zuriickfithren. Gesteins- und Wasser-
temperaturen brauchten also auch nicht als Zeichen der Anndherung an Alluvionen des
Gasterntales betrachtet zu werden. Der Verfasser des Abschnittes iiber den Stollneinbruch
unter dem Gasterntal im Handbuch - der Ingenieurwissenschaften®) hielt dann noch die
Menge und die Triibung der Wassereinbriiche vor der Katastrophe fiir Anzeichen der
Anniherung an die gefahrdrohende Stelle. Nach dem Gutachten 1899/1900 (a. a. O,
S. 124) durfte aber die Bauleitung ergiebige Wasserzufliisse (Karstquellen) erwarten. Die
Quellen im Tunnel waren vor dem Einbruch anfangs etwas triibe oder sandfiihrend: Auch
Quellen tief im Simplontunnel aus Teggiolomarmor waren zeitweise teils triib, sand- und
kiesfiithrend, teils klar gewesen, im Bosrucktunnel hatte man sogar im Quellwasser unter
mehreren hundert Metern Ueberlagerung groBer Kalkfelsmassen Wurzelfasern gefunden®).

1) Vgli. dazu die Nachweise in meiner ,Geologie im IngenieursBaufach® 1927. — Welche Liicken im
geologischen Wissen auch bei der Bauleitung dts l('St%vhhcr«' Tunnels bestanden, lassen <(~hon die kurzen, sich
z. T. widersprechenden geologischen Angaben im Berichte des technischen Direktors erkennen (Schweiz.
Bauztg. 55. 1910, S. 347, 350) und im Schiufberichte der Berner Alpenbahn- ()(.\C“\(haﬁ 1914 ; man spricht dort
auch von ,steil geneigtem Gasterngranit, dessen Streichen senkrecht zur Achse war®!

2) Nach Guttstadt, Die Bautechnik 1927, S. 225,

3) W. Kranz, Militargeologie, Kriegstechnische Zeitschr. 1913, H. 10. Die Geologie im Ingenieur-Baus
fach, 1927, S. 3

1) V g1, E. Trunlns,cr Geologischspetrographische Studien am Gasternmassiv; Mitt. Naturforsch.-Ges.
Bern aus d Jahre 1911, Bern 1912, S. 18 ff.

5)-T. L. Bd. V, 4. Aufl. 1920, S. 522525, Der Kommissionsbericht vom 8. 1. 1909 stand ihm nicht zur
Verftigung.

g, )9(03 Ge) er, Die AufschlieBungen des Bosrucktunnels etc. Denksch. K. Akad. Wiss. Wien, Math.-nat.
K1. 1907, S. 34
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Bis zur Einbruchstelle blieb im Lotschbergtunnel auch das Gestein normal') und alles
so, wie man es in jedem wasserfithrenden Kalkgebirge erwarten kann. Freilich: Im
Friihjahr 1907 war es im Schweizer Jura zu unerwarteten Einbriichen im Raustal iiber
dem WeiBenstein-Tunnel gekommen, die zwar ziemlich harmlos verliefen®), aber doch
zur Warnung im Gasterntal dienen konnten. Auch unter der Raus sollte der Tunnel
nach einer vorldufigen Voraussage im ilteren festeren Gebirge liegen, er schnitt aber
die hangenden, an mehreren Stellen hereinbrechenden, lockeren Talausfiillungen an. Es
war daher geradezu ein Verhidngnis, daBl die Bauleitung bei der Gefahr der Lage — sie
glaubte ja bereits das Gasterntal unterfahren zu haben — nicht wenigstens mit Sondier-
bohrungen vorging, in der Stollnbrust nicht nur Schuf um SchuB abtun oder aus
groBerer Entfernung elektrisch ziinden lieB. Sie war eben vollkommen im Banne
des ersten, ihren Wiinschen allzu entgegenkommenden geologischen Gutachtens und es
fehlte ihr an kritischem Verstindnis fiir die Grenzen der geologischen Wissenschait. Es
fragt sich ferner, ob nicht doch bei dauernder systematischer Beobach-
tung im Vortrieb ein praktischer Fachgeologe durch die Untertemperatur, die Wasserzu-
fliisse und deren Triibung stutzig geworden wire und auch in Kenntnis der ungelGsten
wissenschaftlich-technischen Probleme zu duBerster Vorsicht geraten hitte’).

IIl. Die Katastrophe im Tunnel am 24. Juli 1908.

In der Ungliicksnacht am 24. Juli 1908 war bei km 2.675 ab Nordportal (Abb. 2,
unten) die Stollnbrust wie gewdhnlich mit Bohrschiissen besetzt, im ganzen 14; gemil
Aussage von zwei iiberlebenden Mineuren zeigte sie auch nach Beendigung dieser
Bohrungen das gewohnte Bild. Nach gleichzeitiger Ziindung 2.30 Uhr morgens explo-
dierten 6 bis 8 von den 14 Bohrschiissen; dies und der gewaltige Anfangsdruck von
mindestens 17 (vielleicht bis etwa 35) Atmosphiren, unter dem die diinne Malm-Hoch-
gebirgskalkwand zwischen dem Tunnelende und den wasserdurchtrinkten Gasterntal-
ablagerungen lag (vgl. Abschnitt V), geniigte zum Durchbruch der Felswand. Gleich nach
den Bohrschiissen fegten mehrere heftige Luftziige sausend durch den Tunnel, die wisse-
rigen Detritusmassen wurden hereingepreBt, zunichst triibes Wasser, dann Sand und
Kies, ein reiBender schmutziger Strom, der an das Phidnomen eines ,,Muhrganges‘ er-
innerte. Bis km 0,8 ab Nordportal fand man zahlreiche mitgerissene Balken und einen
Werkzeugkasten, gegen den Vortrieb hin waren alle Réhren mit Lirm und Krachen
herausgerissen worden, Wagen zerstért und gebrochen, ihre Eisenteile verbogen und zer-
brochen. Am Tage nachher konnte man im Tunnel nur bis etwa 1500 m vom Nordportal
vordringen und grub dort aus dem eingeschwemmten Sand die Leiche eines Arbeiters aus,
die einzige von insgesamt 25 Toten in den furchtbaren Einbruchsmassen. Von der Beleg-
schaft retteten sich nur ein Aufseher und zwei Arbeiter selbst, ein weiterer wurde vom
steigenden Wasser und Sand bis etwa 1175 m ab Nordportal mitgerissen, wo man ihn an
einer Seite des Tunnels in miihsamer Arbeit aus der Mischung von Sand und Wasser be-
freite, die ihn noch lebend festhielt. Der sandige Strom hatte eine mittlere Geschwindig-
keit von schidtzungsweise 1 bis 2 m/Sek. bei nur 7°/o Gefille des Tunnels, im Augenblicke
des Einbruchs war sie noch viel schneller. Auf 800 m vom Nordportal stieg das Wasser
noch bis 50 cm iiber die Schienen, diese Strémung dauerte aber nur 10 bis 15 Minuten
und fiel dann rasch; etwa 25 Minuten nach dem Einbruch diirften die Massen, die auf
5000 bis 10.000 m*® geschitzt wurden, im wesentlichen zum Stillstand gekommen sein.

Wie ein Piropien steckten nun die Einbruchsmassen im vorderen Teil des Tunnels,
gegen dessen Ausgang hin das Wasser die Korner nach ihrem Volumen getrennt hatte.
Man traf vom Nordportal bis km 0.48 eine 0,5 bis 1 mm diinne Schicht sehr feinen

1) Die Schuttbreccie aus Hochgebirgskalk fand sich erst nach der Katastrophe im Einbruchsmaterial,
vgl. Abschn. 111,

2) W. Kranz, Einbrtiche — ,Kianstliche Erdfalle” beim Bau des WeifiensteinsTunnels; Die Bauztg.
(StuttgartsMtnchen) 25. 1928, S, 187 f. Meine Darstellung dort bedarf nach einer Mitteilung von Herrn Professor
Dr. Buxtorf der Erganzung: Die Bauleitung des WeifensteinsTunnels ordnete ein sofortiges Zuschttten der
Erdfalle mit Rtcksicht auf die wertvollen Objekte (Wirtschaft und Kantonstrafe) tiber dem Tunnel an. Dank
dem Gegendruck der Einschtttungsmassen auf die Trichterwande und auf die jungen Schuttmassen im Raustal
konnten alfe Objekte, auch das sehr gefahrdete Haus, gerettet werden. Bei den nérdlichen Einbrichen waren
auch Decken, St6Be und Stirn des Vortriebstolins verkleidet, aber der Schlamm wurde zwischen den Brettern
hindurchgepreft. Und 1dngs schmalen Kaminen gelangte schliefilich Oberflachenmaterial in den Tunnel. Beim
stidlichen Erdfall brach die First des zuerst vorgetriebenen Sohistolins ein. Dieser Einbruch war durch die
Durchfeuchtung bedingt, welche von der kieinen dariiber befindlichen Rinne ausging, von der man im Sohls
stollen keine Ahnung haben konnte: Man hatte nach Unterfahrung der Rausrinne angenommen, der Tunnel
bleibe nun tief in der Molasse; tatsachlich reichten aber noch 2 FErosionsrinnen bis in die Tunneffirst. Im
ganzen ist also die Bauleitung doch fachgemaf vorgegangen; nur die Tatsache bleibt bestehen, daB auch
dort Bohrungen im Tal, bezw. die von C. Schmidt angeregten weiteren geologischen Untersuchungen
vor der Tunnelbohrungunt erblieben waren, sonst ware man woh! auch auf die Einbriiche vorbereitet gewesen

3 Vgl. W. Kranz, Geologisch-chemische und smechanische Baugrunduntersuchung far einen Abwassers
kanal; Technisches Gemeindeblatt 1928, Nr. 5 u. 6



g

gelbrotlichen Sandes mit Glimmer, bedeckt von einer ebenso diinnen Schlammschicht. Bei
km 0.85 war die Sandschicht kaum 2 mm hoch, ihre Korner hatten im allgemeinen
weniger als 1 mm Durchmesser. Von km 1,0 ab begann die Oberfliche des Sandes in
Richtung auif den Vortrieb anzusteigen, bei km 1,2 betrug ihre Hohe 30 bis 40 cm, die
Korner hatten hier 2 bis 3 mm Durchmesser. Bei km 1,45 erschien schon Kies unter einer
starken Decke von Grobsand, und bei km 1.55 bemerkte man auch Gerolle. Weiterhin lieB
sich das Material nicht mehr untersuchen, der Sohlstolln war hier schon fast ganz ver-
sperrt, wenn man weiter ging, bestand Gefahr, im Sand begraben zu werden, schon bei
km 1,426 betrug seine Michtigkeit etwa 1 m, iiber den Sand floB Wasser.

Die Struktur des untersuchten Sandes im Tunnel weist auf fluviatile Entstehung. Das
mittelkbrnige Material setzt sich gréﬁtenteils aus schwarzem Hochgebirgskalk (Malm) zu-
sammen, gut gerundete Kiesel fehlten hierin fast ganz, der Kalkstein erschien meist in
Form von Splittern, deren Kanten oft abgerundet sind. Ihre Oberilidchen zeigten die Spuren
einer eigenartigen Politur, die man an Kalkstiicken beobachtet, welche zur Hilite im Sand
eines Seeufers oder eines trockenen FluBbettes vergraben sind. Die weniger zahlreichen
Triimmer von Lias und Dogger sowie Rotidolomit, die aus dem oberen Teil des Gastern-
tals stammten, waren stets mehr oder weniger abgerundet und hatten teilweise eine san-
dige Kruste. SchlieBlich wurden in ziemlich groBer Zahl gerollte Kiesel von Granit fest-
gestellt, denen sehr hiufig grobe Sandkérner anklebten. Proben des detritischen Materials
mit mehr als % cm Durchmesser enthielten:

44 % Calcium- und Magnesium-Carbonat,
21 % Aluminium-Silikate,
35 % Quarz.

Zusammensetzung und Struktur des untersuchten Sandes im Tunnel entsprachen hier-
nach vollkommen der geologischen Zusammensetzung des Gasterntales iiber dem Tunnel:
Die Hochgebirgskalkstiicke waren unmittelbar von den benachbarten Winden in den Tal-
trog herabgefallen, Dolomit und Granit wurden durch die Wiasser aus dem Hintergrund des
Gasternbodens herbeigefiihrt. Man hat hier und da im Tunnel meist abgerundete Granit-
stiicke von Faust- bis KopigroBe gefunden, auBerdem war ein scharfkantiger, etwa 4 m
im Durchmesser groBer Block von aplitischem Gasterngranit ungefdhr bei 1400 m ab
Nordportal bemerkbar, sodann Gesteinsstiicke von Rauchwacke und eine groBere Platte
kristallinen Schiefers, wohl sdmtlich fluviatil hergefiihrt. Ziemlich wichtig war auch ein
oroBer Block Schuttbreccie, der ungefiahr bei 1200 m ab Nordportal im hereingebrochenren
Sandstrom gefunden wurde; diese porose Breccie setzte sich aus scharfkantigen, flachen,
unter sich fast parallel angeordneten Bruchstiicken von Hochgebirgskalk zusammen, die
Kalkstiicke waren durch konkretiondren Calcit miteinander verkittet. Das Vorkommen
scheint anzuzeigen, daB sich unmittelbar {iber dem anstehenden Felsenkalk in der Tiefe
des Taltroges ehemals ein Schuttlager gebildet hatte, {iber dem die lockeren Sand- und
Kiesmassen den Trog austiillten.

Soweit das Einbruchsmaterial untersucht werden konnte, war es also fluviatil
(vgl. A. Heim 1908). Morinenmaterial wurde auBer dem erratischen Gasterngranit-
block .und vielleicht der Schieferplatte nicht gefunden, auch diese konnten fluviatil umge-
lagert sein, ebenso wie die sehr geringen Mengen Tonschlamm (Schlick?); man fand
auch ,nichts Gekritztes (Wehrli 1911). Bis zu dieser Tiefe des alten Talgrundes,
rund 175 m unter dem jetzigen, hatte man also keinen sicheren Beleg fiir dessen fteil-
weise Ausfiillung mit Mordnenmaterial, wie die ,Experten® 1899/1000 annahmen
(Abb. 2, oben), oder gar fiir Entstehung des Taleinschnittes durch Gletscher-Exaration.
Freilich konnte nur der kleinere Teil des Einbruchsmateriales untersucht werden, der
ganze Pfropfen von km 1.55 bis 2.675 ab Nordportal blieb unzuginglich, und das wissen-
schaftliche Problem nach wie vor ungelost.

Der Wasser- und Sandstrom erreichte im ersten Augenblick des Einbruchs wohl
etwa 2000 1/Sek., verminderte sich aber schnell, am folgenden Tag auf etwa 100 1/Sek.
Zur gefahrlosen Weiterfithrung der Arbeit im Stolln wurde im August 1908 von km 1.426
bis 1.436 ab Nordportal eine 10 m dicke Absperrmauer errichtet, mit 3 AbfluBrohren 0.75 m
und 4 Rohren 1.20 m iiber der Stollnsohle. Das Wasser stieg hier nur noch bis
0.95 m, die oberen Rohre blieben trocken. Nach den Monatsauswelsem) soll hier die
Schiittung im August 1008 noch 90 1/Sek. betragen haben, im September 70 1(?), Oktober
76 1, November 75 1, Anfang 1909 blieben 75 bis 80 1/Sek. Die Wassermenge aus den
3 AbfluBrohren in der Absperrmauer wurde vom 17. September 1008 ab dreimal
tiglich gemessen, sie betrug hier?):

1) Schweizerische Bauztg. 52. 1908; 53. 1909,
2) Die verschiedenen ]\kfncrfahrcn ergaben eine vergleichsweise bes(hranktc Genauigkeit, vgl. z. B.
Lueger-Weyrauch, Die Wasserversorgung der Stadte, I, Leipzig 1914, 201,
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Ende September 125 1/Sek. nach Rettenbacher oder 99 1/Sek. nach Freese,

am 22. Dezember 97 1/Sek. nach Rettenbacher oder 76.5 1/Sek. nach Freese;
man stellte jedenfalls eine fortgesetzte, nicht bedeutende Abnahme der Schiittung fest.
Chemische und bakteriologische Untersuchung des Wassers am 30. September 1908
ergab u. a. verhiltnismidBig groBen Reichtum an Bakterien; wenn es trotzdem als trink-
bar und hygienisch unbedenklich bezeichnet wurde, so erscheint mir das nicht berechtigt:
Wo 24 Leichen im Strom des Wassers begraben lagen, hitte schon der Reichtum an
Bakterien rund zwei Monate nach dem Tode warnen miissen und zum mindesten mehr -
malige Priifung vor Abgabe dieses Urteils erfordert. Die Temperatur des Wassers
blieb mit 7° konstant, bis Mitte November 1008 fiihrte es verschiedentlich Sand, seitdem
lief es klar. Die ersten gewaltigen Wassermengen in der Ungliicksnacht stammten
groBtenteils aus den Alluvionen des Gasterntals, der Piropfen im Tunnel hat diese aber
wohl in der Hauptsache allmidhlich abgesperrt, wobei feine tonige Wassertriibe die
Poren der Einbruchsmassen verstopit haben diirfte. Immerhin bleibt zweifelhaft, ob das
schlieBlich noch abstromende Wasser aus dem Kalkiels der Tunnelwidnde stammte, etwa
aus den zwischen km 2.496 bis 2.675 angeschnittenen Quellen. —

Nach Heim (1908), Hepner (1908), nach der Schweizerischen Bauzeitung (1908),
dem SchluBberichte der Berner Alpenbahn-Gesellschaft (1914) und anderen war der Ein-
bruch in den Tunnel etwa 175 m senkrecht dariiber von einem hohlen Einsturz in den
Gasternboden begleitet, einem ,kiinstlichen Erdfall“ groBen MaBstabes'), vgl.
Abb. 3. ,Schon am Morgen nach dem Einbruch kam die Nachricht, daB im Gastérn-

Abb. 3. Einsturz — ,kiinstlicher Erdfall* — im Gasternboden, nach Schweiz. Bauzig. 52.
1008, S. 200 u. a.
0 X — Punkt in der Tunnelachse senkrecht iiber dem Einbruch im Tunnel.
E. — kleinere und groBere Erdfille zweiter Ordnung.
Die Abb. vereinigt mehrere Stadien dieser Bildung, vom ersten Einsturz mit Rissen
und Ueberflutung bis zur Entstehung der Einzel-Erdiille (E). Die nordwestliche Bohrung
wurde nach Trockenfallen der Einsenkung ausgefiihrt.

boden, etwas seitlich neben der Kander, nun eine Einsenkung entstanden sei. Die Ab-
senkung nahm zu und zeigte konzentrische Risse an der Oberfliche und das Kander-

1) Vgl. die entsprechenden Erscheinungen beim WeiBenstein=Tunnel, Die Bauzeitung 1928, S. 187 f.
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wasser erfiilte den tieferen Teil.“ Die Ufer dieser Hohlung waren mit scharfem Abbruch
gesenkt, lings ihrem Rand fanden sich einige groBere und mehrere kleinere Erdspalten
und Risse. Der Einbruch hatte sich in kurzer Zeit durch die ganze hangende Masse
hinauf bis zum Gasternboden fortgepflanzt. Diese auch wissenschaftlich interessanie
Erscheinung — gewissermaBen ein Experiment zur Erdfallbildung — wurde genau
vermessen; eine der Aufnahmen Anfang August 1008 zeigte nach Heim ,einen groBten
Durchmesser in Nordsiidrichtung von 90 m, einen Kkleineren in Westostrichtung von
75 m'). Die deutlich ausgesprochene tiefste Stelle des Trichters lag nur etwa 20 m
westlich von der Tunnelachse.“ Vorherrschend ergab sich mnatiirlich Senkung; Er-
héhungen der Trichtersohle diirften in der Hauptsache auf Anhdufung von Sandbénken
usw. durch die Kander zuriickzufiihren sein. Noch Ende September 1908 verschwand
das Kanderwasser in zwei klaffenden Erdspalten, dann sank der Bach und auch der
Trichter trocknete aus, von Oktober 1908 ab entstanden mehrere kleinere und groBere
Erdfille (E in Abb. 3). Nach Alb. Heim hitte der ganze Einsenkungstrichter bis zu
5 m Tiefe erreicht, Farbung des Kanderwassers mit Fluorescein ergab keine Firbung
im Tunnelwasser, sondern nur in Grundwasserquellen des Gasterntales. Die anfingliche
Tiefe der Einsenkung war aber nicht festgestellt worden, da die Kander sofort eindrang
und die Vertiefung teilweise mit Bachschutt rasch auffiillte. Als Masse der ganzen Ein-
senkung wurden 2200 m® angegeben, was mit den Einbruchsmassen im Tunnel (6000
bis 10.000 m®) nicht in Einklang steht; auch hier muB man bedenken, da gleich nach
Beginn und fast widhrend der ganzen Dauer der Erdfallbildung die Kander Schutt
zufiihrte, was eine Schitzung des Hohlraumes nahezu unmoglich macht.

IV. Folgen des Tunnel-Einbruchs.

Die ndchste Folge der Katastrophe fiir den Tunnel-Baubetrieb war hier seine fast
vollige Stillegung. Im August 1908 wurde?®) eine ,Expertenkomission von Ingenieuren
und Geologen eingesetzt und im September zwei Bohrungen auf dem Gasternboden?) in
der projektierten Tunnelachse begonnen, vgl. Abb. 1, 2 unten, und 3. Die eine, iiber
km 2.7 ab Nordportal des Tunnels in der neuen Einsenkung (Abb. 3), erreichte bei
etwa 210 m Tiefe den festen Felsen, die unterirdische nordliche alte Talflanke nahe
unterhalb vom Tunneleinbruch, was ja nach der ganzen Gestaltung des Tales nunmehr
zu erwarten war®). Das siidostliche Bohrloch iiber km 2.87 ab Nordportal (Abb. 1
und 2 unten) stand bei 220 m Tiefe noch in lockeren Gasterntal-Ablagerungen, und
auch dies war nach der durch den Einbruch bedingten Auffassung iiber die Talbildung
zu erwarten®). Nach dem Monatsausweis vom Mai 1909 (Schwz. Bauztg. 53, 1909,
S. 328) wurden damals die Bohrungen eingestellt, im Januar 1909 war bereits eine neue
Linienfiihrung des Tunnels beschlossen (,,II. Tunnel in Abb. 1) und bald darauf grund-
sdtzlich genehmigt worden, von km 1.203 ab Nordportal abzweigend, unter Aufgabe von
rund 1470 m des ersten Stollns, Verlingerung des ganzen Tunnels um etwa 800 m und
schiatzungsweise ungefahr 5 Millionen Frank Mehrkosten. Der Stollnvortrieb wurde
hier am 1. Februar 1909 wieder aufgenommen, zunichst von Hand, rund drei Wochen
spiater auch der Maschinenvortrieb bei km 1.368 ab Nordportal?). Die zwei Bohrungen
waren also auch fiir die Entscheidung iiber den weiteren Tunnelbau selbst zu spit
gekommen. Nach unserer jetzigen Auffassung der Sachlage ist es selbstverstindlich, daB
man diese und gegebenenfalls weitere Bohrungen vor Beginn des ganzen Tunnelbaues
hidtte niederbringen miissen. Aber wer will daraus nachtriglich der Bauleitung einen
Vorwurf machen®), der es infolge des iiblichen Mangels an praktisch-geologischen
Kenntnissen unmoglich war, die Lage zu durchschauen! Noch dazu angesichts des
starren Festhaltens eines der friiheren geologischen Gutachter an irriger Anschauung,
ohne nachweisbaren klaren Hinweis anderer Geologen auf die Notwendigkeit
solcher Bohrungen, und ohne dauernde praktisch-geologische Beobachtung und Be-
ratung wihrend des Vortriebes! Der Fehler lag hier weniger an den einzelnen Menschen

1) Nach dem Schiufbericht der Berner Alpenbahn:Gesellsch. betrug der Durchmesser der Einsenkung in
den auBersten Spuren etwa 80—110 m, vgl. unsere Abb. 3. ,150 m Durchmesser® (Schweizer. Bauztg. 1908
S. 66 f) ist jedenfalls zu hoch gegriffen.

2) Nach Schweiz. Bauztg. (1908), Buxtorf (veréffentlicht a. a. O. 1910), Schiufbericht der Berner
AlpenbahnsGesellsch. (1914), Handb. d. Ing.-Wiss. (I. 5., 4. Aufl. 1920) u. a.

3) Vgl. die Profile bei Heim*a. a. O. 1908, S. 479; Wehrti 1911; Handb. d. lng.-\\’iss. 1920, S. 525.

4) Nach Schweiz. Bauztg. 53. 1009 und Schiufibericht d. Berner Alpenbahn-Ges. 1914

5) Qalomon a. a. O 1909 2 f. — Brackner, Zeitschr. Oesterr. Ing.s u. Arch. \’er 62, 1910, S. 388.
— Handb. d. Ing. Wiss. 1. 4, /\uﬂ 1920, S. 197 f., 523. Hoyer, Unterbau, Handbibl. f. Bauing. II. 3. Berlin
(]. Qnrmt,cr) 1993 S. 118;. \\ ilser (:cologmhc Vorausset i i
1925, S. 55 (Ob man gerade mit der Drehwage die Uebertu.fung des Gasternbodens hatte feststellen kénnen,
erscheint mir zweifelhaft; seismische Methoden wdren in solchen Fallen wohl angebrachter).




als am System, in dem iiblichen Mangel an sachgemaBer Zusammenarbeit von
Bautechnik und Geologie. —

Dem Verfasser des Abschnitts iiber den Lotschberg-Einbruch im Handbuch der
Ingenieur-Wissenschaften') war eingestandenermaBen der Kommissionsbericht der Geo-
logen und Ingenieure nicht bekannt, weil er damals und auch heute noch unverdffentlicht
ist (vgl. I). Trotzdem urteilt er recht bestimmt und scharf: Die Sondierbohrungen hitten
»keine Klarheit dariiber verschaffen konnen, ob der hydrostatische Druck, der nach dem
Einbruch nicht mehr vorhanden war, beim vorsichtigen Durchbrechen der Felsgrenze den
Stollenvortrieb besonders schwierig gestaltet hitte. Die Einsturzkatastrophe war unter
den Umstidnden, wie sie eingetreten ist, kein geniigender Grund, um an der gliicklichen
Verfolgung des Tunnelbaues in der geplanten Richtung zu verzweifeln. Man hitte daher
bei vorsichtigem Arbeitsvorgang den Stollen ausrdumen und die Unfallstelle zugdnglich
machen konnen, worauf sich erwiesen hitte, ob man das auf etwa 300 m Linge zu durch-
fahrende Alluvium mit gewdhnlichen Mitteln (Getriebezimmerung) oder mit besonderen
Hilfsmitteln  (Gefrierverfahren, Zementierverfahren, Schildvortrieb) hitte bewiltigen
konnen®“ . . .. ,Zu den Aussichten, welche der Tunnelbau unter dem Gasterntal hatte,
sei noch bemerkt, daB die Firma fiir Tiefbau und Kilte-Industrie in Nordhausen a. H.
die Durchfiihrung der Arbeit mittels ihres Geirierverfahrens fiir unbedingt sicher erklart
hatte. Bei nidherer Priifung dieses Arbeitsvorganges gewann man aber die Ueberzeugung,
daB die durch den Vertrag bedungene Baufrist nicht annihernd eingehalten werden
konnte und daBl sehr hohe Kosten erwachsen wiirden. Ueberschligig wurde angenom-
men, daB die Ausfiihrung des Baues in dieser Weise die Anlage von 25 bis 30 Schichten,
jeder von 170 m Tiefe und mit Bohrtiirmen versehen, bedinge, was im Gasterntal mit
seinen klimatischen und ortlichen Verhiltnissen auBerordentlich schwierig geworden wire.
Die Bauzeit der 300 bis 400 m langen Strecke wiirde drei bis vier Jahre erfordert haben;
zum Betriebe dieser Anlagen hitte man 2000 bis 3000 PS. benétigt und die Mehrkosten
iiber den Vertragspreis hitten sich, vorausgesetzt, da man nur mit Wasser durch-
trinkte Moridne angetroffen haben wiirde, auf 15 bis 20 Millionen Franken belaufen‘®).
Dieser letztere Punkt macht nun schon den Vorwurf hinfdllig, man hitte an der gliick-
lichen Verfolgung des Tunnelbaues in der geplanten Richtung nicht verzweifeln sollen:
Wenn man mit 5 Millionen Franks Mehrkosten in einer neuen Richtung durchkommt,
dann geht man nicht mit 15 bis 20 Millionen Franks in der alten Richtung buchstiblich
mit dem Kopf durch die Wand. Im iibrigen kann ich aber — in genauer Kenntnis des
Kommissionsberichtes vom 8. Januar 1909?) — versichern, da die im Handbuch der
Ingenieurwissenschaften 1020 vertretene Auffassung in vielen und wichtigen Punkten
unzutreffend ist. Selbstverstindlich war auch hier, wie bei so vielen Baugrund-
fragen, nicht der Ingenieur allein urteilsfdhig, sondern nur in Verbindung mit
dem Fachgeologen, und nur auf geologischer Grundlage lieB sich
sagen, ob die erste Tunnelfithrung (.I. Tunnel“ in Abb. 1) mit voller Sicherheit auf-
recht erhalten und mit welchen Verfahren dann der Tunnel hergestellt werden konne.
Es ist ganz besonders bedauerlich, dalB ich iiber die wissenschaftlich wie praktisch
iiberaus wertvollen Feststellungen und Schliisse der Geologen- und Ingenieur-Sachver-
stindigen nach dem Kommissionsberichte nicht berichten darf. Ich muB mich daher
auch hier auf das beschrdnken, was mir auf anderem Wege bekannt wurde, und was
bei Kentnis der Geolooie und Hvdrolooie des Gebiets (vgl. Abschnitt 11 und III dieser
Abhardlung) der ingenieurtechnisch denkende praktische Geologe ohne weiteres er-
schlieBen kann:

Die lockeren Massen unter dem Gasternboden reichen sehr wahrscheinlich noch
betrdchtlich unter die begonnene Tunnellinie hinab und sind vom Grundwasser
durchtrankt®). Dieses steht nicht still, sondern hat zum mindesten Gefille geoen
die Klus hin (Abb. 1), wahrscheinlich auch durch das kliiftige Kalkgebirge des Fisischai-
bergs hindurch zu den Quellen auf dem Plateau vom Kandersteg, also mit stindigen
unterirdischen Wasserstromungen. In solchen Ablagerungen wiirde der
Tunnel 300 bis 400 m weit geblieben sein. Bei rund 175 m Ueberlagerung wire der
Druck mindestens derienige einer entsprechenden Wassersdule, also rund 17 Atmo-
sphdaren. Man darf aber annehmen, daB die wasserdurchtrinkte Kiessandsdule ent-

1) Teif 1. Bd. 5, 4. Aufl. 1920, S. 522525, Zu den Bemerkungen dort und S. 198 tiber die Bohrungen
vgl. meine Ausfiihrungen im Ahsch. IT—1V dieser Abhandlg. Den Rechtsstreit lasse ich hier auker Betracht.

2) Val. Abschn. T dieser Abh. A. Buxtorf hat nach seiner Ver6ffentlichung 1910 bereits am 30. Seps
tember 1908 ein ,Vorlaufiges Gutachten tiber die geologischen Verhaltnisse des unteren Gasterntales und ihre
Bedeutung fiir die Weiterfthrung des Létschbergtunnelbaues® mit Abbildungen aboegeben und mit C. Schmidt
zus?namen die ,Note géologique sur le coté nord du Tunnel du Loetschberg“ (zum Kommissionsbericht)
verfaBt.

3) Vgl. auch A. Heim a. a. O. 1908, S, 476. — Nicht um ,Wasser=durchtrankte Mor&ne“ handelt es sich
hier (Handb. d. Ing.-Wiss. a. a. O.), sondern soweit bekannt, um &ltere FluBablagerungen.
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sprechend ihrem spezifischen Gewichte einen wesentlich héheren Druck ausiibt, vielleicht
bis etwa 35 Atmosphidren. Wollte man bei noch so ,vorsichtigem Arbeitsvorgang den
Stollen ausrdumen und die Unfallstelle zugdnglich machen* (vgl. oben), so wiirde
sich die Ausfiillungsmasse mehr und mehr kriftig in Bewegung setzen und schlieBlich
die Einbruchskatastrophe wiederholen. In einem Stolln nahe seitlich, iiber
oder unter dem alten wiren die Druck- und Wasserverhiltnisse nicht giinstiger,
sobald man abermals die lockeren, nassen Talablagerungen anschneiden wiirde. Erheblich
tiefere Verlegung kam iiberhaupt nicht in Frage, weil der Tunnel dann kein Gefdlle mehr
nach den Portalen und die angeschnittenen Waisser keinen natiirlichen Abfluf gehabt
hitten. Arbeiten unter Druckluft, mit Senkkdsten oder Schildvortrieb, waren hier
von vornherein ausgeschlossen, weil menschliche Arbeit hochstens in 3, 5 Atmospédhren
Ueberdruck geleistet werden konnte'), gegeniiber mindestens 17 Atmosphidren im
Gasterngrund der Tunnellinie! Ueber die Unmoglichkeit von Getriebezimmerung in
solchem Baugrund braucht wohl kein Wort verloren zu werden. Das Zementier-
verfahren wire in den teils feinsandigen, den Zement ablfiltrierenden, zum Teil auch
tonigen, mit Zement nicht bindenden Ablagerungen des Gasternuntergrundes aussichtslos
gewesen. Dem Gefrierverfahren standen zunichst die oben erwidhnten zeitlichen,
technischen und finanziellen Schwierigkeiten im Wege. Wagrechtes Vorbohren aus
einem neuen First-, Sohl- oder Seitenstolln heraus war unméglich, weil der ungeheure
Druck aus den Talablagerungen das zum Gefrierverfahren notige Vorbringen der Ver-
rohrungen verhindert hitte. Man konnte zwar versuchen, mit groBen Geldopfern senk-
recht vom Gasternboden aus bis zum Felsuntergrund in unbekannte Tiefen zahlreiche
Bohrungen hinabzustoBen und damit die wasserdurchtrinkten Kiessande in der Tunnel-
trasse zum Geirieren zu bringen, ein Erfolg blieb aber unsicher: Das Gelrierverfahren
ist nur im ruhenden Grundwasser leicht durchfiihrbar, in unterirdischen
Stromungen kann es miBgliicken®). Nun waren aber nach Gebirgsbau und Hydro-
logie stindige unterirdische Wasserstromungen im Gasternuntergrund sehr wahrschein-
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Abb. 4. Granitbarre bei Staldi. Schacht mit Stolln Winter 1008/09, 41 ni tief, iiber der
neuen Trasse des Lotschberg-Tunnels. Nach Buxtorf.
K — Kander.

lich vorhanden, ein sicherer Vortrieb wire also auch mit diesem Verfahren nicht gewihr-
leistet gewesen, Umgehung dieser gefidhrlichen Zone muBte daher den Sachverstindi-
gen unvermeidlich erscheinen. .

Schon bald nach dem Ungliick scheinen Fachleute eine Umgehung des
Gasternbodens vorgeschlagen zu haben?). Die Geologen C. Schmidt, Bux-
torf") und Salomon®) kamen in dieser Hinsicht unabhingig von einander im

1) Auch nach dem jetzigen Stand der Wissenschaft und Technik kann praktisch ein Ucberdrud( von 3,5
Atmospharen = 35 m Wassersdule als die Grenze fir Arbeit unter Druckluft gelten, vgl. u. a. lansecn
Griandungen der Bracken, Berlin:Leipzig (Goschen) 1920, S, 85 — L. v. W lllmann (uundbau in Essel,
born, Lehrb. des Txefbauu I. Leipzig (E nqglmann) 1922, \ 305. O. Franzius, [)Lr (:rundbau, Handbibl-
f. Bauing. III. 1. Berlin (J. Springer) 1927, 250, 298.

2) Vgl. z. B. Th. Janssen a. a. 0. 19”0 S. 104. O. Franzius a. a. O, 1927, S. 302,

3) Schweiz. Bauztg. 52, August 1908, S. 81 f.

1) \\Iadl der \&;’Offcntll(:hum, von Buxtorf a. a. O. 1910.

5 A. a
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wesentlichen zum gleichen Ergebnis: Ostsiidostlich oberhalb vom Gasternboden treten
bei Staldi und Brandhubel je eine granitische!), das Kandertal durchschneidende Barre
zutage (Abb. 1 und 4). Sie stehen mit den Granitwinden nordlich vom Kandertal nicht
in unmittelbarer Verbindung, zwischen den Barren und den Nordwinden liegen von
Alluvionen und Morinen erfiillte Einsenkungen, deren Untergrund unbekannte Tiefen
hat, ebenso wie die jetzigen und ilteren Kander-Schluchten. Diese Tiefen konnten nicht
groB sein, sie wiirden sehr wahrscheinlich eine neue, die Gegend von Staldi—Brand-
hubel in etwa 190 m Tiefe unterfahrende Tunnelstrecke (Abb. 4 und ,,II“ in Abb. 1) nicht
annidhernd erreichen. Da aber immerhin mit der Moglichkeit zu rechnen war, daB enge
Einschnitte, erfiillt mit Gesteinsmaterial und Wasser, bis tief unter den Boden der Kander-
schlucht bei Staldi hinabreichten, waren®) bereits Untersuchungsschichte in dieser Gegend
angesetzt worden (S in Abb. 1; Abb. 4). Vor dem Unterfahren des Kandertals bei
Staldi—Brandhubel war man nunmehr besonders vorsichtig. Im Talweg des Baches
steht hier teilweise Granit an, aber auch — und namentlich beiderseits vom Talweg —
Schuttmaterial. Man machte daher nahe iiber der neuen Tunnellinie einen Schurf und
einen Schacht (auBerdem weiter Ostlich zwei Schichte und einen Stolln). Der Schacht
iiber dem Tunnel sollte nach Buxtorfs Voraussage®) den anstehenden Granit etwa
45 m unter der Geldndeoberfliche treffen; er durchteufte 10 m junge Wildbachschutt-
massen, unter diesen anscheinend fluvioglaziale Ablagerungen, und traf normalen an-
stehenden Gasterngranit 41 m unter der Geldndeoberfliche. Um sicher zu sein, daB dieser
Schacht ,,auch wirklich auf dem granitischen Untergrund angelangt sei, wurde auf dem
Granit ein erster Stolln 12 m weit nordwirts getrieben, ein zweiter 8§ m siidwirts*
(Abb. 4, Schacht mit Stolln). Dadurch wurde ,die Anwesenheit des anstehenden
Granits zweifellos erwiesen‘®). Wie aul Grund der Schiirfe usw. vorausgesagt, blieb
dann auch der Tunnel unter dem Kandertal bei Staldi—Brandhubel im Gasterngranit.
Jedenfalls war diese neue Linienfiihrung auf geologischer Grundlage die einzige Lésung
mit groBter Sicherheit und geringsten Kosten.

In den iibrigen Teilen ihrer Gutachten wichen C. Schmidt und Buxtori?)
bisweilen ziemlich erheblich von der ersten ,,Expertise“ 1899/1900 ab, so in Stratigraphie
und Tektonik. lhre Voraussage stand dem spiteren tatsdchlichen Befund im offenen
Tunnel viel ndher als die erste. Dabei machte aber jetzt die geologische Forschung in
Verbindung mit dem Tunnelbau nicht Halt, es folgten vielmehr bald darauf weitere
Arbeiten von Buxtorf und Truninger, vgl. ihre Verdifentlichungen 1910.

Eine volle Uebereinstimmung zwischen Voraussage und Befund ist unter so schwie-
rigen Verhiltnissen nahezu ausgeschlossen: Hier, im Gebiete der alpinen Deckenschiibe,
fanden die Voraussagen von C. Schmidt, Buxtorf, Hugi und Truninger nur
teilweise Bestitigung, z. T. erwiesen sich die Dinge ,jungleich komplizierter und fiir den
Tunnelbau ungiinstiger, als irgendwie hitte vorausgesehen werden konnen“. Alpine
Tektonik ist eben ganz besonders verwickelt und oft unberechenbar. In der neuen Tunnel-
linie wurde z. B. zwischen Malm und Granit Trias und Flysch erschlossen, ganz un-
erwartet, da sich an der Gelidndeoberfliche nichts fand, was hierauf hitte schlieBen
lassen. Der Befund im Ganzen bestitigte aber die Ansicht vom Deckenbau des Gebirges
und war ein guter Wahrscheinlichkeitsbeweis fiir diese bei der Voraussage angewandte
Theorie. v. Fellenberg, KiBling und Schardt hatten im siidlichen Tunnel-
abschnitt unter ,Satteleggi“ einen Sedimentkeil zwischen Granit, bezw. Glimmerschiefer
und kristallinen Schiefern nicht bis zum Tunnel hinabreichend gezeichnet. Buxtorf und
Truninger vermuteten bereits 1910°), daB diesem Keil sedimentirer Bildungen tiefere
Bedeutung zukomme. Tatsdchlich durchschnitt dann auch der Tunnel zwischen km 3,3
und 3,58 ab Siidportal diesen Sedimentkeil. Im ganzen darf man mit dem erreichten MafB
von Genauigkeit der Voraussage zufrieden sein, und es zeugt nicht gerade von erheb-
lichem Verstindnis fiir die ungeheuren Schwierigkeiten, vor welchen die Geologie in den
Zentralalpen steht, und fiir die Grenzen der geologischen Wissenschaft iiberhaupt, wenn
der SchluBbericht der Berner Alpenbahn-Gesellschaft (1914) betont, ,,daB die durch den
Tunnelbau gewonnenen Tatsachen nur unbefriedigend mit dem iibereinstimmten, was
nach geologischer Voraussicht zu erwarten gewesen wire“. Nur fiir den Abstand
zwischen dem lidngst veralteten Gutachten von 1899/1000. und dem Befund mag dies zu-
treffen, nicht aber fiir die spiteren Voraussagen wihrend des Baubetriebes im Lotsch-
bergtunnel.

(‘) l]_lqc]gcr den Gasterngranit vgl. E. Truninger, Geologisch=petrographische Studien am Gasternmassiv,
a. a. O. 1912,

2) Nach der Veroffentlichung von Buxtorf a. a. O. 1910,
3) Verh. Nat. Ges. Basel 20, S. 155 ff.



V. SchluB.

Wie der Stellungskrieg 1918 mit seinem Zwang, den geologischen Verhilt-
nissen Rechnung zu tragen, ein michtiger Anreiz fur die angewandte Geologie
wurde!), so hat offenbar auch die Katastrophe vom 24. Juli 1908 im Lo&tschberg-1unnel
zum mindesten bei Schweizer Eisenbahn- und Tiefbauingenieuren das notige Verstdndnis
fiir sachgemdBe Zusammenarbeit mit praktischen Geologen ge-
weckt. Diese erireuliche Folge des Ungliicks war schon wihrend der Fortsetzung des
Tunnelbaues selbst zu erkennen — vgl. vorstehenden Abschnitt IV. Im nidchsten Jahrzehnt
offenbarte sie sich erneut beim Bau des Grenchenberg- und Hauensteinbasistunnels, wo
von vornherein Schweizer Ingenieure und Geologen Hand in Hand arbeiteten. Auch im
neueren bautechnischen Schritttum {iber Tunnelbau sind entsprechende Forderungen auf-
genommen worden, z. T. unter ausdriicklicher Berufung auf die Arbeiten von
C. Schmidt und anderen sowie auf die Lotschberg- oder sonstigen Schweizer Tunnel-
bohrungen®): Man sollte dem Fachgeologen die erforderlichen Mittel und Zeit gewihren,
damit er den Gebirgsbau grundlich und bis auf gréBere Entfernung vom Tunnel studieren
konne. Bevor ein lunnel in Angriff genommen werde, miiiten ,seine geologischen Ver-
héltnisse so abgeklart sein, als es die geologische Wissenschaft iiberhaupt zu tun ver-
mag*. Ohne ,griindliche Untersuchung nicht nur des Gebirges iiber der Tunnelachse,
sondern des ganzen Gebirgsmassives® gebe es bloB ,,Ueberraschungen und Enttduschun-
gen®, Der Ingenieur miisse ferner ,,an den Geologen jeweilen bestimmte Fragen richten®,
es gehe nicht an, einfach ein ,geologisches Gutachten* zu bestellen und damit oder durch
seine Fragestellung die Verantwortung auf den Geologen abzuwilzen. Andererseits diirfe
es dieser nicht unterlassen, ,,auf das MaB der Zuverldssigkeit seiner Angaben und auf die
moglichen Abweichungen von seinen gutachtlichen Vorausbestimmungen hinzuweisen.
In vielen Fillen konne auch ,eine weit groBere Sicherheit der geologischen Voraussage
durch die Herstellung von Schiirfschichten, Bohrlochern*, Stolln usw. gewidhrt werden.
Nur geniigend sorgfiltig — also auch mit dem erforderlichen Zeit- und Geldaufwand
durchgefiihrte geologische Voruntersuchungen seien ,geeignet, die Bauleitung von ihrer
Verantwortung fiir viele anderenfalls unvorhergesehene Erschwerungen zu entlasten, aber
auch die Gefahren einer Unternehmung zu vermeiden und ihr dadurch zu ermdglichen,
rechtzeitig die richtigen MaBnahmen zu treffen. Doch werde auch die griindlichste
geologische Voruntersuchung ,mnie in allen Einzelheiten die in der Tiefe des [unnels zu
gewirtigenden Erscheinungen voraussehen lassen. Hierzu wiinschte W. Salomon-
Calvi®), im Hinblick auf das erste gemeinsame Gutachten der drei Geologen iiber
den Lotschberg-Tunnel: Wo man ihrer mehrere heranzieht, verpilichte man sie zu ge-
trennter Arbeit und Abfassung ihrer Gutachten. ,Dann wiirden die Auftraggeber
aus den unvermeidlichen Abweichungen der Berechnungen einen MaRBstab fiir die Un-
genauigkeit der Prognosen bekommen.*

Nach all diesen Erfahrungen und richtigen Folgerungen gerade beim Schweizer
Tunnelbau ist es mir daher nicht recht verstindlich, wie man*) meine Bestrebungen nach
verstindnisvollerer Zusammenarbeit des praktisch besser auszubildenden Fach-
geologen mit dem geologisch besser zu unterrichtenden Ingenieur so voll-
kommen verkennen kann, da man meint, ich fordere die stete Mitwirkung von ,,Ingenieur-
geologen“ beim Baufach; ,,soll unter Ingenieurgeologe nur der geologisch griindlich geschulte
Bauingenieur verstanden sein, dann sind wir einig“. Damit kann ich mich gar nicht
einverstanden erkliren, das hieBe ja den ,geologisch geschulten Bauingenieur* it
Untersuchungen betrauen, denen er unméoglich gewachsen ist, und die nur der wissenschaft-
lich und praktisch durchgebildete Fachgeologe sachgemdB durchiiihren kann! Selbst-
verstiandlich soll der Bauingenieur wie bisher eine griindliche allgemein-geolo-
gische Bildung erhalten. Aber es hat sich nicht bewihrt, daB man es bisher vielfach
verabsdumte, den angehenden Bauingenieur dann auch in dem zu unterrichten, was die
praktisch-techn ische Geologie gerade in seinem Baufach zu leisten und was sie
noch nicht zu leisten vermag, und wohin es fiihrt, wenn die beiden Fachleute aneinander
vorbeiarbeiten und nicht wissen, was der eine kann und was der andere braucht. Die
Kriegsgeologie und die vielen MiBverstindnisse und MiBerfolge auf allen Gebieten, wo
sachgemife gemeinsame Arbeit von Noten gewesen wire, haben das klar erwiesen, und
der Lotschberg-Tunnel bietet dafiir einen besonders furchtbaren Beleg. Ein Name wie

1) W. Kranz, Die Geologie im Ingenieur-Baufach, Stuttgart 1927, Abschnitt A: Die Entwicklung der
Knegsgeoloue und ihre Bedeutung ftir die allgemeine angewandte Geolo;.,ne
Vgl B. Handb. d. Ing.sWiss I.5., 4. Aufl. 1920, S. 196—198. — W. Hoyer, Unterbau, Berlin 1923,
S. 118. — B. /\ndreae. Der Bau langer tlefl\e«‘cnder (Jebm.{stunnel Berlin (J. Springer) 1926, S. 50 ff.
%) Die Grundfagen der praktischen Anwendungen der Geologie; Stuttgart (Schweizerbart) 1919, S, 12,
i) ,C. A." in Schweizerische Bauzeitung 91. 1928, Nr. 7.
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»Ingenieurgeologe“ tut nichts zur Sache, es handelt sich hier um einen vollwertigen
Fachgeologen, der ingenieurtechnisch soweit im Bilde sein muB}, daB er
die geologischen Erfordernisse des Ingenieurs genau kennt, und den
man von irgend welchen Arbeiten im Boden und Fels schon deshalb nicht ausschlieBen
darf, weil er ,der Anatom der Erdrinde ist und sie studieren muf. Freilich, auch dieser
Vergleich hinkt etwas: Die Anatomie des Menschen ldB8t sich von einem Fachmann
iiberblicken. Die geologischen Verhiltnisse wechseln aber nicht bloB ortlich, sondern
auch regional so ungeheuerlich, da es einem Menschen gar nicht moglich wire, sie
alle zu kennen, selbst wenn der jetzige Stand der jungen geologischen Wissenschaft das
erlaubte. Um technisch-geologische Einzelheiten einwandirei beurteilen zu konnen, mufi
der Geologe vor allem auch 6rtlich durchaus im Bilde sein und Spezialauinahmen
gemacht haben. Dazu findet aber selbst der in Geologie voll ausgebildete Ingenieur weder
Zeit noch Kraft — ich habe bei Durchfiihrung solcher Arbeiten in den zwei Berufen
meine Gesundheit eingebiiBt. Wenn der Chirurg griindlicher Anatom geworden ist und
die Fachliteratur verfolgt, so wird er den anatomischen Spezialisten wohl nur in Aus-
nahmefillen bendtigen. Wenn aber der Geologe noch so griindlich gearbeitet und noch
so umfangreiche Gebiete untersucht hat — in neuen Gebieten mufB3 er vielfach doch von
vorn anfangen, namentlich wo es gilt, fiir technisch-geologische Fragen genaueste
Unterlagen zu gewinnen. Hierin vermag er aber wieder nur dann sachgemiB zu urteilen,
wenn er sich selbst ein gewisses MafBl an technischen Kenntnissen aneignet; und wer
‘als Fachgeologe den Bauingenieur sachgemidB beraten will, wird sich eben zum
mindesten durch bautechnische Studien und Beobachtungen in der Praxis ein
sicheres Verstindnis fiir die Erfordernisse des Baufaches verschaifen miissen. Wiirde
dies obligatorisch eingefiihrt, und erhielte auch der angehende Bauingenieur neben der
allgemeinen eine speziell bautechnisch-geologische Ausbil-
dung durch Vertreter der praktischen Geologie, so wiirde sicherlich mit
der Zeit das viellach vorhandene MiBverstehen und Nebeneinanderarbeiten der beider-
seitigen Fachleute aufhéren.

Technische Anwendungen der Geologie liegen natiirlich u. a. auch auf dem Gebiet
der Bauingenieurficher, wie Grundbau, Erd- und Tunnelbau, Wasserversorgung usw.
Zundchst miissen aber die praktisch-geologischen Grundlagen dieser
technischen Sonderficher auBer der allgemeinen Geologie durch den Fachmann gelehrt
werden, der auch die notigen Kentnisse der stratigraphischen, tektonischen, paldonto-
logischen und sonstigen Unterlagen dieser ,angewandten Geologie® besitzt. Ohne diese
Vorkenntnisse wiirde es dem Hochschulunterricht an wissenschaftlicher Tiefe fehlen. Nur
sehr wenige Vertreter der Bauingenieurficher werden iiber diese eingehenden fach-
geologischen Unterlagen verfiigen, die iibrigen sollten daher aus sachlichen Griin-
den abtreten, was ihnen nicht liegt, und es bliebe dann immer noch reichlich genug rein
technischer Lehrstoff in diesen Sondergebieten fiir sie iibrig. Damit aber auch der
notige Nachdruck nicht fehltf muB die allgemeine und angewandte
Geologie Priifungsfach fiir Studenten des Bauingenieurfachs
und Baugewerkschiiler werden, wo das noch nicht der Fall ist. Man wende
nicht ein, daB der angehende Bauingenieur usw. so schon genug zu lernen habe: Hier
liegt eine unbedingte Notwendigkeit vor, die Lotschberg-Katastrophe und viele andere
Bauschiden haben das klar bewiesen, und solange man der Geologie nicht die Stellung
einrdumt, die ihr gebiihrt, ist an eine allgemeine Besserung nicht zu denken.
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