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Dr. v. Fellenberg, Dr. Kissling, Dr. Schardt.
(Eingereicht im Februar 1900.)

Lotsehberg- und Wildstrubeltunnel.

Geologische Expertise.

An die Baudirektion des Kantons Bern.
Geehrter Herr Regierungsrat!

Ende August haben Sie den unterzeichneten Experten folgende
Aufgaben gestellt :

«1. Begutlachtung derjenigen geologischen Verhiltnisse des zu
durchfahrenden Gebirges, welche fiir den Arbeils- und Zeitaufwand
beim Tunnelbau und fir den spiteren Unterhalt beim Betriebe wich-
tig sind, wie: Die Art der zu durchbohrenden Gesteine, ihre Lager-
ung und die mutmassliche Ausdehnung ihres Vorkommens; ihre Hirte
und Zihigkeit, Standfestigkeit und Verwitterbarkeit, der Gebirgsdruck
und der Wasserzudrang etc.

Die Ergebnisse der geologischen Aufnahmen werden in die Karte 1:
50,000 eingetragen und fiir jede der beiden vorgeschlagenen Varianten
des Lolschbergtunnels in einem geologischen Profil im Massstab 1:
25,000 dargestellt und mit Probestiicken (Handstiicken) der vorkom-
menden Gesteinsarten helegt.

Die erforderlichen Karten und Terrainprofile werden den Ex-
perten von der Baudirektion zur Verfiigung gestellt.

2. Geologische Begutachtung einer allfilligen Verschiebung der
noch nicht endgiiltig bestimmten Tunnelaxe innerhalb eines Streifens
von '/2—1 Kilometer Breite rechts und links von der vorliufig an-
genommenen Axe.

3. Begulachtung der in der geologischen Beschaffenheit des Ge-
birges begriindeten Vor- und Nachteile des Lotschbergtunnels im Ver-
gleich mit einem Wildstrubeltunnel in der Richtung Oberried-Inden
oder Oberried-Siders.»

Nach einer gemeinsamen Sitzung in Bern, in welcher die all-
gemeinen Zielpunkte der Expertise besprochen worden, begaben sich
die Herren Kissling und Schardt sofort an die Aufnahmsarbeilen im
Lotschberg- und Wildstrubelgebiet.



— 10t —

Die Begehungen fanden nach folgendem Ifinerar stalt:

-1. Gasterenklus und Gasterenthal. Contakt des Granils mit den Se-
dimenten gegeniiber dem Brandhubel und am Gabelbach.

Gemmiweg.

‘Fisistock.

Lotschpass bis Kummenalp, ,

Sattellegi — in den Simmeln — Felsen unier dem Hockenhorn —
auf den Platten — Litschpass — Kaufmannskumme — Kummenalp
nach Kippel. |

Unteres Lotschthal-Gampel.

(ampel-Hohtenn-Meiggen (zum Teil mit v. Fellenberg).

- 8. Meiggen-Faldumalp-Restialp -Kummenalp-Oberferden — Stierstutz-

Kippel.

9. Von Kippel an gemeinsame Begehung des untern Ldtschthals mit

_ v. Fellenberg.

10. Gampel-Inden-Varon-Miége-La Prily.

11. La Prily — Plaine morte — Fluh-See-Siebenbrunnen-Lenk.

12. Lenk - Ammertenpass - Engstligenalp-Engstligengral - Schwarzgritli-

: Schwarenbach.

13. Schwarenbach-Uschinenthal-Allmen-Kandersteg.

14. Gaslerenboden-Schwarzbach.

15. Oschinen-See-Birre-Mitholz.

16. Kandersteg-Frutigen (Kissling); Kandersteg-Gemmi-Leuk (Schardt).

Die auf den vorgenannten Routen gemachten Beobachtungen wur-
den in die Karte 1: 50,000 eingetragen und tiberall, wo es nitig
schien, charakteristische Gesteinshandstiicke geschlagen.

Eine Sammlung derselben aus dem Ldétschberggebiet, 47 Num-
mern umfassend, legen wir unserem Berichte bei.

-l R

M2

I. Aligemeine und topographische Verhiltnisse.

Die zu begutachtenden Tunnelprojekte durch den Loétschberg und
den Wildstrubel durchschneiden beide das Aarmassiv in seinem west-
lichen Ende. Aufgebaut aus einem centralen, langelliptischen Kern
von Urgestein, dem sogenannten Protogin oder Bankgranit (schieferigen
Granit), an welchen sich auf der Siidseite eine Reihe sleilgestellter
Zonen von Gneiss und Kkrystallinischen Schiefern, auf der Nordseite
ebenfalls eine Gneisszone anschliesst, wird das Aarmassiv auf der
Nordseite von den Ketten der Kalkalpen bedeckt und umsiaumi



— 102 —

wihrend auf der Siidseite diese Kalkdecke eine sehr beschrinkte
Ausdehnung hat. Beide zur Untersuchung vorliegenden Tunnelprofile
beriihren den centralen Teil des Aarmassives nicht mehr sondern das
Lotschbergprofil schneidet nur durch die krystallinische Schieferhiille
des Protoginskerns auf der Siidseite des Lotschenpasses, wihrend es
auf der Nordseite die Kalkkette, die dem Centralmassiv vor- und
angelagert ist, durchquert. Hingegen durchschneidet der Létschberg-
tunnel einen auf der Nordseite der Alpen durchaus isoliert stehenden
Gesteinskomplex, nimlich das Massiv des Gasterengranites, Dieser
Gasterengranit bildet das Grundgestein im West-Ende des Aar-
massives und trigt den Charakter einer abgerundeten Kuppe, bedeckf
von den Sedimenten des Verrucanos, der Trias und der sekundiren
Ablagerungen der Jura- und der Kreidezeit. Auf der Siidseite des
Lotschenpasses sind die steilgestellten krystallinischen Schiefer (Phyllite)
dem Granitkern angelagert und bedecken denselben schalenférmig.
Wie sich nun der Gasterengranit zum Protoginkern des Aarmassivs
verhilt, welcher etwas siidlich des Lotschenpasses, erst im Ijollithal,
unter dem Mantel krystallinischer Schiefer auftritt, ist nicht bekannt,
denn nirgends ist der Kontakt von Gasterengranit und Protogin auf-
geschlossen. Auffallend ist das Auftreten des Gaslerengranitmassives
im dussersten Nordwesten des Aarmassivs und nordlich von der Central-
axe desselben. Auf der Nordseite des Gasterenthales, welches als tief
eingesigies Erosionsthal die dem Granit aufgelagerten, michtigen
Kalkmassen der nordlichen Kalkkette bis auf den Granitkern bloss-
gelegt hat, lehnen sich intensiv gefaltete Kalk- und Kalkschieferschichten
verschiedenen Alters an. Topographisch gestaltet sich das Tracé des
kiirzeren Lotschbergtunnels folgendermassen : |

Yon der flachen Thalsohle hinter Kandersteg erheben sich gegen
Siiden die steilen Kalkwiinde der Fisistocke und der Altels-Balmhorn-
Gruppe, zwischen denen der Gasterenbach sich durch die tiefeinge-
sigte Klus einen Weg ins offenere Gelinde von Kandersteg (einen alten
Seeboden) durchbrochen hat. In steilen Felswinden erhebi sich
iiber der Tunnelaxe der Fisischafberg, gegen das Gasterenthal in senk-
rechten Felsen abfallend. Es folgl siidostlich iiber der Tunnelaxe der
Gasterenboden, eine flache Thalsohle, von dem im Schuttland oft seinen
Lauf wechselnden Gasterenbach durchflossen. Der Grund besteht aus
Alluvionen des Gasterenbaches (Sand und Kiesbinke). Von der Siidseite
stromen eine ganze Reihe Wildbiche in den Gasterenbach und bilden
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durch hiufiges Austreten vielfach einen sumpfigen und sandigen Thal-
grund. . Auf der Siidseite von Gasteren folgt nun das michtige, in
hohen senkrechten Kalkwinden zum Gasterenthal abstiirzende Massiv
der Allels-Balmhorngruppe, unter welchem sich die Tunnelaxe durch-
zieht. Genau iiber der Tunnelaxe liegt in hohem Bergkessel die
von nackten Felsen umgebene Schafalp Wildelsigen, aus welcher in
jdhem Sturz in tiefer Klamm der Wildelsigenbach ins Gasterenthal
abstiirzt. Sudlich des Balmhornmassives idndert sich die Konfiguration
des Terrains vollstindig, und auch das Gestein. Statt hoher Kalk-
winde, schmaler Felsleisten, tiefeingesigler Rinnen und Hohlkehlen,
an deren Fuss sich steile Trimmerfelder hinziehen, stossen wir am
eigentlichen Lotschenpass auf eine breite flache Mulde, auf welcher der
flache Lotschengletscher ruht, dessen Abslurz nach dem Gasterenthale
in einer Kkurzen Zunge abbricht, sidlich eingebettet in abgerundete
Felshocker, die sich allmihlich gegen das Hockenhorn hinanziehen,
dessen Gipfel einem auf breitem Felsgestell aufgeselzten steilen Kegel
gleicht. Wir sind inmitten dieser abgerundeten Formen, dieser durch
Eiswirkung polierten, geglitieten und gerundeten Felsen plotzlich aus
dem Kalkgebirge in das Granilgebirge geraten, welches hier auf dem
Lotschpass und an den Weslabhingen des lHockenhorns bedeckt wird
von einer diinnen Schicht von Quarzsandstein (Arkose), Konglomeraten
und halb Krystallinen Gesleinen, die dem Perm oder Verrucano zu-
gerechnet werden.

Siidlich der gewaltigen Gruppe des Allels-Balmhornmassives,
welches ein ausgezeichneles Beispiel des sog. pullformigen Aufbaues
liefert, indem wie bei Doldenhorn und Blimlisalp die Nordseile in
schiefgeneigter, gleichmissig abfallender Fliche erscheinl, wihrend
die Sidseite in terrassenformig abgestuften, senkrechten Winden zum
Tschingelgletscher und Gasterenthal abstiirzt und ein Seitenprofil das
genaue Bild eines Pultes darstellt, folgen die so merkwirdigen
Stidwest-Nordost sireichenden kurzen Kelten zwischen Fluhalp und
Ferdenthal, zwischen Ferden- und Restithal und zwischen lelzlerem
und Faldumthal, mit den zwischen den fingerformig ausgesireckten
Ausliufern der krystallinen Schiefer des Centralmassivs eingeklemmten
und intensiv gefalteten Kalkbergen des Resti- und Faldum-Rothorns.
Die Tunnelaxe streicht ostlich dieser drei parallelen Ketten durch und
verbleibt vermutlich beim Austritt aus dem Granitkern des Lotsch-
passes in dem sich am letlzteren anschmiegenden Mantel von Kry-
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stallinen Schiefern und Gneissen. Wird nun die Tunnelmindung auf
der Siidseile elwas weiler nordlich oder sidlich angenommen, so
befindet sich dieselbe notgedrungenerweise in einem Durchbruchs-
oder Querthal. Von Ferden an hat nimlich die Lonza die méichtige
Schiefer- und Gneisszone durchbrochen und schluchtartig gestaltet
sich  das untere Lotschenthal, mit steilen, schutterfiilllen Winden, ge-
walligen Lawinenziigen, Schultkegeln und nur wenige, offene, flache
Thalerweiterungen bietend, wiebei Mitthal, Haselleh und Schlegmatte.
Namentlich die Ostseite des Gebirges ist stark zerkliftet und von
zahlreichen Runsen durchzogen, an deren Fuss miichtige Schuttkegel
und alte Bergsturzfelder Zeugnis ablegen von friiher statigefundenen,
bedeutenden Oberflichenverinderungen.

Das tiefere Lotschbergprojekt hat dhnliche topographische Ver-
hiltnisse aufzuweisen. Der Tunnel bei 1038 auf Schlossweide an-
gesetzt, wiirde sich unter dem halbkreisformigen Thalriegel hinziehen,
iber welchen in mehrfachen Windungen sich die Landstrasse den
Biihlstutz hinaufwindet, dann unter dem flachen Thalboden von Kander-
steg hindurch. Siidlich des Oeschinenbaches wiirde die Tunnelaxe
sich hinziehen unter den beiden kiihnen Felspyramiden der Fisisticke,
2680 m. Letztere fallen sehr rasch in senkrechten, von schmalen
Béndern durchzogenen Winden zum Gaslerenboden ab, und die Tunnel-
axe wiirde unter der Thalsohle durchstreichen, da wo dieselbe ober-
flichlich am schmalsten ist (nordostlich vom sogenannten Brandhubel),
sidlich des Gaslerenthales unter der ostlichen Basis der hohen Kalk-
winde des Wildelsiggrales, um unterhalb der Gfillalp in den eigent-
lichen Lotschberg einzutreten und elwas dOstlich von der projektierten
kiirzeren Tunnelaxe bis Kilometer 26 zu verbleiben, wo beide Tunnel-
axen einander schneiden. Die Oberflichenverhiltnisse der beiden
Tunnelprojekte bleiben hier annihernd dieselben. Das langere Pro-
jekt zieht sich etwas ostlich unter dem Ausliufer des Hockenhorns
hin, verbleibt aber in demselben Geslein wie das kiirzere Projekt
und ebenso sind die siidlich sich an den Ldétschpass anschliessenden
Gesteine, und ist die oberflichliche Geslallung bei beiden Projeklen
wesentlich dieselbe, ja die ungiinstigen Terrainverhiltnisse des unteren
Lotschenthales diirften sich beim lingeren Projekt in noch ungiinsti-
gerer Weise geltend machen.

Das in Vergleich zum Lotschbergtunnel und seinen zwei Va-
rianten gezogene Projekt einer Durchbohrung des Wildstrubels,
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wobel wir nur das Kiirzere Projekt eines Tunnels vom Thalboden der
Simme bei Oberhaus siidostlich vom Dorfe Oberried bis oberhalb
Miege auf dem Plateau von Randogne-Mollins (Nordportal bei 1090,
Stidportal 1019) in Betracht ziehen, bielel in seiner gesamten Anlage -
eine grossere Einfachheit der topographischen Verhiltnisse dar, als
das ersigenannte Projekt des Litschbergtunnels. Die Tunnelaxe
durchschneidet die Kalkalpen zwischen Bern und Wallis. Das kry-
stallinische Centralmassiv ist unter die michtigen Kalk- und Schieler-
massen der Wildstrubel-Wildhornkette iu die Tiefe gesunken. Die
Topographie dieses zu durchbohrenden Massivs ist ungefihr folgende:
Aus dem flachen Thalboden von Oberried siidlich von Lenk erhebt
sich ein Felsenriegel, durch welchen die Simme sich in malerischen
Strudeln eine enge Kluft hindurchgesiglt hat. Es ist dies der Ritzli-
berg mit dem Laubhorn. Letzteres stellt eine sogenannle Klippe
dar, indem iltere Kalkbildungen wurzellos auf den tertiiren Abla-
gerungen des Flyschs aufgesetzt sind. Stidlich der flachen, quellen-
durchrieselten Mulde der Ralzlibergalp erhebt sich gleich einer
Riesenmauer das gewaltige Felsgestlell des Wildstrubels mit dem hoch-
herabhiingenden Riitzliglelscher. Senkrechte Felsen, unterbrochen
durch schmale Binder, tirmen sich stufenlos zum breiten Firnrevier
des Ratzligletschers und der Plaine-Morte. Jenseits der Plaine-Morte
ragen einzelne untergeordnete Gipfel aus dem breilen Firnrevier her-
vor, so das Todthorn, der Mont Bonvin und der Autannazgrat und
senken sich ohne bedeutende felsige Unterbrechungen zu den weiten,
sonnigen Alpen von Colombire, Aprily und der Varneralp, um nur die
bedeutendsten zu nennen. Es ist der Siidabhang des Wildstrubel-
massivs ein weit ausgedehntes, von einzelnen Felsausliufern durch-
zogenes Alpenland, an welches sich sidwirts (das von Dorfern tiber-
site Hiigelgelinde von Siders-Montana anschliesst. In seinem ganzen
Habitus erscheint der Wildstrubel als ein gewalliges, nordwirts steil
abfallendes kastellartiges Bollwerk, dessen breiter Gletschergipfel
ca. 5 Kilometer Durchmesser hat. Am Fusse dieses Bollwerks treten
zahlreiche Quellen zu Tage, die beriihmten Siebenbrunnen, und
zahlreiche Biche stirzen in Kaskaden iiber die hohen Felswinde zu
Thal, so der Triibbach, Fluhbach, Laubbach u. a. Auf der sanft
geneigten Siidseite sammeln sich die Schmelzwasser der Plaine-Morle
zu grisseren, in tiefeingeschniltenen Schluchlen fliessenden Bichen,

so der Bach von Colombire, La Zesse mit zahlreichen Zufliissen,
Bern. Mitteil. 1900. No. 1491.
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L.a Posa bei Aprily vom Autannazgrat herkommend und andere. Sehr
giinstig liegen beim Wildstrubelprojekt die beiden Mundlécher, das
nordliche auf dem von der Simme durchsiromten Thalboden von
-Oberried, das siidliche an den freien sanften Abhidngen des Plateaus
Randogne-Mollins, in der Nihe der in Siders in die Rhone fliessenden
Siniéze.

II. Allgemeine geologische Ubersicht.

Das zwischen Wildstrubel und Hockenhorn gelegene Gebiet der
Berner Hochalpen zeichnet sich durch eine der merkwiirdigsten Er-
scheinungen aus. Die Sedimentirgebilde, welche zwischen der Lenk
und Siders noch das ganze Gebirge bis in die tiefsten Teile zusam-
mensetzen, weichen vom Gemmipass an nach Nordwesten und Siid-
osten auseinander, indem immer tiefere Schichten zu Tage treten,
bis dass aufl der Linie Feschel-Gasteren das krystallinische Grund-
gebirge sichitbar wird, dessen Oberfliche bald bis iiber 3000 m Meeres-
héhe ansteigt.

Der durch das Auftauchen des Kryslallinen Grundgebirges auf-
gerissene Sedimentmantel teilt sich in zwei sehr ungleiche Streifen,
Der siidliche nimmt eine ganz untergeovrdnele Lage am Nordabhang
des Rhonethales ein: bei Gampel schon unterbrochen, steigt die siid-
liche Sedimentdecke noch einmal am Fusse des Centralmassivs auf
und selzt zuletzt am Ballschiederthal vollstindig ab.

Der nordliche Sedimentstreifen ist viel bhedeutender. Obschon
derselbe sichtlich nach Norden gedringt erscheint und im Vergleich
mit der Breile des Wildstrubelgebirges betrichtlich reduziert ist, so
finden wir in demselben alle tektonischen Elemenle wieder, welche
die Wildstrubelgruppe aufbauen. Die Zone von Kalkketten, welche
zwischen Adelboden und Haslithal dem Aarmassiv entlang streichen
oder an dessen Fuss angelehnt sind, entspricht also vollstindig dem
kulminierenden Teil der Wildstrubelgruppe. Wenn auch topographisch
anders orientiert und weniger hoch, so ist sie doch die geologische
Fortsetzung dieses Gebirgsteiles.

Deshalb treffen wir auch in den beiden vorgeschlagenen Tracés
fiir den Durchslich der Berneralpen ganz verschiedene geologische
Verhiltnisse, wenn auch beide scheinbar dieselbe Gebirgskelte durch-
queren.
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Bevor wir zur Besprechung der fiir die Bohrung wichtigen geo-
logischen und petrographischen Verhiltnisse schreiten, wird es sich
lohnen, die tektonischen Verhiltnisse, d. h. den Gebirgsbau und die
Schichtenlage etwas eingehender ins Auge zu fassen. Zu diesem Zwecke
miissen wir vor allem die verschiedenen Formalionsglieder kennen
lernen, welche am Aufbau des Gebirges teilnehmen:

A. Stratigraphische Ubersicht.

Quartir. Gebirgsschutt. Uberall lehnen sich am Fusse der
Felsabstiirze, den Thilern und Kummen entlang, Schutthalden und
Schuttkegel an. Letztere sind besonders da am schonsten ausge-
bildet, wo Runsen das felsige Gehinge angeschnitten haben.

Bergsturz-Ablagerungen, von grosseren, plotzlichen Fels-
stiirzen herrihrend, sind um Kandersteg mehrere vorhanden. Der
Oschinepsee verdankt seine Entstehung einer Abdimmung des oberen
Teiles des Oschinenthales durch einen gewaltigen Bergsturz, dessen
Abrissnische unterhalb vom Biberggletscher deutlich sichtbar ist.

Ein anderer, noch viel bedeutenderer Bergsturz, vom N.-E.-Ab-
hang des Fisistockes herriihrend, hat seine Schultmassen bis iiber
das Blau-Seeli hinaus geschleudert. Diese Schutimassen, welche die
Hiigel bei Biihl und die Anhdufungen bei Schlossweide bilden, sollen
zur Enlstehung der tiber 160 m hohen Thalstufe von Kandersteg Ver-
anlassung gegeben haben. Wegen der Wichtigkeit dieser Schuttab-
lagerung fiir das tiefere Lotschbergtunnelprojekt soll deren Beschaffen-
heit und Entstehung weiter unten noch besonders beschrieben und
erorterl werden.

Fluss- und Bachaufschiittungen sind in allen breiteren
Thilern héufig und sehr ausgebreitet. So besleht der Boden des
unteren Gasterenthales aus Bachschuttanhiufungen. Der Boden von
Kandersteg besteht zum Teil aus Flussalluvium der Kander; anderer-
seits hat der Oschinenbach einen etwas flachen Schultkegel in den
Thalboden vorgeschoben. Der zum Teil sumpfige Thalgrund bei Eggen-
schwand und zwischen Biihl und Kandersteg mag teilweise auch als
ein ausgefiilltes Seebecken betrachiet werden.

Altere Alluvialbildungen und Gletscher-Ablagerungen
kénnen kaum unterschieden werden. Hingegen sind Mordnen aus der
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Rickzugsperiode der Gletscher auf dem Thalboden von Kander-
steg selbst, bei Eggenschwand, sichtbar. Die Thaistufe von Biihlstutz
ist mit den Moriinen, welche offenbar von dem friiheren Oschinen-
Gletscher herriihren, in sehr wahrscheinlichem Zusammenhange. Auch
diese Frage soll weiler unten noch speziell behandelt werden.

Tertiir. Die jingste Tertidrbildung ist der Flysch, beslehend
aus thonigen, oft fein sandigen, glimmerfiihrenden Schiefern und Mer-
geln mit Sandstein-Zwischenlagerungen. Achter Flysch ist bei Kander-
steg nur uniergeordnet vorhanden. In der Gegend von der Lenk,
am Fusse des Laubhorns iiber Siebenbrunnen tritt hingegen Flysch
in typischer Entwicklung und bedeutender Michtigkeit auf.

Bei Kandersteg ist an Stelle von schieferigem Flysch eine mich-
tige Sandsteinformation vorhanden, welche vielleicht auch die Num-
mulitenkalke zum Teil vertritl. Es sind heligraue, gelbliche bis weisse,
bald rot, bald griinlichgefirbte, quarzitische Sandsteine, hie und da
mit dhnlich gefirblen Mergeln abwechselnd. Oberflichlich sind diese
Sandsteine oft braun angewitlert. Sie enthalten sparliche Nummuliten.
Zur Unterscheidung von eigentlichen Flyschsandsteinen nennen wir diese
Sandsteine Nummulitensandstleine,.

Die bedeutende Widerstandsfihigkeit dieser Formation hat zur
Folge, dass wir diese Sandsteinlager in mdichtigen Felswinden an-
treffen. So besleht der ganze Nordabsturz des Fisistockes, sowie
dessen Gipfelpartie aus Nummulitensandstein.

Die eigentliche Nummulitenformation bestehl aus bankigen und
schiefrigen Kalken, welche oft erfiillt sind von unzihligen Nummuliten
(Siebenbrunnen oberhalb Lenk), oft sich aber auch als fast ganz sleril
erweisen (Kuss des Gillihorns).

Eine besondere Ausbildung des eociinen Kalkes ist der sogenannte
Lithothamnienkalk : ein dichter, hellgrauer, ganz von fossilen Organis-
men erfiillter Kalkstein, welcher Felswinde von 20—30 Meter Hohe
bildet und leicht mit Schrattenkalk (Urgon) verwechselt werden konnte.
(Im Stein bei der Lenk, Winteregg auf der Gemmi, Schnittboden,
Eggenschwand).

Kreideformation. Gault und Aptien. Finden sich in unbe-
deutender Michtigkeit in der Umgebung des Wildstrubelgipfels, am
Ammertenhorn und am Gletscherhorn. Es sind Sandsteine und schief-
rige Mergel.” Fiir die Tunnelprojekte ohne Bedeutung, da diese For-
mationen wahrscheinlich nicht angetroffen werden.



Urgonien. Schrattenkalk. Grauer bis weisser, oft aber auch
dunkler, dichter Kalk. Gewdohnlich ein einziges 80 bis 150 m mich-
tiges Lager bildend, welches von weitem als Felsgesims beobachtet
und verfolgt werden kann, wodarch dieses Gestein sowohl durch seine
Farbe, als auch in der Topographie, dank seiner unbedeutenden Ver-
witlerung aufs deutlichste hervortritt. Am Fisistock, in dem Fels-
graben zwischen den beiden Gipfeln, fanden wir eine Kalkschicht
erfiillt mit Gasteropoden, Requienlfien und Radiolites, welche fiir
das Alter des hellen Kalkes unter den Sandstein-Schichten der Gipfel-
partie bezeichnend sind.

Hauoterivien, Mittleres Neocom, dunkle, graue, oft quarzige
und sandige, braun anwitternde Kalke mit eingelagerten Mergeln.
Gewohnlich Durchschnitte 'von Seeigeln (Toxaster) aufweisend. 150
bis 200 m michtig, stellenweise mehr.

Yalangien, Unteres Neocom. Kalke und dunkle Mergel (Ber-
rnasschiefer). Wenig Fossilien enthaltend. (Cidaris pretiosa bei
Schwarenbach) Maichtigkeit 100—120 m. Darch Zusammenfaltung
scheint die Michtligkeit des Neocoms oft sehr bedeutend, wihrend
durch Streckung und Auswalzung dieselbe bis auf weniges reduziert
sein kann.

Juraformation, Malm oder oberer Jura bildet vorerst eine
100—120 m michtige Kalkwand, sogenannter Hochgebirgskalk,
unter welchem sich plattige bis schieferige graue Kalke vorfinden.
Letztere entsprechen der Oxfordstufe, 50—100 m. Dogger oder
Mittlerer Jura; dunkle spitige Kalke, oft als Eisenoolith ausgebildet
oder auch dunkle, schieferige Kalke, vom oberen Lias schwer zu unter-
scheiden, 100—150 m,

Lias oder Unterer Jura, bildet drei Abteilungen. Eine obere,
schieferige Abteilung entspricht dem oberen Lias. Die mittlere be-
steht aus einer méichtigen Breccienschicht, viel Belemniten ent-
haltend. Diese Breccie besteht aus Quarz- und Dolomit-Kdérnern,
welch letztere besonders auf der ausgewitterten Oberfliche durch ihre
gelbliche Firbung deutlich hervortreten. Echinodermentriimmer schei-
nen stellenweise ebenfalls beigemengt. An der Abdachung des Balm-
horns gegen den Lotschengletscher zu hat diese Schicht eine ganz
bedeutende Michtigkeit, durch Auffaltung bis fast zu 500 m gestei-
gert. Zwischen Leukerbad und Inden beobachtet man eine ritselhafte
Formation aus grauen und griinlichen quarzitischen Sandsteinen
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bestehend, welche eine ausserordentliche Michtigkeit haben. Sie
hangen offenbar mit den mittleren Liasbreccien des Torrenthorn, die-
selben wie am Balmhorn, zusammen. Es sind ebenfalls Belemniten
darin gefunden worden. Der Ubergang in Breccien mit Dolomiltrim-
mern ist an Ort und Stelle zu beobachten. Der untere Lias ist
durch schieferige, oft auch brecciose Kalke vertreten. 50—100 m,
wenn nicht aufgefaltet oder gestreckt.

Trias. Besteht aus drei Lagen, welche im allgemeinen eine
ganz unbedeutende Michtigkeit aufweisen, aber ausserordentlich kon-
stante und sehr ausgepriigte Eigenschaflen haben. Zu oberst sind
glinzende dunkle, oft griinliche oder rote Schiefer, sogen.
Quartenschiefer. Dann folgt typischer Réotidolomit, oft in Rauch-
wack e umgewandelt. Zu unterst liegt graue oder bunte, rotliche
oder griinliche Arkose, sandsteinartig, ja oft conglomeratisch. Dieses
Gestein ist gewohnlich unter dem Namen Verrucano beschrieben
und dem Permien zugerechnet worden. Der Farbenwechsel dieses
Sandsteins hingt mit der Herkunft seiner Bestandteile zusammen.
Uber dem roten Gasteren-Granit ist die Arkose rotlich, iiber dem
griinen Granit ist deren Farbe griinlich, oder beide Tiéne wechseln
ab. Auf der Westabdachung des Lotschberges, wo viel Sericitschiefer
liegen, ist die Arkose vorherrschend grau-sandig.

Zu den sedimentiren Ablagerungen, moglicherweise zur Kohlen-
formation kann noch gerechnet werden ein schwarzer Schiefer,
welcher im Lotschenthale unterhalb der Faldumalp bei Goltschenried
ansteht. Er ist zwischen Sericitschiefern eingeschaltet, enthilt Graphit-
einlagerungen in Nesterform, was auch wohl fiir Kohlenformation spre-
chen mag.

Dieses ist das dlteste sichere Sediment des untersuchten Gebietes.
Sichere Vertreter des Carbon, oder einer noch dlteren Abteilung des
Palacozoicums haben wir nicht konstatieren koénnen, obschon die
Sericitschiefer moglicherweise metamorphe Sedimente sind.

Grundgebirg. Zu dieser Abteilung rechnen wir alle krystal-
linen Schiefer, Gneisse, Chloritschiefer, Amphibolschiefer,
Amphibolite, Griinsteine, Serpentine und Giltsteine, welche in
unzihligen Wechsellagerungen gleich Sedimenten beiderseits des Gneiss-
granites oder Protogins auftreten. Die Glimmerschiefer sind ent-
weder gewohnliche Muscovitschiefer, oder graue Sericitschiefer,
oft chloritisch und dann griinlich gefirbt. Wir haben letztere,
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mit den Amphibolgesteinen und Serpentinen zusammengefasst, unter
derselben Bezeichnung als griine Schiefer in den Profilen ein-
getragen.

Alle diese Gesteine, sowie der schone Gasteren-Granit mit
seinen Porphyrgingen, sind von Dr. v. Fellenberg aufs ein-
gehendste beschrieben worden. (Geologische Beschreibung des west-
lichen Teiles des Aarmassivs; Beitrige zur geologischen Karte der
Schweiz. XXI. Liefer. 1. 1893.) Es soll im speziell technischen Teile
dieses Gutachtens noch besonders von diesen verschiedenen Gesteins-
arten die Rede sein. Es ist noch hervorzuheben, dass sowohl die
Sericitschiefer und Gneisse, sowie die grinen Schiefer hiufig von
Mikrogranit- und Aplitgingen (sog. Eurit) durchseizt sind. Diese
sehr quarzreichen hellen ~Ganggesteine sind oft 5—30 m méchtig.
Zwischen Restithal und Meiggen durchsetzen unzihlige solcher Ginge
die Sericilgneisse und Schiefer in sehr steiler Lage, teils konkordant
mit dem Fallen der Schiefer, teils mehr oder weniger schief.

Beziiglich der Porphyrginge, welche im Gasterengranit auf-
treten, kann noch hervorgehoben werden, dass dieselben auf der Siid-
seite des Granilzuges viel hiufiger auftreten als auf der Nordseite
desselben, soweil derselbe nimlich abgedeckt und sichtbar ist. Am
Siidabhang des Grates unterhalb Hockenhorn, zwischen Sattelegi und
dem Lotschenpass (in den «Simmeln» und «Auf den Plaiten») sind
Wechsellagerungen von Granilporphyr und kornigem Granit deutlich
sichtbar. Dabei zeigt sich eine so deutliche Einwirkung der Druck-
metamorphose, dass der Porphyr dicht schiefrig und der Granit
arkosedhnlich kornig wird. Zwischen «<Auf den Platten» und dem
Lotschenpass is dies so sehr der Fall, dass man nie sicher ist, ob das
Gestein Arkose, also sedimentir ist, oder ob es zum Granit gehort.
Die Unterscheidung ist um so schwieriger ohne Zuhilfenahme des
Mikroskops und Diinnschliffes, da die Arkose ebenfalls aus Granit-
trimmern zusammengesetzt ist und bei. Druckmetamorphose mikro-
skopisch wenigstens ganz dieselbe Zusammensetzung und Struktur
aufweisen muss wie gepresster Gasterengranit. Das einzige Kriterium
ist eben die Wechsellagerung von dichten und Kkornigen Gesteinen,
was bei der echien Triasarkose gewohnlich nicht vorkommt, aber
wohl vorkommen konnte. Letztere hat gewéhnlich nur 5—10 m
Michtigkeit und besteht meist nur aus einer einzigen Lage oder aus
zwei durch dunkle Schiefer getrennten Lagen von Sandstein.
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B. Tektonische Ubersicht. _

Der bezeichnende Charakierzug des Gebirgshaues zwischen Wild-
strubel und Ldétschenpass 1st, abgesehen von dem Hervortreten des
-krystallinen Centralmassivs, dass die Sedimentdecke sowohl am Wild-
strubel, wo sie noch ganz ist, als auch zwischen Gasterenthal und
Engstligenthal, wo sie nach Norden zuriickgedringt und vom Central-
massiv abgerutscht ist, eine einzige grosse liegende Falte auf-
weist, deren hingender Fliigel sowohl als der Stirnrand eine ganze
Reihe kleiner Falten als fast regelmassxg ausgebildete Mulden und Ge-
wolbe zeigt.

Es ist dies wahrscheinlich dieselbe grosse liegende Falte,
welche von den Glarneralpen her tiber die Unterwaldner-Alpen
sich hiniiberzieht, sich in der Faulhorngruppe wiederfindet, tiber
Dindenhorn, Lohner und Wildhorn weiter streicht bis in die
Waadtlinder Alpen (Dents de Morcles), und sogar jenseits der Rhone
die ganz ansehnliche Faltendecke der Dents du Midi-Tours
Saliéres umfasst. Vielleicht ist ein Teil der Savoyer Alpenkette
noch in das Bereich dieser merkwurdlgen tektonischen Erscheinung
hineinzuziehen.

Wenn wir die Sachlage in der Wildstrubelgruppe schematisch
darstellen wollen, so wird sich das Bild etwa folgendermassen aus-
nehmen :

(Siehe Fig. 1 nebenstehender Tafel.)

Die mehr als 12 Kilometer lange Falle beweist also, dass zwischen
Bhonethal und Lenk die Sedimenidecke nicht nur doppelt, sondern
stellenweise sogar dreifach ist; urspriinglich muss dieselbe auf der
ganzen Breite einfach gewesen sein. Rechnel man noch die Auf-
faltungen des hingenden und des mittleren Fliigels dazu, so darf man
wohl annehmen, dass eine Schichtendecke von nahezu 40 Kilometer
Breite durch ‘diese gewaltige Faltung auf kaum 13 Kilometer redu-
ziert wurde.

Merkwiirdig ist die gewolbeartige Auffaltung oder Aufbauchung,
infolge welcher das Eocin der eingeklemmten liegenden Mulde bei
Colombire, Nousey, Trubeln etc. wieder zum Vorschein kommt; es ist
dieselbe Tertiirmulde, welche bei Siebenbrunnen unter der Kalkwand
des Ammertenhornes untertaucht. Diese Aufbauchung der dreifachen
Sedimentdecke kann man als eine Andeutung des auftauchenden Cent-
ralmassivs ansehen. Der Vergleich obiger Skizze mit dem folgen-
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den Bild zeigt dieses Verhiltnis aufs deutlichste. Es geht daraus noch

die weitere Erkenntnis hervor, dass ndmlich durch das Auflauchen

des Centralmassivs diese dreifache Faltendecke thatsichlich auf der

steilen Nordabdachung gegen den freien Raum zu abgerutscht ist; das

beweist die Zickzackfaltung am Fisistock und am Géllihorn etc.
(Siehe Fig. 2 auf nebenstehender Tafel.)

Diese synthetischen Skizzen, welche in vereinfachter Form die
an der Oberfliche sichibaren Verhiltnisse unterirdisch in Verbindung
bringen, erlauben, die Tunnelprofile durch den Wildstrubel und durch
den Lotschberg trotz ihrer grossen Verschiedenheit zu vergleichen,

Uber dem Hockenhorn, welches jetzt dieselbe topographische Lage
hat wie der Wildstrubel, muss friiher, vor der Erhebung des Central-
massivs, dieselbe liegende Falte gelegen haben, wie auf dem Wild-
strubel. Dieselbe ist aber nach Norden abgerutscht und sie liegt nun,
allerdings durch Erosion sehr reduziert, in zusammengeknittertem
Zustande am Fusse des Centralmassivs. Die friihere Ausdehnung und
Lage der schleifenformigen Falle wird durch die punktierten Linien
angedeutet. Ein Zusammenhang, welcher durch die zwischen Granit
und Schiefern eingeklemmtlen Sedimente am Hockenhorn thatsdchlich
bewiesen ist.

Dass der angedeutete Zusammenhang wirklich der richtige ist,
wird ausserdem durch den Verlauf des Tertiirs oberhalb Siders be-
wiesen. Die bei Colombire anstehenden eocinen Sandsteine
streichen siidlich des Mont-Bonvin und.des Mont-T ubang voriiber
und sind auf den Weiden von Nousey schon abgedeckt; sie setzen
tiber Varneralp und Trubeln bis an die Winteregg oberhalb
Kandersteg fort, genau parallel der Einsattelung des Gemmipasses. _
Hier ist deren Zusammenhang mit denselben Sandsteinen des Nassen-
boden und Schwarzen Tschuggen und mit der Decke an der Nord-
seite und im Gipfelgebiet des Fisistockes offenbar. Dass diese eocinen
Sandsteine sich dann am Ostabhange des Oschinenthales hinziehen, ist
bekannt, Das schione liegende Gewdlbe des Diindenhorn liegt auf
einer Eocinmulde. Diese scheint sich dann gegen den Hochthiirlipass
hinzuziehen. Sie muss notgedrungen mit dem Eocin von Mirren und
der Scheidegg in Zusammenhang gebracht werden. Wie leicht be-
greiflich, ist das Gestein aber nicht fortgesetzt anstehend zu sehen,
weil es von dlteren Sedimenten eingeschlossen sein kann, oder wenn

anstehend, oftmals von Eis und Schnee bedeckt.
Bern. Mitteil. 1900. No. 1492,
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Diese kurze Ubersicht, welche mit Delailbeschreibungen unserer
Aufnahmen belegt werden konnte, mag fiir den gegenwirligen Zweck
genigen. Der Vergleich obiger Skizzen mit der Karte und den Detail-
profilen giebt mehr Aufklirung und Belehrung als ein ganzer Band
Beschreibung.

Es bleibt nur noch ein besonderer Punkt zur Besprechung iibrig,
némlich

C. Das Schuttgebiet von Kandersteg.

Indem das tiefere Tunnelprojekt durch den Ldétschberg gerade
diese Schuttausfiillung zu durchstechen hitte und zwar auf eine Strecke
von fast 2!/2 Kilometern, so ist es angezeigt, die Natur und Beschaffen-
heit dieser michtigen Schullablagerung nidher zu besprechen.

Oben erwéihnten wir schon, dass die Hiigel von Biihl und von
Schlossweid bei Mittholz unlerhalb Bihlstutz mit Blockanhdufungen
bedeckt sind, welche, der Natur des Gesteins nach zu schliessen, un-
zweifelhaft einem Bergsturz zuzuschreiben sind, welcher sich vom
Nordostabhang des Fisistockes ablosend bis Kandergrund hinunter-
rollite, also fast 8 Kilometer von der Abrissstelle entfernt. Diese
Thatsache steht fest. Darauf wurde verschiedenerseits die Ansicht be-
griindet, die ganze Trimmeranhiufung am Biihlstutz, welcher die Thal-.
stufe des mehr als 160 m hoher gelegenen Kanderstegbodens bildet,
sei gerade durch diesen Bergsiurz entstanden.

Yor allem stebt sicher, dass diese Thalstufe von Biihlstutz kein
Felsriegel, sondern eine wirkliche Schuttanhiufung ist. Daraus geht.
des weiteren hervor, dass zur Zeil, als diese Schultablagerung noch
nicht da war, das tiefere Kanderthal von Mittholz aufwirts mit gleich-
formigem Gefille sich bis an den Eingang zur Klus und des Oschinen-
thales ausdehnte. An Stelle des jetzigen flachen Thalgrundes von
Kandersteg lag friher ein viel tiefer eingeschnitlenes Thal. Ziehen
wir noch den Umstand in Betracht, dass schon bei Miltholz und
Schlossweide eine bedeutende Schuttausfiillung auf dem Thalgrunde
liegt, so dirfen wir wohl annehmen, dass die Hohe der Schuttan-
hidufung am Biihlstutz nicht weniger als 200 m iiber den Felsgrund
des Thaleinschnitles sich erhebt. Bei Kandersteg mag die Schutl-
aufhiufung wohl noch 150 m betlragen und bei Eggenschwand etwa
100 m. .

Wire nun die Thalstufe von Biihlstutz eine Schuttablagerung,
vom erwihnten Bergsturz vom Fisistock herriihrend, so miisste der-
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selbe urspriinglich eine eigentliche Abdimmung des oberen Kanderthales
erzeugt haben. Ungefihr so wie jetzt noch der Oschinensee, miisste
nach dem Sturz das Thalstiick oberhalb der Sperre sich mit Wasser
gefillt haben. In diesem Falle wire der flache Thalgrund von Kander-
steg als ausgeliillltes Seebecken zu denken. -

Unsere Aufnahmen haben aber dargethan, dass ein Teil des
Kanderstegergrundes von Moridnen bedeckt ist, besonders bei Eggen-
schwand. Diese Moranenhiigel hingen aufs deutlichste mit der be-
deulenden Schuttanhiufung zusammen, welche den Hiigel «Auf der
Hohe» genannt, bildet. Wir haben ausserdem festgestellt, dass das
Bergsturzmaterial von Biihl bis Schlossweide nur oberflichlich liegt,
und dass darunter sich tiberall dieselbe hauptsichlich aus Jura- und
Kreidegeschieben bestehende Morine sich vorfindet.

Aus diesen Beobachtungen gehen zwei Thatsachen hervor:

1. dass der Biihlstutz aus Moriine besteht und dass 2. der Berg-
sturz vom Fisistock erst nachtriglich auf die Morine gesliirzt ist. Das
Fehlen von Sandsteintrimmern zwischen dem Abrissgebiet und dem
Biihl, wo die erslen Sandsteinblicke vom Fisistock sich zeigen, mag
vielleicht dem Umstand zuzuschreiben sein, dass der Sturz slattfand,
als der Gletscher, durch welchen die Morine entstand, noch vorhanden
war und das Schuttmaterial auf dem Gletscher ins Thal herunlerrolite,
was auch das ausgedehnte Zerstreuungsgebiet erklirt.

Der Gletscher muss unbedingt aus dem Oschinenthal herausge-
flossen sein, das beweist das Schuttmaterial, dem Trimmer von Ga-
sterengranit durchaus fehlen; auch die Form der Morinenhiigel
zwischen Eggenschwand und Biihl zeigt eine so deutliche bogenfirmige
Anordnung, dass deren Natur als Stirnmoriinen eines friiheren Oschinen-
gletschers nicht verkannt werden kann.

Warum der Oschinengletscher noch bis Kandersteg vorstossen
konnte, wihrend der Gasterengletscher sich schon in sein oberes
Thal zuriickgezogen hatte, mag seine Erklirung in dem hochgelegenen,
sehr ausgedehnten Firngebiet und dem sehr steilen Gefille des
Oschinengletschers finden. |

Es darf somit angenommen werden, dass die Thalausfiillung
von Kandersteg, den oberflichlichen Teil ausgenommen, vollstindig
aus Morine besteht und zwar im tieferen Teil aus Grund-
morine, im oberen und am noérdlichen Thalrand aus Stirnmoriéne.
Mit diesem Umstande hingt auch die Erscheinung zusammen, dass
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beidseitig vom Thalboden bedeute nde Quellen aus denNeocomkalken
besonders aber aus den tertiiren Sandsteinen entspringen. Wire die
Ausfiillung Bergsturz, so wiirden die Quellen nicht zu Tage treten,
sondern unterirdisch abfliessen und wahrscheinlich erst bei der Schloss-
weide oder an irgend einer Stelle des Thalriegels am Biihlstutz aus-
treten. Morine, besonders Grundmorine ist aber meist wasserdichtes
Material, wodurch das seitlich von den Thalgehidngen ausfliessende
Quellwasser gestaut wird und zwischen Gletscherschutt und Fels auf-
sleigend bis an die Oberfliche dringen muss. Dieser Umstand soll
noch bei Besprechung der Wasserverhiltnisse des tieferen Lotschberg-

tunnels in Erwigung gezogen werden.

II1. Spezielle geologische Beschreibung der Tunnelprofile.

A. Lotschberg.
I. Der kiirzere Tunnel 12,9 km.

Der kiirzere Tunnel trifft, abgesehen von einer unbedeutenden
kleinen Schutthalde beim Nordportal, liberall gewachsenen, anstehen-
den Fels.

Nach der Natur desselben ergeben sich fiir das Tracé ohne
weileres 3 Sektionen:

a) Nordliche Sektion — im Kalk;
b) Mittlere Sektion — im Gasterengranit;
¢) Stidliche Sektion — in den krystallinen Schiefern.

a. Nordliche Sektion.

Die nordliche Sektion begreift die Tunnelstrecke unter dem Fisi-
stock, dem Gasterenthal und seinem nérdlichen Thalhang, bis zum
Kontakt mit dem Granitstock, umfasst also das Stiick vom nérdlichen
Tunnelportal auf dem rechten Kanderufer bis zu Km 23 circa.

Die Sektion ist fast ausschliesslich im Kalkmantel angelegt. Da
~ dessen Schichten, wie aus den Ausfiihrungen des vorigen Kapitels her-
vorgeht, in mehrere Falten geworfen sind, so wird es kaum méglich
sein, die genaue Begrenzung der einzelnen Schichten in der Tiefe
herauszufinden. Doch haben wir geniigend Anhaltspunkte, um iiber
die Natur der kalkigen Sedimente, soweit sie fiir den Tunnelbau in
Betracht kommen, Aufschluss geben zu koénnen.

Der Tunnel tritt hinter dem Hotel Biren ein in dunkle, spauge
eberflichlich braun anwitternde Kalke, die dem Urgon angehiren
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mogen und bis Km 20 ungefihr anhalten. (No. 1—4 der Gesteinshand-
stiicke.) Die Schichten fallen in dicken Binken schwach N. W. und
sind durchsetzt von einer fast senkrecht stehenden Kliiftung.

Dann folgen ihnliche Kalke, dem Neocom angehérend, und bei
Km 20.6 schwarze, thonige, sehr stark gefaltete und leicht verwitter-
bare Schiefer (No. 5). |

Unter dem Gasterenboden stehen die ober- und mitteljurassischem
Schichten an (No. 6—10). Die Hauptmasse derselben gehirt wohi .
zum Hochgebirgskalk, einem dunkeln, bald dickbankigen, bald
~ diinngeschichteten, hellklingenden Kalk von splittrigem Bruch. Das
Gestein ist im allgemeinen fest und von geringer Verwitlerbarkeit.

Yon Km 22 an ungefihr folgen die Liasschichten: Echino-
dermenbreccien, massige, spitige, kornige Kalksteine mit Quarz-
kornern und eingebetteten Dolomitbrocken (No. 11 und 12) und dunkel-
graue, glinzende, diinnschiefrige, leicht verwitterbare Thonschiefer
von nicht sehr bedeutender Michtigkeit (No. 13 und 14). Der unterste
Teil derselben konnte vielleicht den sonst buntgefirbten Triasschiefern
angehoren.

Gegen den Granitkontakt zu bei Km 23 circa trifft der Tunnel
auf den Rotidolomit, einen dichlen dolomitischen Kalk in
massigen Bidnken von bliulichschwarzer bis rosenroter Farbe mit der
bekannten gelben Verwitterungsrinde und von splittrigem Bruch
(No. 15 und 186).

Am Kontakt selber erscheint die Arkose (No. 17 und 18),
korniger Triimmersandstein aus Quarz- und Feldspatkornern bestehend,
klein- oder grobkérnig, von weisslichgrauer oder griinlicher Farbe
und in dicken Binken. Machtigkeit 6 m. (Auf dem Profil der Deut-
lichkeit halber zu michtig angegeben, wie auch der Rotidolomit und
die sog. Triasschiefer.)

Die sdmtlichen, vom Siidfuss des Fisistockes an auftretenden
Schichten fallen mit circa 25° N. W.

In Bezug auf die Bohrung ist diese nordliche Sektion natiir-
licherweise die leichteste. Der Bohrfortschritt in den Kalkschichlen
wird ungefihr demjenigen entsprechen, wie er im gewohnlichen
Alpenkalkstein erreicht wird. (Am Gotthard im Dolomit 11—13 m
pro Tag.) Grosser wird er sein in den Neocom- und Liasschiefern,
geringer in der harten Arkosebank.

Die Sprengwirkung in den kompakten Kalkbinken ist bekannter-
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massen eine sehr grosse, wird aber sehr stark beeintrichtigt durch
die wenig geneigte Schichtenlage.

Wenn auch grossere Partien der Tunnelrohre in festen Kalk
fallen, so wird doch aus spiter zu erdorternden Griinden eine Aus-
mauerung der ganzen Sektion notwendig sein. Gebirgsdruck konnte
sich unliebsam bemerkbar machen in den Liasschiefern bei Km 22.5.

Die Linge dieser Sektion betrigt circa 3,8 Km.

b. Mittlere Sektion.

Sie umfasst diejenige Tunnelstrecke, in welcher der Granitstock
von Gasteren durchbohrt wird.

Der Gasterengranit ist der einzige dchte Granit der Berneralpen,
ein korniges Gemenge von weissem Orthoklasfeldspath, griinlichem
Plagioklasfeldspath, schwarzem oder tombakbraunem, stets in 6 seitigen
Blittchen ausgebildetem Glimmer und gleichmissig verteiltem Quarz.

An Stelle des griinlichen Plagioklasfeldspathes tritt hin und wieder
ein pfirsichbliitrot gefirbter. Dieser rote Gasterengranit (No. 21)
erscheint aber nur in untergeordneten Partien, nesterweise im ge-
wohnlichen Granit.

Die Struktur des Granits ist eine durchaus richtungslose, massige.
Nach dem Korn ergeben sich eine Menge von Varietiten. No. 19 z. B.
grobkornige Varietit mit vorwaltend grinem Feldspath (griiner
Gasterengranit), No. 20 mittelkornige Varietit mit vorwaltend
weissem Feldspath (weisser Gasterengranit).

Ein steilgestelites Kluftsystem sondert die Granitmasse in Bénke
von !/>—1'/2 m Dicke. -

Schon auf der Nordseite des Granitmassivs ist der Grundgranit
durchsetzl von vereinzelten Porphyrgingen (No. 22 und 22%). Die-
selben hiufen sich nach dem Siidende des Massivs zu in einer Weise,
dass der Porphyr das vorherrschende Gestein wird.

In Bezug auf Bohrarbeit wird diese mittlere Sektion die schwierigste
sein. Der Gasterengranit konnte hinsichtlich des Widerstandes, den
er dem Bohrer entgegensetzt, etwa verglichen werden mit dem Gneiss-

Anmerkung. Nach den uns vorliegenden Profilen des kiirzeren Tunnels
wiirde die zu erstellende Ausweichsstation in die Nihe des Granitkontaktes zu
liegen kommen. Wir machen hier aufmerksam auf die teilweise schlechte Be-
schaffenheit der Liasgesteine und die voraussichtlich betréchtlichen Wasser-
infiltrationen an jener Stelle.
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granit der Schollenen; eher ist er noch zidher, wird aber bessere
Sprengresultate ergeben. Zur Vergleichung konnten nachstehende
Bohrresultate beigezogen werden:

Im Gneissgranit des Gotthard:
Gneissgranit 4 m pro Stunde 2,5 m tiglich. Fortschritt im Richtstollen

6 Maschinen
1 44m ,, 28m ” » ” (System
7] 5 m , 8§ m ” ” ”
Ferroux)
" 46m , 3 m ” » ”

Im zihen Antigoriogneiss des Simplon:
"4 m tiglich im Richtstollen (Brandt’sche Bohrmaschine).

Dagegen werden die ausserordentlich harten Porphyrginge die
Fortschritte in der Bohrung eher ungiinstig beeinflussen, wenn auch die
Sprengwirkung eine sehr gule sein wird.

Fiir den regelmissigen Fortgang der Arbeilen sodann ist die sehr
gleichmiissige Beschaffenheil des Gesteins von grossem Vorteil.

Trotz des vorziglichen Gesleinsmalerials in dieser Sektion
glauben wir doch eine Ausmauerung befiirworten zu sollen, haupt-
sichlich im Hinblick auf die grossen Uberhéhungen (1100—1640 m).
Spannungen im Gestein, und die sind ohne Zweifel auch im Granitkern
vorhanden, losen sich mit der Zeit aus. Auch in ganz kompaktem
Fels bilden sich dann Spaltfugen, was seine Zerbrickelung zur Folge
hat und eine nachtrigliche Auskleidung der Tunmelrdhre doch not-
wendig macht. Daher wird z. B. der Simplontunnel vollstindig aus-
gemauerl, obschon der Tunnel auf der Sudseile im Antigoriogneiss
liegt, der an Fesligkeil unserem Gaslerengranit nur wenig nachgeben
diirfte.

Ubrigens wird gerade der Gasterengranil ein ausgezeichnetes
Konstruktionsmaterial liefern. Zwar kann das im Tunnel gesprengte
Gestein zu Bauzwecken nicht oder nur in geringem Masse verwendet
werden, weil die Sprengung vollstindige Zertiimmerung im Gefolge hat.

Dagegen finden sich im Hintergrund des Gasterenthales geniigend
Stellen, wo der Granit mit Leichtigkeit gebrochen werden kann. Hier
soll auch auf den bequemen Abbau der harlen; eocinen Sandsieine
des Fisistocks hingewiesen sein.

Auf der Nordseite wird der Tunnel auf den Granit stossen unge-
fihr bei Km 23. Die Grenze zwischen Sedimentdecke und Grund-
gebirge ist jedoch kaum genau zu hestimmen, da die nichste sichtbare
Kontaktstelle bereits 1 Km von der Tunnelaxe entfernt liegt. Immer-
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hin sind die Anhaltspunkie doch der Art, dass der Fehler nicht mehr
als 200 m betragen sollte.

Schwieriger dagegen ist die Bestimmung der Siidgrenze des
Granitstockes. Jedenfalls liegt sie zwischen Km 28 und 29. Nehmen
wir 28.7, so erhalten wir als Linge der mitlleren Sektion 5.6 Km

c. Stlidliche Sektion.

Die siidliche Sektion beginnt bei Km 28.7 circa, wo der Tunnel
in die Zone der krystallinen Schiefer eintritt und darin verbleibt bis
za seiner Ausmiindung ins Lotschthal.

Die Zone der Kkrystallinen Schiefer ist ausgezeichnet durch die

Mannigfaltigkeit ihrer Gesteine: Sericitische Gneisse und Schiefer
Glimmerschiefer, grine Schiefer mit Einlagerungen von Topfstein und
Amphiboliten. Im siidlichen Teil der Sektion erscheinen dann
granitische und aplitische Ginge, die in grosser Zahl die Schiefer
durchziehen. Eine petrographische Beschreibung der einzelnen Ge-
steine ist im Hinblick auf rein technische Fragen tiberflissig. Besser
als jede Beschreibung giebt unsere Handsticksammlung No. 23 —42
Auskunft. '
Der bestindige Wechsel im Aussehen und in der Verteilung der
verschiedenen Gesteine macht es unmdoglich, fiir jedes einzelne der-
selben Ausdehnung und Lage in der Tunnelaxe festzustellen. Das
hat iibrigens gar keine grosse Bedeutung, weil die ganze Zone in
technischer Beziehung doch eine mehr einheitliche darstellt. Doch
konnten die Zonen der griinen Schiefer mit Amphibolit- und Topfstein-
einlagerungen ungefihr festgestellt werden.

Die ganze Zone der Kkryslallinen Schiefer streicht nérdlich nach
dem Hintergrund des Lotschthales; die Tunnelaxe steht also so ziem-
lich senkrecht zur Streichrichtung.

Wihrend die Schichlen oben an den Griten flacher liegen, nimmt
ihr Fallwinkel nach der Tiefe mehr und mehr zu, bis sie nahezu
die Verticale erreichen. (Lonzabriicke 80° Schlucht des Ferden-
bachs 90°)

Diese sleile Schichistellung ist fir den Tunnelbau von grossem
Yorteil. Der Schichtverband ist dabei ein fester und es sind so
weniger starke Gewdlbe notwendig, als bei mehr flacher Lagerung.
Beziiglich der Mauerung verweisen wir auf das fir die mittlere
Sektion gesagte.
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Was die Bohrung anbetrifft, so kann diese Sektion in Vergleich
gebracht werden mit dem Stick des Gotthardtunnels unter dem Ur-
serenthal, also mit den Gesteinen der Urserenmulde. '

Zu den weichsten Gesteinen gehiéren die Glimmerschiefer, die
Sericit- und die griinen Schiefer. (Vergl. No. 118, 81, 18, 12 Serie
N. der Gotthardhandstiicke, mit den nachstehend zusammengestellien

Bohrfortschritien):
No. 118 Glimmerschiefer 8,98 m pro Stunde 4,49 m tigl. Fortschritt im Richtstollen
No. 12 Sericitschiefer 8,93m , |, 5,20m ,,

” ” ”
(6 Maschinen System Ferroux.)

Geringere Bohrresultate werden sich von Km 32 an ergeben infolge
der dort auftretenden granitischen und aplitischen Ginge.
' Die zihesten Gesteine der ganzen Sektion sind ohne Zweifel die
Amphibolite. Linsen-oder streifenformige Amphiboliteinlagerungen
von geringer Michtigkeit sind zu erwarten zwischen Km 30 und 30.5
(Handstiicke 28 und 33); griine Schiefer zwischen Km 29.5 und 30.
Die Linge dieser Sektion mag 3,5—3,8 km betragen.

II. Der ldngere Tunnel 18.5 Km.

Fir den lingeren Tunnel ergeben sich insofern einige Abweich-
ungen, als derselbe auf der Nordseite 168 m tiefer ins Gebirge ein-
tritt, wodurch die Linge der Sektionen eine andere wird. Zugleich
schneidet er eine Anzahl Gebirgsglieder, die der kiirzere nicht mehr
beriihrt. Sonst sind die Verhiltnisse, soweit sie den ansiehenden Fels
betreffen, dieselben. Als neu komml hinzu die in Schuttausfiillung zu
erstellende Strecke Mitholz-Kandersteg. Wir erhalten also fiir den
lingeren Loitschbergtunnel folgende Gliederung:

1. Das Schuitgebiet von Kandersteg;

2. Die nordliche Sektion — im Kalk;

3. Die miltlere Sektion — im Granit;

4. Die siidliche Sektion — in den kryslall. Schiefern.

1. Das Schuttgebiet von Kandersteg.
Yom Nordportal bis zu Km 13.4 circa. Uber die Thalausfiillung
von Kandersteg ist im vorigen Kapitel eingehend berichtet worden.')

1) Da es fiir den Tunnelbau ziemlich gleichgiiltig sein kann, ob man die
Schuttmassen am Biihlstutz als Moriinen- oder als Bergsturzmaterial betrachtet,
weil die beiden hier in technischer Beziehung keine grossen Verschiedenheiten
zeigen, so verzichtet der eine Experte, der von der Bergsturznatur der ganzen
Ablagerung iiberzeugt ist (Sturz vom Fisistock), auf eine ausfiihrliche Begriindung
seines Standpunktes.

Bern. Mitteil. 1900. No. 1493.
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Sei es Morine oder sei es Bergsturz, so viel ist sicher, dass man es
in diesem ersten Stiick unter allen Umstinden mit Schuttgebirge zu
thun haben wird, in welchem regelmissige mechanische Bohrung aus-
geschlossen ist, und dass das Tunnelstick unter der Thalsohle von
Kandersteg zu den schwierigsten gehort.

2. Die nordliche Sektion. :

Von Km. 13.4 bis Km 17 circa trifft man mit einer einzigen Aus-
nahme die nimlichen Gesleine an, wie im vorigen Projekt. Vor dem
Urgonkalk nidmlich, bei Km 13.4, steht moglicherweise Eocin an und
zwar ein sehr harter Sandstein.

3. Die mittlere Sektion.
7 Km lang, bis Km 24 circa, muss im Gasterengranit gebohrt werden.
4. Die siidliche Sektion.

5/ Km, in den krystallinen Schiefern, die im vorigen Kapitel
bereits besprochen wurden. Hinzuzufiigen sind:

Bei Km 28 eine Zone griiner Schiefer mit einem Topfsleinlager.
Gegen das Siidportal hin bei Km 29.1 eine Amphibolitzone, die vom
«roten Berg» auf das rvechte Lonzaufer hiniber streicht und einen
Bleiglanzgang enthilt, der wahrscheinlich dpurch den Tunnel ange-
schnitten wird. : '
B. Wildstrubel-Tunnel.

Die beiden Wildstrubeltunnels erreichen das Grundgebirge und
die éltesten am Lotschberg vorkommenden Sedimente der Trias nicht
mehr. Die zu durchbohrenden Schichten selzen sich ausschliesslich
zusammen aus Kalken, Schiefern und Sandsteinen. Was fiir ein Belrag
freilich auf jede dieser Gesleinsarten fillt, lisst sich nicht zum voraus
bestimmen; fiir das Innere des Wildstrubelklotzes sind wir auf- die
Hypothese angewiesen.

Sicher ist nur, dass der Tunnel auf der Nordseite auf die dunkeln
thonigen, mit 30° Siid fallenden Flyschschiefer trifft, in welchen die
Kalkklippe des Laubhorns steckt; auf der Siidseite vorerst auf schwarze
Schiefer und Sandsteine des Lias, dann auf die Kalkbinke des oberen
und mittleren Jura. Moglicherweise wird man auf der grossten Tunnel-
strecke eocine Gesteine, Flysch, anbohren. '

Die Bohrung in den durchweg weicheren Gesteinen, die auf grosse
Strecken im grossen und ganzen dieselbe Beschaffenheit haben, wird
eine leichle sein. Dagegen wird die Sprengwirkung durch die mehr
flache Schichtenlage ungiinstig beeinflusst.
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Ausdriicklich soll hervorgehoben werden, dass der Gebirgsdruck
im Innern des Wildstrubelmassivs ein enormer sein muss, und falls
dort wirklich die weichen Flyschgesieine anstehen, die stirksten Ge-
wolbekonstruktionen notwendig werden.

IV. Wasser=Verhiiltnisse.
Lotschberg.

1. Kiirzerer Tunnel. 12.9 Km.

Die Wechsellagerung wasserdichter und wasserdurchlissiger Schich-
ten wird besonders in der Sektion & zu mehreren Wasserzufliissen
Veranlassung geben. Nahe beim Nordeingang wird der eine oder
andere der Wassersiringe der am Thalrand von Kandersteg ent-
springenden Quellen durchschnilten werden. Das Wasser wird aus
dem dunklen Urgonkalk heraustreten und bei der Bohrung wenig
hinderlich sein, indem dasselbe meist seitlich oder in der Tunnel-
sohle zufliessen wird und ausgenommen beim Eintritt in die Neocom-
kalke (Km 20) wenig Wasserzufluss von oben zu befiirchten ist.

Yon Km 20 —21 durch die oft schiefrigen Hauterivien- und
Valangienschichten wird bestindiger, aber schwacher und mit dem
Fortschritt abnehmender Zufluss von oben stattfinden. Beim Eintritt
in den rissigen Hochgebirgskalk, ungefihr beir km 21, sind bedeu-
tende Wasserzuflisse von oben zu befiirchten, entsprechend dem Vor-
handensein von starken Quellen, welche am nordlichen Thalrand des
Gasterenbodens in 1360 m Meereshihe austreten, ungefihr unterhalb
der Stelle, wo der Hochgebirgskalk den Thalboden durchquert. Das
Anschneiden des letzteren, nimlich des Kalkes, wird sehr wahrschein-
lich dieses Quellenbassin anzapfen und die ganze Wassermenge nach
und nach, im schlimmsten Falle auf einmal, zum Abfluss in den Tunnel
bringen. Dabei wird der anfingliche Zufluss bedeutend grosser sein,
indem sich der Wasserspiegel senken muss, bis das Reservoir voll-
stindig entleert ist. Da es sich um eine sichtbare Wassermenge von
ungefihr 200 SL handelt, wahrscheinlich aber viel mehr Wasser durch
den Alluvialboden ausfliesst, so muss man sich auf ein anfinglich sehr
bedeutendes Wasservolumen gefasst machen, 3—400 SL, im Frihjahr
und Sommer mehr, als im Winter. Spiter mag die Wassermenge auf
250 SL herabsinken. Es ist wiederum maoglich, dass durch sehr
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giinstige Verhiltnisse nur ein kleiner Teil des Wassers abgezapft
wird. Obige Ziffern beziehen sich auf den Fall, dass das ganze
Quellenbassin angeschnitten wird.

Die Unterfihrung unter den Gasterenboden hat, trotz der gerin-
gen Uberlagerung, nicht zu befiirchten, auf Triimmergestein zu stossen.
Die Auffiillung betrégt hochstens 60—70m. Der Tunnel wird also sicher
noch von mindestens 100 m Felsgestein iberhoht sein. Wasserzufluss
1st auf der Nordseite, im Hochgebirgskalk zu befiirchten. Im Dogger,
sowie im obern und untern Lias wird hiufiges, aber schwaches Wasser-
triufeln stattfinden. Nur im kompakten mittleren Lias werden be-
deutende Wasserzufliisse zu erwarlen sein.

Sektion b. Es ist kaum wahrscheinlich, dass der Eintritt in
das Gasterengranitmassiv mit bedeutendem Wasserzufluss zusammen-
fallen wird. Der Granit ist, obschon zerkliiflet, nur oberfliclich als
Wasser durchlissiges Gestein zu bezeichnen. Die unbedeutende Lis-
lichkeit seiner Substanz verhindert tiefgehende Erweiterungen der
Klifte; somit dringen Tagewasser gewohnlich nur wenig tief in Granit-
gestein ein. Da die Uberhohung des Tunnels im abgedeckten Teil
des Granitmassivs 1200—1400 m betrigt, so ist der Wasserzufluss bis
in solche Tiefe fast vollstindig ausgeschlossen.

Sektltion c¢. Die steilstehenden kryslallinen Schiefer werden,
dank ihrer Parallelabsonderung, welche die Wasserfiihrung sehr er-
leichtert, zuerst sehr schwachen Wassermengen tropfenweisen Zutritt
gestatten. Die Menge dieses Sickerwassers wird mit abnehmender
Uberhéhung des Gebirgs zunehmen und besonders in der Nihe des
Siidportals in den sehr zerkliifteten Aplit- und Mikrogranitgingen
kleinere Quellen bilden. Grissere Quellen werden in der Strecke ¢
keine zu erwarten sein.

2. Langer Tunnel.

Hier ist besonders die Unlerfahrung der Schultauffiillung des
Thalbodens von Kandersteg von grosser Bedeutung. Es ist erstens
bestindiger Zufluss von Tagewasser zu befiirchten, im Falle, dass das
Schuttmaterial aus grossen Blocken (Bergsturz oder Blockmorine) be-
steht. Bei lehmig-sandiger oder Kiesig-sandiger Grundmorine waire
dies weniger der Fall. Die Thatsache, dass auf beiden Seiten des
Thalbodens, zwischen Kandersteg und Eggenschwand, bedeutende
Quellen entspringen, mindestens 500 SL, deutet mit Sicherheit darauf-
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hin, dass an der Randzone der Schuttmasse, vor dem Eintritt in das
feste Gestein (Km 13.8—13.4), der rechlsseitige Quellenstrang abge-
schnitlen wird. Da derselbe der ergiebigste ist, so mag die Wasser-
menge auf mindestens 300 SL angesetzt werden; am Anfang bis zur
Entleerung des Bassins natiirlich viel mehr.

Sektion 2 wird sich verhalten ganz wie beim kurzen Tunnel-
tracé. Bei Km 14.6 bedeutende Wassermenge aus dem Malm. Yon
Km 15 bis 17 wenige Zufliisse oder nur ganz schwaches Schweissen
des Gesteins.

Die Sektion 3 wird sich hier wegen der nur schwachen Uber-
hohung (480 m) durch den Gasterengranit unterhalb Brandhubel etwas
anders verhalten, als der entsprechende Teil des Kkiirzeren Projekis.
Bei Km 18 wird moglicherweise Tagewasser durch Spalten eindringen.
Die Sickerwasser werden aber mit der Uberhéhung abnehmen und
erst in den krystallinen Schiefern, Sektion 4, wieder etwas zu-
nehmen, um dann mit der allmihligen Abdachung von Km 17 an sich
mehr und mehr zu vermehren, ohne aber ein bedeutendes Volumen
zu erreichen. '

Wildstrubel.

Die sehr dhnlichen Verhillnisse beider Tunnelprojekte erlauben
uns, dieselben zusammen zu besprechen. Die Strecke von Km 0—6
wird im allgemeinen nur diffuse, tropfenweise Sickerwisser aufweisen,
besonders im Norden beim Durchfahren der steilstehenden Flysch-
schiefer. Nur beim Durchstich der Laubhornklippe, insofern dieselbe
bis auf das Tunnelniveau herabreicht, wird ein griosseres Wasser-
volumen zu erwarten sein. Der siidliche Tunnelteil in den Kreide-
und Juraschichten wird bei Km 6.5 und besonders bei Km 8-—8.5
bedeutende Wassermengen antreffen; beim Tracé Oberried-Leuk mehr,
als beim Tracé Oberried-Siders. Bei ersterem werden hoéchstens die
Liassandsteine in der Nihe des Siidportals Wasserzuflisse gestatten;
bei letzterem die Malmkalke bei Km 11.5.

V. Temperatur-Verhiltnisse.

Die Schwierigkeiten, die sich der Temperaturbestimmung fir
einen Punkt innerhalb eines Gebirgsstockes entgegenstellen, sind be-
kannt. Die Gesteinswirme hingt nicht nur ab von der vertikalen
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Tiefe, resp. der kiirzesten Entfernung zur Oberfliche; sie wird viel-
mehr bedingt durch das Gesamtrelief der iiberlagernden Gebirgsmasse
und im einzelnen manigfach beeinflusst durch die Natur des Gesteins,
seine Struktur, Wasserfiihrung u. s. w.

Aus dem Grunde ist es auch unmoglich, fiir die -‘Temperaturbe-
rechnungen exakte Formeln aufzustellen, um so weniger, als wir tiber
die Temperatur der Bodenoberfliche in verschiedenen Hohen relativ
spirliche Beobachtungen besilzen.

Trotzdem wurden fiir die einzelnen Projektie die von Stapf auf-
gestellten Formeln in Anwendung gebracht:

I. T=1t-40,020679h  (h = verlikale Uberhthung)
(n = kiirzester Abstand zur Oberfliche)
I. T=1t-}0,02159 n (t = Bodentemperatur)

Da die nach obigen Formeln erhaltenen Resultate aber bis auf
-+ 5° unsicher sein konnen, so schien es wiinschenswert, auch die
von Heim angewandte Methode des Vergleichens mit einem bekannten
Temperaturprofil (Gotthard) zu benulzen, eine Methode, die erlaubt
Temperataren bis auf 4 2° richlig zu schitzen. Die letztere Art
der Vorausbestimmung diente zur Herstellung der Temperaturprofile;
doch werden wir vergleichsweise die nach Stapf erhaltenen Werte
ebenfalls beisetzen.

A. Der Temperaturverlauf im Létschberg.

Das Lotschberggebiet weist in seinem &ussern Relief manche
Ahnlichkeit mit dem Gotthardgebiet auf: &dhnliche Gipfelhohen, Ein-
schneiden eines tiefen, bereits im Streichen verlaufenden Thales in
den Gebirgskorper mit fast gleicher Thalsohlenhohe u. s. w.

Aus dem Grunde ist ein Zunehmen der Erdwirme analog dem-
jenigen des Gotthards sehr wahrscheinlich.

Fir das hohere kiirzere Liotschbergprojekt tritt dann als
giinstiger Umstand noch hinzu, dass die Tunnelaxe bei 100 m hdéher
liegt als am Gotthard. Im ibrigen ergeben sich die fiir dieses Projekt
voraussichtlich zun erwartenden Temperaturen aus folgender Tabelle:
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Berechnet nach  durch Vergleichung.

Km I. II.

Nord-Portal 7,5° 7,5° 7,50
20 150 13° 14°
21 11° 10,5° 159
22 10° 10° 15,4°
23 18° 16° 18°
24 25,5 25,8° 2hn
25 34° 300 29,50
26 28° 28°¢ 290
27 300 . 80,5° 290
28 29,7° 290 289
29 2H° 250 26°
30 230 220 220
31 18° 18° 18°
32 139, 13° 14°

Siid-Portal | - 8° 80 8¢

Wir werden daher kaum fehlgehen, wenn wir die Maximal-
temperatur bei 30° annehmen, und eine Vergleichung ergiebt, dass
man beim Bau des kiirzern Lotschbergtunnels mit é&hnlichen Wirme-
verhiltnissen zu rechnen haben wird, wie es am Gotthard der Fall war,
~ Dasselbe gilt in noch hoherem Masse auch fiir das tiefere Létsch-
bergprojekt. Doch wird hier die Maximaltemperatur der orographi-
schen Verhiltnisse wegen eine etwas hohere sein, 31° jedoch kaum
iibersteigen und iiberdies nur anf eine kurze Strecke. Die zu erwar-
tenden Temperaturen sind folgende:

Berechnet nach  Durch Vergleichung.

Km - I L

Nord-Portal 8° 8¢ 8¢
12 10,9° 10,90 11°
13 11° 11° 120
14 14,5 130 16°
15 26° 23° 23°
16 300 300 28°
17 910 20,50 299
18 14° 13° 17°
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Berechnet nach durch Vergleichung.

Km I. II.
19 21°¢ 19¢ 20°
20 ga9 g23° 26°
21 290 26° 29°
29 36° 35° 31"
23 300 30° 30,5°
24 25° 259 27°
25 249 23° 240
26 230 210 20°
27 199 17 17°
28 18¢ 5 159
29 10° 10,5° 140
Siid-Portal 8¢ 8° 8°

B. Der Temperaturverlauf im Wildstrubel.

Das Wildstrubelgebiet stellt eine einzige Kklolzige, wenig ge-
gliederte Masse dar, mit mauerartig aus den Thélern emporstarrenden
Abstiirzen, gekront von einem breiten Plateau, aus dem nur wenige
hohere Spitzen hervorragen.

In einem Gebirgsstock mit derartigen Reliefformen wird natiirlicher-
weise der Verlauf der Geoisothermen ein wesentlich anderer sein, als
am Gotthard resp. Lotschberg und fiir die Tunnelprojekte sind be-
deutend hohere Temperaturen vorauszusehen. Wihrend am Lotsch-
berg die grosste Vertikaldistanz fiir den tieferen Tunnel 1700 m,
fir den hoheren 1644 m betrigt und zwar nur auf einer ganz kurzen
Strecke, wird sie im Projekt Oberried-Leuk z. B. 1950 m und
iiberschreitet dort die Maximaliiberhohung des Lotschberges auf einer
Linge von mehr als 4 Km. So erhalten wir denn im Leukertunnel
hohere Temperaturen als 35° auf einer Strecke von 5 Km und fiir die
innersten 3 Km steigt die Wirme sogar auf 37—38° (siehe die folgende
Zusammenstellung).
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Berechnet nach Durch Vergleichung.
Km. L. I1.
Nord-Portal 70 7 Te
1 1190 110 150
2 19° 179 20°
3 30° 289 290
4 899 36° B5®
5 40° 40° 38°
6 36° 389 37°
1 370 389 38°
8 39¢ 380 - 87
9 830 33° 35°
10 31° 390 31°
11 279 280 240
12 170 170 16°
13 129 129 16°
Std-Portal 890 89 8¢

Etwas giinstiger als das vorige Projekt stellt sich der Tunnel
Oberried-Siders. Immerhin erhalten wir aoch dort Tempera-
turen von iber 30° auf einer Linge von 4,5 Km; 35° zwischen
Km 5 und 7. :

Aus den vorhergehenden Ausfiihrungen ergiebt sich, soweil die
Wirmeverhédltnisse in Betracht kommen, dass die Lotschherg-
projekte den Wildstrubelprojektien weit iiberlegen sind. Die beiden
Lotschbergprojekte stellen sich so ziemlich in gleiche Linie. Eine
Verschiebung der Tunnelaxe im Lotschberggebiet innerhalb der beiden
Tracélinien wird an diesem Verhiltnisse wenig dndern.

VI. Geologische Begutachtung einer allfiilligen Verschiebung

der noch nicht bestimmten Tunnelaxe durch den lotschberg

innerhalb eines Streifens von '/2—1 Km Breite rechts und
links von der vorliufig angenommenen Axe.

Eine Verschiebung der Kkiirzeren Tunnelaxe nach Weslen
halten wir entschieden fiir unvorteilhaft. Erstens hitte sie eine Un-
terfahrung des Gasterenbodens unter ganz schiefem Winkel zur Folge,

wodurch jene Strecke verlingert, die Uberhéhung des Tunnels aber
Bern. Mitteil. 1900. No. 1494.
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auf kaum 150 m reduziert und die Michtigkeit des Felsbodens iiber
dem Tunnel kaum mehr als 50 m betragen wiirde. Dabei ist neben
der Zunahme des Tagewassers zu befiirchien, ja sicher anzunehmen,
dass die ganze Wassermenge der Quellen am Nordrand des Gasleren-
bodens abgeleitet werde.

Sodann kidme der Tunnel noch nidher als es jelzt der Fall ist,
in die Nihe der gewaltigen Kalkmasse des Balmhorns - Ferdenrot-
horns, wodurch die Temperaturverhallnisse sich bedeutend ungiinstiger
gestalten miissten. :

Eine Verschiebung der Axe gegen Oslen zu koénnte nur den
Yorteil hahen, dass der Wasserzudrang von der Nordseite des Gasteren-
thales ein weniger grosser wiirde. Beziiglich der Temperatur bleiben
sich die Verhillnisse so ziemlich gleich. Dagegen wird der Tunnel
linger und zwar hauptsichlich die mittlere Granitsektion b.

Wir betrachten daher das eingezeichnete kiirzere Tracé vom
geologischen Gesichispunkt aus als das richtige.

Bei einer Verschiebung der lingeren Tunnelaxe kann es sich
nur um eine solche in der Richtung nach Osten handeln, d. h. Ver-
legung des nordlichen Tunneleingangs in das Felsgestell der Birre
durch eine gekriimmte Einfahrt. Eine derartige Verlegung hilte den
‘Vorteil, dass der Tunnel dem schwierigen Teilstiick unter dem Kander-
sleghoden ausweichen konnte.

VII. Vergleichung der verschiedenen Tunnelprojekte.

Nach eingehender Vergleichung vom geologischen Standpunkt aus
kommen wir zu folgenden Schlissen:

Létschbergtunnel, Vorteile desselben:

1. Einheitlichkeit und gleichmaissige Beschaffenheit der Gesteine
auf lange Strecken, hauptsichlich im Gasterengranit.
2. Allgemein steile Stellung der Kkrystallinen Schiefer und ihr
Streichen senkrecht zur Tunnelaxe.
3. Verhilinismissig geringe Temperatur, auch beim tiefen Tracé.
4. Gutes Baumaterial, sowohl auf der Nord- als auf der Siidseite.
Aus dem einzigen Vorteil des langen Tracés, seiner tiefen Lage,
erwachsen folgende Nachteile:

1. Bedeutende Linge.
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2. Schwieriger Tunnelbau in der ersten Sektion auf der Nord-
seile, welcher hochstens durch eine bogenformige Tunnel-
einfahrt mit Verlegung der gradlinigen Tunnelaxe gegen Osten
umgangen werden koénnte.

Wildstrubeltunnel.
Yorteile: ,

1. Leichte Nord- und Sidzufahrt. Dieser Vorteil ist besonders
den Lotschberg-Projekien gegeniiber hervorzuheben, indem
hier auf der Siidseite der Tunnel in ein von Lawinen und
Bergsturz viel bedrohtes Seilenthal ausmiindet.

2. Leichtere Bohrung in ziemlich gleichmissig beschaffenem
Gestein.

3. Einfachere Wasserverhiltnisse.

Nachteile:
1. Starker Gebirgsdruck. Daher Notwendigkeit einer durch-
" gehend sehr starken Ausmauerung.

2. Hohe Temperaturen auf lange Strecken,

3. Geringe Sprengwirkung in den flachliegenden Schichten.

4. Schwer zu beschaffendes, gutes Baumaterial auf der Siidseite.

Nach rein geologischen Riicksichten kommen wir dazu, dem Kkiir-
zeren Lotschbergprojekt den Vorzug vor den andern Tunnelprojekten
zu geben.

Bern, den 17. Februar 1900.
- Die Experten : v. Fellenberg.

Kissling.
Schards.
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