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Das Ungliick am Vajont

DK. 551.311.23:343.2:627.82

Folgerungen aus der Praxis des beratenden Ingenieurs in strafrechtlicher Hinsicht

Von Prof. G. Schnitter, Kisnacht')

Bei der Ausfithrung grundbaulicher Arbeiten wird der
Ingenieur oft, wenn nicht beinahe immer, vor die Frage ge-
stellt: «Inwieweit konnte durch die Folgen meiner Arbeit
Leib und Leben von Menschen oder fremdes Eigentum in
Gefahr gebracht werden.» Welcher Ingenieur oder Geologe
in seiner Stellung als Vertreter des Bauherrn, als Bauleiter,
als projektierender Ingenieur, als Experte oder als Beauf-
tragter der ausfiihrenden Unternehmung war sich nicht
schon dieser Verantwortung bewusst und hétte nicht schon
schwer daran getragen. Grundbauliche Arbeiten wie Griben,
Baugruben, Pfihlungen, Einschnitte und Damme in Locker-
oder Festgestein tragen ihrer Natur nach ein gewisses Mass
an Unvoraussehbarkeit, an Unbestimmtheit, kurz, an Risiko
in sich; sicher ist dies in viel hoherem Masse der Fall als
bei Bauwerken iiber Boden. Im folgenden wird die straf-
rechtliche Seite vom Standpunkt des Ingenieurs aus betrach-
tet, wobei aber eindriicklich betont sei, dass neben und tber
der Verantwortung im Sinne des Gesetzes jene Verantwor-
tung des Ingenieurs steht, die er der Gesellschaft und sich
selbst gegeniiber trigt. Es geniigt nicht, die gesetzlichen Be-
stimmungen und Vorschriften, z. B. die SUVA-Vorschriften,
einzuhalten, um sicher zu gehen, denn dieselben konnen
nicht alle die mannigfaltigen Moglichkeiten von Gefahrdun-
gen, wie sie in der Praxis auftreten, beriicksichtigen. Bei der
Beurteilung von schweren Arbeitsunfallen durch den Rich-
ter wird die Verletzung derartiger Vorschriften sich be-
lastend auswirken, umgekehrt wird sich die Einhaltung sol-
cher Vorschriften nur bis zu einem gewissen, von Fall zu
Fall schwankenden Ausmasse entlastend auswirken.

Massgebend sind im konkreten Falle die gesetzlichen
Bestimmungen und deren Auslegung durch den Richter. Im
Schweizerischen Strafgesetzbuch (StGB) sind es vornehm-
lich Art. 229 (Gefiahrdung durch Verletzung der Regeln der
Baukunde), Art. 227 (Verursachen einer Uberschwemmung
oder eines Einsturzes), Art. 117 (fahrlassige Totung) und
Art. 18 (Vorsatz und Fahrlassigkeit).

Fiir unsere Betrachtungen darf der ¢Vorsatzy im Sinne
des Gesetzes, Art. 18, Absatz 2, wohl ausgeschlossen wer-
den. Hingegen lasst Absatz 3 verschiedene Auslegungen of-
fen, wie dies aus den Urteilen verschiedener gerichtlicher In-
stanzen in der gleichen Sache hervorgeht. Der praktischen
Bedeutung wegen moge kurz auf Art. 18, Absatz 3 StGB
eingegangen werden. Er lautet:

«Ist die Tat darauf zuriickzufiihren, dass der Tater die
Folge seines Verhaltens aus pflichtwidriger Unvorsichtigkeit
nicht bedacht oder darauf nicht Riicksicht genommen hat,
so begeht er das Verbrechen oder Vergehen fahrlissig.
Pflichtwidrig isi die Unvorsichtigkeit, wenn der Titer die
Vorsicht nicht beobachtet, zu der er nach den Umstinden
und nach seinen personlichen Verhiiltnissen verpflichtet ist.»

Die Hervorhebung geschieht durch den Autor. Erfah-
rungsgemiss liegt in diesem Satz die Ursache divergierender
Meinungen und auseinandergehender Urteile. Es ist z. B.
unwesentlich, ob der Ingenieur die Moglichkeit eines Un-
falles tatsichlich erkannte oder nicht; es geniigt, dass er die
Gefahr bei Anwendung der ihm obliegenden Vorsicht, die
nach den personlichen Verhiltnissen (Ausbildung, Stellung

1) Vortrag, gehalten an der Friithjahrstagung der Schweiz. Gesell-
schaft fiir Bodenmechanik und Fundationstechnik vom 17. Mirz
1972 in Biel.
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im Beruf, Erfahrung) und den besonderen Umstinden des
Falles geboten war (siche obigen Text), hétte voraussehen
konnen.

Die Beurteilung der ¢personlichen Verhiltnissey und
«der besonderen Umstinde des Fallesy lasst dem Richter
einen grossen Spielraum, wie aus dem nachfolgenden Bei-
spiel hervorgeht, wobei der Angeklagte Spezialist in Geo-
logie, Boden- und Felsmechanik, Hydraulik und hydraulische
Modellversuche neben einer Titigkeit als verantwortlicher
Direktor einer grossen Elektrizitits-Produktions- und -Ver-
teilgesellschaft hatte sein sollen.

Am besten wird diese Schwierigkeit an einem typischen
Beispiel dargestellt, und als solches wurde ein sehr spekta-
kuldres gewahlt, nicht der Sensation willen, sondern weil es
in das engere Fachgebiet der Schweiz. Gesellschaft fiir Bo-
denmechanik und Fundationstechnik gehort. Es sei hier liber
die Katastrophe am Vajont berichtet und {iber den daran
anschliessenden strafrechtlichen Prozess, der mit dem Urteil
in letzter, dritter Instanz im Mai 1971 vor dem Kassations-
gericht in Rom zum Abschluss kam. Aus dem Ganzen wer-
den einige wesentliche Punkte herausgegriffen, und viele
ebenfalls wichtige Gegebenheiten aus dem Prozess und sei-
nen Akten bleiben unerwihnt. Ich werde mich bemiihen,
moglichst objektiv zu orientieren, mdchte aber eben deshalb
auch eingangs erwihnen, dass ich als Technischer Experte
der Verteidigung des Hauptangeklagten aufgrund meines
sehr eingehenden Studiums der Akten und der Ereignisse
mir eine subjektive Meinung gebildet habe, die nicht mit
jener der im iibrigen untereinander stark verschiedenen Ur-
teilsbegriindungen der drei gerichtlichen Instanzen iiberein-
stimmt. Vorangehend sei auf eine allgemeine Erscheinung
hingewiesen, die jedem bekannt ist.

Bei irgendwelchen Unfillen wird heute in erster Linie
nicht nach dem Wie, dem Was und dem Warum eines Un-
falles gefragt, sondern nach dem oder den «Schuldigeny. Je
grosser der Unfall, die Katastrophe, desto lauter tont dieser
Ruf, und sehr bald bemichtigt sich auch die Politik solch
eines Falles. So geschah es auch bei der Katastrophe am
Vajont und so geschieht es auch bei uns, nicht zum Segen
und nicht im Interesse der Wahrheitsfindung.

Beschreibung der Anlage und deren Bau

Das Staubecken des Vajont, eines Nebenflusses des
Piave, der bei Longarone in denselben einmiindet, bildete
einen Bestandteil der Werkgruppe Piave-Boite-Mae-Vajont.
Diese wurde vor der Verstaatlichung durch die «Societa
Adriatica di Elettricitay (SADE) mit Sitz in Venedig gebaut
und fiel am 1. Januar 1963 der ENEL, der neugeschaffenen
staatlichen Gesellschaft, anheim, das war also rund 9 Mo-
nate vor der Katastrophe am Monte Toc. Die SADE selbst
fusionierte spiater mit der Montecatini und diese wiederum
mit der Edison zum Wirtschaftskoloss der Montedison.
Dies muss erwiahnt werden, denn es erschwerte den prozes-
sualen Ablauf, indem sich zivilrechtlich dusserst unklare
und komplizierte Verhiltnisse aus diesen Verdnderungen er-
gaben.

Die allgemeine Anordnung der Sperre mit ihren Ne-
benbauwerken ist aus Bild 1 ersichtlich, der Querschnitt der
rund 260 m hohen, der hochsten bis heute gebauten Bogen-
mauer sowie eine Ansicht gehen aus den Bildern 2 und 3
hervor.

Schweizerische Bauzeitung -

90. Jahrgang Heft 39 - 28. September 1972




725,50 Krone

muM max Staukote 722,'50 '

720

i 700

680

: 660 ———

/j M

/u%l/ V% 640
Aquédukt ' :

ﬁaﬁgamm i 620 —— 37%70

q

GO\ T4 BIES :
o
(% 7 % 600
s T 7 Ischacht .
4 A Bauinstallationen Pendelschacht -
580 —————
/2 Zentrale

(1"
o
kJ
3
Colomber

520

500

) Fangdamm fir
\ Aushubdeponie

Injektions-
gang

Anlage fir die Aufbereitung der
Beton- Zuschlagstoffe am Piave

\ O

&3
DoGNA
NS

WY

max Dammhohe 261,60m
Kronenldnge 190,15 m
min. Kronenbreite 2,92m
H max Basisbreite( Fundament ) 22,11 m
muM.
[ 72850 S= S = =N :
700 | / T~
f 68550
L 680 A , [
P [ | |/ ¢
| //
- 660 / A
) (
640 | N
£
) \
3! b
620 2 ' Y
i g /
L 500 i3 | / Inspektionsgang
4
_Unterirdischer Zugang
580 et e R
Pendelschacht /
560
~540
‘1
_520 AN //
é : L o
Bild 1. Lageplan der Staumauer Vajont und der Ortschaft Langarone | A er ERe DS Ehacly linker Inspektionsschacht
im Piavetal D)
Injektionskammern _, 4 Grundablass & 80 cm
Bild 2, rechts oben. Querschnitt der Staumauer 480 i { £
46390
Bild 3, rechts unten. Talseitige Ansicht der Staumauer Lyss asskaEer

Die Bilder 1 bis 3 stammen aus «Wasser- und Energiewirtschaft»
1964, H. 2/3, S. 62
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Bild 4 zeigt ein geologisches Querprofil. Die massge-
benden Schichten sind Dogger, Malm und Kreide. Diese
Malm- und Kreideformationen weisen, wie sich spater zeig-
te, zahlreiche Risse, Spalten und Kliiftungen auf. Der Pro-
jektverfasser und zur Zeit des Baues der Mauer Direktor der
SADE, Ing. E. Semenza, wohl einer der bekanntesten und er-
folgreichsten Talsperrenbauer Italiens, trug sich seit langem
mit dem Gedanken der Erstellung einer Sperre in dieser
topographisch offenbar so giinstigen Schlucht vor dem Ab-
sturz des Vajont in das Piave-Tal. Die geologischen Unter-
suchungen begannen bereits 1928 unter der Leitung von
Prof. Dr. Giorgio Dal Piaz, einem sehr bekannten Geologen.
Er untersuchte im Verlaufe der Jahre nicht nur die geologi-
schen Verhiltnisse an der Sperrstelle, sondern auch jene der
Flanken talaufwirts der Sperre. Er kam zum eindeutigen
und von niemanden bestrittenen oder angefochtenen Schluss,
dass vom geologischen Standpunkt gar nichts dem Bau der
Sperre entgegenstehe. Die Stabilitdt der Felsflanken talauf-
wirts sei gewihrleistet und die Verhiltnisse an der Sperre
geniigend zur Aufnahme der betrichtlichen Kampferreak-
tionen. Mit dem Ausbruch der Widerlager wurde 1956 be-
gonnen, und bald begannen sich Zweifel einzustellen bezlig-
lich der Tragfestigkeit der Felswiderlager und hinsichtlich
der Stabilitat der Hange.

Beziiglich der ausgefiihrten Sicherungen zur Aufnahme
der Kampferreaktionen der Bogenmauer moge nur erwahnt
werden. dass an beiden Talflanken unterhalb der Mauer
eine grosse Anzahl tiefreichender Vorspannanker angeord-
net wurden, die nach Ansicht des Verfassers notwendig wa-
ren und das ihrige dazu beigetragen haben, dass die Mauer
dem ausserordentlichen Wasserdruck anlasslich der Kata-
strophe widerstanden hat.

Ing. Semenza zog als weitere Experten ab 1957 noch
Prof. Dr. L. Miiller, heute in Karlsruhe, bei, der sich schon
damals als einer der ersten mit felsmechanischen Problemen
befasste. Nach einem eingehend studierten Programm wur-
den daraufhin neue Untersuchungen durchgefiihrt beztiglich
der Stabilitit der Hange, insbesondere des linken Hanges
am Monte Toc: Es wurden geologische Detailaufnahmen
und Kartierungen. Sondierbohrungen und seismische Mes-
sungen vorgenommen. Es ist hervorzuheben, dass alle diese
Untersuchungen durch die von der Direktion der SADE
daftir beauftragten Experten und Spezialisten geleitet, kon-
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Geologisches Querprofil mit Angabe der Oberflichen vor und nach dem Bergsturz

trolliert und interpretiert wurden. Denn wie sich der Inge-
nieur Semenza im November 1958 ausdriickte: «Noi non
siamo geologi» (Wir sind keine Geologen), kannte er die
Grenzen seines Wissens und seiner Erfahrung. Der stindig
sich ausweitende und vertiefende Strom an Wissen, Erkennt-
nissen neuester Forschung und Erfahrung auf samtlichen
Gebieten der Technik zwingen zur Ausbildung von Spe-
zialisten einerseits und zu ihrem Zuzug als Berater ander-
seits. Auch vom erfahrensten Direktor eines Grossunter-
nehmens mit seinen weiten Verpflichtungen in technischer,
organisatorischer und administrativer Beziehung kann, sollte
man meinen, nicht gleichzeitig verlangt werden, iiber die
vielen Spezialkenntnisse, die der Bau einer Sperre und ihrer
Nebenanlagen mit sich bringt, zu verfiigen. Es ist deshalb
auch seine Pflicht, Spezialisten beizuziehen, dies um so
mehr, wenn es sich um junge Fachrichtungen handelt, wie
z. B. im vorliegenden Fall, um die Felsmechanik. Der
Sperrenbau ging parallel zu den Untersuchungen weiter und
wurde im September 1960 beendet.

Beobachtungen und Messungen bis zum 9. Oktober 1963

Um die Grosse der ungefahr seit 1959 vermuteten Be-
wegungen im Bereiche des linken Hanges zu ermessen, wur-
den eine Reihe von Beobachtungspunkten eingerichtet, an
welchen die horizontalen und die vertikalen Verschiebungen
gemessen werden konnten (Bild 5). Der erste Aufstau er-
folgte ab Februar 1960 sehr langsam im Verlaufe des Jahres
1960. Als der Stauspiegel Kote 635 m iiber Meer erreichte.
entsprechend einem Aufstau von 170 m, zeigten einige
Kontrollmarken plotzlich eine beschleunigte Bewegung.
Gleichzeitig bildete sich ein deutlich sichtbarer Anriss im
Gelinde, M-formig, Lange ungefahr 1800 bis 2000 m ober-
halb der Sperre, der sich bis Kote 1200 bis 1300 m ii. M.
erstreckte, also eine Oberfliche von rund 2 km2 umfasste
(Bild 5). Nach weiterem Seeanstieg auf Kote 645 m ii. M.
ereignete sich am 4. November 1960 eine grossere Fels-
rutschung von rund 700 000 m3 (Bild 6) in der Nahe der
Sperrstelle auf der linken Talseite, oberwasserseitig. Es war
nun klar geworden, dass die betrachtete Zone von rund
2 km? Ausdehnung sich in einem Kriechzustand befand,
hingegen gingen die Meinungen iiber den Mechanismus die-
ser Bewegung, vor allem der Tiefe der in Bewegung befind-
lichen Felsmasse und damit dem Volumen, unter den ver-
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schiedenen beigezogenen Spezialisten stark auseinander. An
dieser Stelle sei erwahnt, dass Prof. Dal Piaz, der am 20. 4.
1962 starb, bereits vor seinem Tod durch Prof. Penta, einem
italienischen Spezialisten auf dem Gebiet der Rutschungen
an der Universitit Rom, praktisch abgelost worden war.
Prof. Penta, Mitglied der staatlichen Aufsichtskommission,
libte in der Folge einen steigenden Einfluss auf die Beurtei-
lung der Ereignisse aus. Selbstverstindlich unternahm die
Direktion der SADE alles, was ihr von den Experten vor-
geschlagen wurde, um Einblick in die Natur der Rutschung
zu erhalten: die Anzahl Messpunkte wurde erhoht, 3 tiefe
Piezometer wurden eingebaut und die geologischen Detail-
untersuchungen intensiviert. Ausserdem wurde ein langer
zusitzlicher Grundablassstollen gebaut, der die Entleerung
des hinteren Teils des Seebeckens gestatten sollte, falls durch
eine Rutschung im vorderen Teil der Stausee in 2 Teile ge-
trennt werden sollte. Aber niemand, auch nicht die Exper-
ten, stellten sich zu diesem Zeitpunkt Ende 1960 und 1961
die Moglichkeit vor, dass die ganze Rutschmasse wie ein
zusammenhidngendes Ganzes mit rasanter Geschwindigkeit
hinuntersausen konnte, es bestand die Vorstellung einzelner
Rutsch-Schiibe. Im Einverstindnis mit den Experten wie der
staatlichen Aufsichtskommission wurde beschlossen, durch
mehrfaches Absenken und Aufstauen schrittweise, unter
standiger intensiver Messung der Kontrollpunkte, den Hang
unter Kontrolle zu halten. Bild 7 zeigt den Verlauf der drei
Zyklen, und aus Bild 8 ist der Verlauf der Wasserspiegel in
den Piezometern zu entnehmen. Der Vergleich mit dem je-
weiligen Seespiegelstand ldsst auf die grosse Durchlissigkeit
des Untergrundes schliessen, praktisch entspricht der Piezo-
meterstand dem Stand des Seespiegels. Es ist deshalb unbe-
greiflich, dass spater vielfach geschrieben wurde, es habe
beim letzten verhdngnisvollen Absenken der Wasserspiegel
im Berginnern bedeutend hoher gestanden als im See. und
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dies sei ein massgebender Grund fiir die Rutschung gewesen.
Diese Auffassung findet in den Messungen keinerlei Stiitze.
Die beiden ersten Zyklen erreichten Kote 650 bzw. 700 m
. M.: die entsprechenden grossten Horizontalverschiebun-
gen des Punktes 2. einer der exponiertesten Kontrollpunkte.
betrug:

1. Aufstau max. Horizontalverschiebung 77 cm

mit max. Geschwindigkeit von 4,30 cm/Tag
1. Absenkung  max. Horizontalverschiebung 63 cm

mit max. Geschwindigkeit von 4,30 cm/Tag
2. Aufstau max. Horizontalverschiebung 74 cm

mit max. Geschwindigkeit von 0,97 cm/Tag
2. Absenkung  max. Horizontalverschiebung 62 cm

mit max. Geschwindigkeit von 0,97 cm/Tag

Es ist aus diesen Messungen ersichtlich, dass die Ver-
schiebungen beim Aufstau grdosser waren als bei der Ab-
senkung und dass vom Zeitpunkt der Absenkung an die tig-
liche Geschwindigkeit der Verschiebung nicht etwa zunahm.
sondern anfangs konstant blieb und dann wieder abnahm.
Die Messungen bestitigen auch das bekannte Verhalten,
dass jene Zonen, die wiahrend des ersten Aufstaues unter
Wasser kamen und Bewegungen erlitten, beim darauffol-
genden zweiten Aufstau in den bereits einmal von Wasser
benetzten Zonen keine oder nur sehr geringfiigige Bewe-
gung erlitten. (Es kann leider auf viele weitere, fiir das Ver-
standnis des Bewegungsmechanismus wichtige Messergeb-
nisse nicht eingegangen werden.) Zu diesem Zeitpunkt, An-
fang 1963, wurde immer noch angenommen, dass es sich
um eine riesige Masse von Felsgestein handle, die in einer
Kriechbewegung sich dem Stausee nihere. Die Tiefe der be-
wegten Masse wurde pessimistisch im Maximum auf etwa
250 m geschitzt, was einem Volumen von rund 250 Mio m3
entspricht, optimistische Schatzungen lauteten viel giinstiger.
Auch iiber den Vorgang der zu befiirchtenden Rutschung
gingen die Meinungen der Experten nach wie vor stark aus-
einander. Die einen glaubten an ein sukzessives Abrutschen

Bild 6. Erste grossere Felsrutschung von rund 700000 m3 in der
Nihe der Sperrstelle auf der linken Talseite, oberwasserseitig
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relativ bescheidener Volumen, die anderen an einen grossen
Rutsch der ganzen Masse in zwei aufeinanderfolgenden
Schiiben.

Um die Wirkung einer in den See abrutschenden Fels-
masse empirisch zu untersuchen, wurde durch die SADE
beim Wasserbaulaboratorium der Universitit Padua im
Sommer 1961 ein Modell im Massstab 1:200 gebaut, mit
welchem eine Serie Versuche durchgefiihrt wurde. Auch
darauf kann nicht niher eingetreten werden, nur die Schluss-
folgerungen, zu denen der die Versuche abschliessenden Be-
richt vom 3. Juli 1962 kommt, mogen erwahnt werden. Der
massgebende Satz lautet: (Die Staukote 700 m ii. M. kann
als absolut sicher angesehen werden in bezug auf die
schlimmste vorsehbare Rutschung.» Dabei ist daran zu er-
innern, dass die max. Staukote 722,50 m i. M. betrigt. Es
wurde also aufgrund der Versuche eine Welle von max.
22,50 m als dusserste Grenze angesehen. Dazu ist natiirlich
sofort beizufiigen, dass bei den Versuchen gewisse Annah-
men iiber die Materialeigenschaften der Rutschmasse, deren
Volumen und vor allem tiber die Geschwindigkeit beim Auf-
schlagen derselben auf die Wasseroberfliche getroffen wer-
den mussten. Die Versuche nahmen als allerungiinstigsten

952

Fall an, dass das ganze Ereignis mindestens 1 Minute dau-
ern werde. Nun ergibt die Anwendung des Impulssatzes,
dass die Wellenhohe grob ausgedriickt mit dem Quadrat der
Geschwindigkeit wichst. Daraus ist die Bedeutung des zeit-
lichen Ablaufes der Katastrophe ersichtlich, denn die tat-
sichliche Geschwindigkeit war dreimal grosser als angenom-
men, rund 100 km/h; die tatsichliche Dauer des ganzen Ab-
laufes wird auf 20 Sekunden geschitzt.
Damit ist bereits spiteres vorweggenommen. Kehren
wir zuriick in den Sommer 1963. Ing. Semenza war im
Oktober 1961 gestorben, an seine Stelle trat sein langjahri-
ger erster Mitarbeiter, der als Bauleiter der Staumauer und
der ganzen Anlage gewirkt hatte und nun als stellvertreten-
der Generaldirektor neben seinen vielen anderen Pflichten
auch das Programm des weiteren Vorgehens im Vajont zu
verantworten hatte. Mit den Experten zusammen und mit
dem Einverstindnis der zustindigen staatlichen Organe wur-
de mit dem dritten Aufstau im April 1963 begonnen und
Ende Juli erneut die Staukote 700 m ii. M., die Maximale
des vorigen Jahres, erreicht. Langsam wurde weiter gestaut,
bis am 10. September Kote 710 m ii. M. erreicht wurde.
Bei diesem Aufstau betrug die Horizontalverschiebung, wie-
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derum von Punkt 2 — am tiefsten gelegen und in der Nihe
der Mauer, die grossten Verschiebungen aufweisend —
50 cm, damit insgesamt seit Beginn der Messungen 338 cm.
Der Stauspiegel wurde bis zum 25. September gehalten, aber
die Bewegungen und deren Geschwindigkeit nahmen nun
zu, in den 14 Tagen etwa 1,5 cm pro Tag im Durchschnitt.
Hierauf wurde abgesenkt. Nun trat aber im Gegensatz zu
den beiden vorigen Absenkungen keine Verringerung, son-
dern im Gegenteil eine von Tag zu Tag sich steigernde Be-
wegung ein, wie dies aus Bild 8 deutlich hervorgeht. Die
letzten Messergebnisse datieren vom 7. Oktober 1963, Punkt
2 hatte sich bis dahin gesamthaft 429 cm horizontal verscho-
ben, davon in den letzten 12 Tagen 58 cm. Es wird ange-
nommen, dass die grossten Geschwindigkeiten unmittelbar
vor der Katastrophe 20 cm pro Tag erreichten. Eine Rut-
schung war imminent, doch iiber das Ausmass derselben,
den Charakter und vor allem die Geschwindigkeit stellte
sich keiner der Beteiligten einen Vorgang vor, wie er sich
dann abspielte.

Die Katastrophe und ihre Folgen

Am 9. Oktober 1963, der Seespiegel lag auf Kote
700,42 m 1. M., um 22.39 h ereignete sich das bis dahin
Unvorstellbare: die bis anhin als Kriechen zu bezeichnende
Bewegung schlug plotzlich um in eine, wie erwahnt, mit ca.
100 km/h abgleitende, unvorstellbare rasche Rutschung einer
Masse von 270 bis 300 Mio m3, die trotz der vollkommenen
Zerkliiftung und Durchsetzung mit Rissen wie ein kompak-
ter Felskorper wirkte. Die Felsmasse tibersprang dank ihrer
Geschwindigkeit die Schlucht, bewegte sich noch 500 m
weiter und stieg am Gegenhang noch 140 m hinauf, den
See dabei in 2 Teile zerschneidend.

Bei ihrem schlagartigen Eintauchen in den See erzeugte
die Felsmasse ein gewaltiges Aufbaumen der Seeoberflache,
das nur sehr schematisiert und wenig zutreffend mit dem
Entstehen von Wellen verglichen werden kann. Vom Seein-
halt von rund 115 Mio m3, bis zum Vollstau fehlten noch
50 Mio m3, wurden ungefihr je 25 Mio m3 talaufwirts bzw.
talabwarts geschoben, nachdem sie zuerst rund 250 m iiber
den urspriinglichen Seespiegel gehoben wurden, hangauf-
wirts gegen die dortige Niederlassung Casso, diese gliickli-
cherweise nur tangierend, hinaufstiessen. Die talauswirts ge-
schobene Wassermasse wurde bis zu einer Hohe von 150 m
liber die Mauer gehoben und stiirzte anschliessend in
die Schlucht und in das mehr als 400 m tiefere nahe gele-
gene Tal der Piave mit der grossen Siedlung Longarone,
alles in ihrem Laufe zerstérend, nur die Staumauer nicht.
2000 Tote, unermessliches menschliches Leid und grosser
materieller Schaden waren die Folge. Ein besonderes Ge-
denken gilt der etwa 45 Mann zihlenden Belegschaft aus
Ingenieuren, Technikern, und Arbeitern, die in den Baracken
auf Kronenhohe wohnten, die Beobachtungen, Messungen,
Injektionen und Nacharbeiten ausfiihrten; sie alle kamen
um. Die Ergebnisse der Messungen der letzten zwei Tage
wurden weggeschwemmt und jedwelcher Augenzeugenbericht
fehlt. Vielleicht darf man aus dieser Tatsache doch auch
schliessen, dass selbst diejenigen, die in den letzten Tagen
und Stunden aus allerndchster Niahe die Ereignisse verfol-
gen konnten, die Katastrophe nicht ahnten, sonst hitte doch
sicher der eine oder andere versucht, sich abzusetzen. Selbst
heute noch, trotz den vielen Abhandlungen und Gutachten.
die in der Fachliteratur und in den Prozessakten die Rut-
schungen am Monte Toc in geologischer und geotechnischer
Hinsicht behandeln, kommt der Unvoreingenommene zum
Schluss, dass noch keine wirklich befriedigende Erklarung
gefunden wurde. Personlich finde ich den Bericht von Prof.
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Bild 9. Geologischer Schnitt durch den Westteil des Rutsches. Die
gestrichelte Linie bezeichnet eine Stérung, wie sie fiir die Erkldrung
des Bergsturzes angenommen wird (Nach [2] S. 15)

Dr. Leopold Miiller in «Felsmechanik und Ingenieur-
geologien, 1968, immer noch die sorgfiltigste und objektivste
Darstellung (Bild 9).

Anklage und Prozess

Der Untersuchungsrichter von Belluno ordnete ein er-
stes gerichtliches Gutachten an. Die an die Experten gerichte-
ten Fragen betrafen in gedrangter Fassung:

1. Beschreibung und Bewertung der gemessenen Bewegungen
und Beobachtungen vorgingig der Katastrophe und ihre
Ursachen und Vergleich mit dem Aufstau und der Ab-
senkung des Seespiegels.

o

. Welches waren die daraus zu erwartenden Ereignisse und
deren Natur?

. Entspricht die Katastrophe vom 9. Oktober 1963 hin-
sichtlich Kubatur, Geschwindigkeit, Lage und Kompakt-
heit der Rutschung dem, was aus den vorgingigen Be-
obachtungen hitte geschlossen werden konnen? Oder in
anderen Worten: «War das Ereignis voraussehbar?y.

9%}

Das crste Expertengremium setzte sich zusammen aus
italienischen Professoren der Geologie und der Hydraulik
und aus einem auslandischen Professor der Geologie und
kam praktisch zum Schluss, dass die Katastrophe unvorher-
sehbar gewesen sei. Mit dieser Expertise nicht einverstanden,
ernannte der Untersuchungsrichter eine zweite Gruppe von
4 Experten, bestehend aus einem Italiener und 3 Ausldndern,
die nun im Einzelnen wie im Ganzen gegeniiber dem ersten
Gutachten zu vollstandig verschiedenen Aussagen kamen,
welche die am Bau Beteiligten stark belasteten und ins-
besondere die Voraussehbarkeit der Katastrophe bejahten.
Allerdings gingen sie in keiner Weise auf eine Erklarung
ein, weder der Mechanik der Rutschung, ihrer Auslosung
noch ihrer Wirkung. Damit zufrieden, baute der Unter-
suchungsrichter eine dusserst scharfe, keine mildernde Um-
stinde beachtende — wie sie sich doch aus der ersten Ex-
pertise ergeben hitten — Anklage auf gegen elf noch le-
bende Beteiligte. Prof. Penta, der Geologe und in den letzten
zwel Jahren der wichtigste Berater der SADE, war gestorben.
Er war so liberzeugt gewesen, dass nur sukzessive Rutschun-
gen von jeweils kleinerem Ausmasse vorkommen konnten,
dass er noch am Ungliickstag, auf eine telephonische Anfrage
von seiten des Direktors der SADE hin, denselben beruhigte
und ihm anriet, nicht so pessimistisch zu sein, und dies ob-
wohl er die letzten gemachten Beobachtungen kannte.

Die vom Untersuchungsrichter beantragten Strafen wa-
ren sehr hart (mehrjihrige Gefingnisstrafen) und b=trafen
neben dem Hauptangeklagten, dem Direktor der SADE und
Nachfolger von Semenza, seinen Mitarbeiter, weitere Her-
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ren der SADE, die ganze Gruppe der staatlichen Aufsichts-
kommission und den Vorsteher des Wasserbaulabors in
Padua: Die Anklage lautete: fahrldssige Totung, Nicht-
beachtung der offentlichen Sicherheit, weil schuldhaft eine
Uberschwemmung erzeugt und weil unterlassen wurde, die
Bevolkerung rechtzeitig zu evakuieren. Zu letzterem Punkt
ist-immerhin zu bemerken, dass Evakuierungsanordnungen
getroffen wurden fiir Heimstdtten in unmittelbarer Nihe
des Sees.

Das erstinstanzliche Urteil folgte der Anklage in keiner
Weise, weder in der Argumentation noch in den Schluss-
folgerungen, noch im Urteil. In einer schriftlichen, einge-
henden Begriindung mit tiber mehr als 1000 Seiten wurden
8 der 11 Angeklagten freigesprochen, wesentlich aus der
Uberlegung heraus, dass die Uberflutung unvoraussehbar
gewesen sei. Nur jene drei Herren, die in der Schlussphase
noch an verantwortlicher Stelle beteiligt waren und die
Evakuierung von Longarone nicht veranlassten, sollten be-
straft werden.

Das zweitinstanzliche Gericht urteilte anders und ver-
urteile den Direktor der SADE sowie den Vertreter der staat-
lichen Oberaufsichtsbehorde (servizio dighe). Das Kassations-
gericht in Rom als letzte Instanz kam in seinem Urteil vom
26. Miarz 1971 wiederum zu einer juristisch anderen Aus-
legung. Sein Urteil aber betraf dieselben 2 Personen: der
Ingenieur und Direktor der SADE erhielt 2 Jahre, der staat-
liche Chefbeamte 8 Monate unbedingt, die iibrigen Ange-
klagten wurden freigesprochen. Der Prozess hat gezeigt, wie
viel einerseits von dem vom Gericht eingeholten Gutachten,

d. h. von der Beurteilung durch Fachleute, abhdngt, die aber
auch nur Menschen sind mit ihren Vorziigen und Schwa-
chen, ihren Kenntnissen und ihren Erfahrungen, und ander-
seits, wie sehr das Gesetz im konkreten Fall verschieden
ausgelegt werden kann.

Zu Bedenken ist aber auch, was die Angeklagten wah-
rend der Jahre der Prozessvorbereitung und der zwei Jahre
dauernden Prozessfilhrung durchgestanden haben an geisti-
ger, seelischer und moralischer Belastung. Kein Wunder,
dass am Tage vor dem Beginn des Prozesses einer der An-
geklagten unter diesem Druck zusammenbrach und aus dem
Leben schied.

Wie soll sich in Zukunft ein Ingenieur vor dhnlich
schwierigen, nicht unbedingt @hnlich spektakuldaren Proble-
men verhalten? Dies ist wohl die Frage, die sich jeder selbst
zu stellen und gemiss seinem eigenen Temperament und
Urteilsvermogen zu beantworten hat.
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Anwendung von Elektroosmose gegen aufsteigende Mauerfeuchtigkeit

Von Max Anderegg, Goldach

Ursachen der Mauerfeuchtigkeit

Im folgenden wird nur die aufsteigende Bodenfeuchtig-
keit behandelt. Unberiicksichtigt bleiben daher die weiteren
Ursachen von Mauerfeuchtigkeit, ndmlich die Baufeuchte
infolge tiberschiissigen Anmachwassers im Mortel oder Beton,
Schidden und Miéngel an Dach und Installationen, Konstruk-
tionsfehler, Einwirkungen von Schlagregen und Kondensation
von Luftfeuchtigkeit, obwohl uns die Folgen auch dieser
Ursachen auf Schritt und Tritt begegnen.

Die aufsteigende Bodenfeuchtigkeit hat ihre Hauptur-
sache in der Kapillarwirkung der Mauerwerkporen und der
elektroosmotischen Fliissigkeitsbewegung, wodurch das Was-
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ser in der Mauer mehrere Meter hoch steigen kann. Das
Wasser steigt so hoch, bis die an der Maueroberfliche
verdunstende Wassermenge mit der aufsteigenden Wasser-
menge in einem Gleichgewicht steht. Die mittlere Steighohe
der Mauerfeuchtigkeit liegt bei 1 bis 2 m iiber dem Boden.
Wird die Verdunstung teilweise oder ginzlich behindert, so
steigt die Feuchtigkeit entsprechend hoher. Grossere Poren,
welche die kapillaren Kandle unterbrechen, konnen durch
Dampfdiffusion iiberwunden werden.

Untersuchungen im In- und Ausland, so besonders auch
in der UdSSR, Ungarn, der Tschechoslowakei und in Deutsch-
land haben weitere wichtige Erkenntnisse gebracht. Es wurde
festgestellt, dass die Gefahr der Durchfeuchtung von Mauern
in den letzten Jahrzehnten in steigendem Masse angewachsen
ist. Dies kann nur durch die Verdnderung verschiedener
Umweltbedingungen erklirt werden. Es énderte sich die che-
mische Zusammensetzung des Bodenwassers und der Luft;
aber auch die zunehmende Elektrifizierung blieb nicht ohne
Einfluss, und es wird sogar vermutet, dass auch die Radiowel-
len dabei einen Einfluss haben konnten.

Neubau/Althau

Im Neubau wird heute als Schutz gegen aufsteigende
Bodenfeuchte ins Fundament und/oder auch knapp {iiber
Boden eine wasserdichte Horizontalisolation neben der senk-
rechten Sperrschicht (Schutzanstrich) eingebaut. Wird dabei
geniigend sorgfiltig vorgegangen, so wird dieser Schutz auf
Lebensdauer des Bauwerkes ausreichen (Bild 1).

Bei Altbauten ist die urspriingliche Horizontalisolierung
oft zerstort, oder es besteht — namentlich bei sehr alten
Bauwerken — iiberhaupt keine Abdichtung.
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