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Zusammenfassung

Nach der Kriegserklarung des Kénigreichs Italien an das Kaiserreich Osterreich-Ungarn im Mai 1915
begannen die Kampfhandlungen im stdalpinen Hochgebirge nur zdgerlich und erstarrten alsbald zu
einem erbitterten Stellungskrieg. Um die statische Front aufzubrechen und zwecks Gelandegewinn
gingen beide Seiten zu einem in Fels und Eis unterirdisch gefiihrten Minierkrieg (iber. Die gegenseitigen
Vortriebsarbeiten (Stollen, Gegenstollen, Horchstollen und Kavernen) erfolgten sowohl mit einfachen
bergméannischen Mitteln (Hammer und Meif3el), als auch mittels verbessertem technischen Aufwand
(pneumatisches und elektrisches Bohren, konventioneller Sprengvortrieb). Bis 1918 wurden insgesamt
34 exponierte Gipfelstellungen gesprengt.

Der Einfluss ingenieurgeologischer Faktoren (z. B. Lithologie, Struktur: rdumliche Orientierung von Trenn-
flachen, Zahl und Abstand von Kluftflichen, Kluftletten, Bergwasser) auf den Stollenvortrieb und Spreng-
erfolg wird an ausgewdhlten Beispielen (Lagazuoi, Col di Lana und Monte Sief, Marmolada, Monte
Cimone und Pasubio) erlautert.

Die Erfahrungen aus den spektakularen, jedoch taktisch wie auch operativ unbedeutenden Sprengun-
gen, haben in der Nachkriegszeit wesentlich zur Entwicklung einer modernen Ingenieurgeologie (ins-
besondere bei Untertage-Projekten fiir den Verkehrswege- und Kraftwerksbau) beigetragen.

Abstract

Soon after the Kingdom of Italy declared war on the Austro-Hungarian Empire in May 1915, the hostilities
in the high mountains of the Southern Alps began hesitantly and at once solidified to a fierce positional
war. In order to break the static front and for territorial gains, both sides proceeded to a subsurface
warfare in hard rock and glacier ice (mining war). Simple mining tools (hammer and chisel) as well as
increased technical equipment (drilling by means of pneumatic and electric hammers and blasting) were
applied to the mutual tunneling operations (galleries, counter galleries, galleries to locate enemy tunnels
and caverns). Until 1918, a total of 34 peak positions were blown up.

The impact of engineering geological factors (e.g. lithology, structure: spatial orientation of bedding
planes, number and distance of joints, seam filling, groundwater) on tunnel driving and blasting success
is explained by selected examples (Lagazuoi, Col di Lana and Monte Sief, Marmolada, Monte Cimone
and Pasubio).

The experience from the spectacular blasting operations, both tactically and operationally insignificant,
contributed essentially to the development of modern engineering geology (especially subsurface
projects of roads, rails and power plants) in the postwar period.
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1. Einleitung

Bis zur zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts galt
der Gebirgskrieg nur als Abart des infanteris-
tischen Kampfes. Krieg im Winter und in extre-
men Hohen hatte einfach nicht stattzufinden,
weshalb auch keine spezifischen Weisungen
und Ausbildungsvorschriften existierten. Itali-
en formierte 1872 fiinfzehn Kompanien ,Alpini”
(die erste Hochgebirgstruppe) und Frankreich
stellte seine ,Chasseurs Alpins” 1888/89 auf. In
Osterreich-Ungarn griindete man 1906 erst auf
Betreiben des spateren k.u.k. Generalstabschefs
Franz Conrad von Hoétzendorf (1852-1925) eine
Gebirgstruppe (zuerst drei Gebirgsregimenter,
ab 1911 bestanden flinf Gebirgsregimenter mit
51 Gebirgs-Kompagnien und 16 Gebirgs-Maschi-
nengewehrabteilungen). Diese hatten die Hoch-
gebirgsgrenze zwischen dem Ortlermassiv und
den Julischen Alpen zu schiitzen, zumal Conrad
von Hotzendorf als Landesverteidigungskom-
mandant von Tirol auf Grund der besonderen
Situation an der Grenze zu Italien bereits friih eine
bevorstehende Gefahr aus dem Siiden erkann-
te und ab 1907 Uberlegungen zum ,Kriegsfall 1"
(I =Italien) anstellte.

Vor einem Jahrhundert wurden wahrend des
Ersten Weltkrieges erstmalig systematische
Kampfhandlungen mit grof3en Truppenstarken in
hochalpinen und vergletscherten Gebirgsregio-
nen vorgenommen. Die dort herrschenden, be-
reichsweise extremen Naturbedingungen stellten
an Mensch, Tier und Material bislang nicht be-
kannte Herausforderungen dar. Unter derartigen
topographisch wie klimatisch duf3erst schwieri-
gen Bedingungen waren die bis dahin gultigen
Grundsatze militarischer Operationen nicht mehr
anwendbar. Das exponierte Terrain erforderte ein
zielgerechtes taktisches und logistisches Vorge-
hen, wie es die gegnerischen Armeen Osterreich-
Ungarns und Italiens vorher nie iben konnten.
Dennoch erfolgte die hochalpine Kriegsfiihrung
zwischen Osterreich-Ungarn und Italien zunéchst
nach traditionell bewdhrten militarischen Grund-
satzen fiir einfache Bedingungen im Bergland. Je-
doch wurde der militarischen Fiihrung erst nach
und nach bewusst, dass im Hochgebirge eine
gezielte Anwendung geomorphologischer und
geologischer Kenntnisse wesentlich zum Erfolg
von militéarischen Operationen beitragen kann
(Schramm 2011b).
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Da beim Hochgebirgskrieg ab 1915 aber nicht
alleine geomorphologische und geologische
Aspekte, sondern klimatische Faktoren die Tak-
tik und Logistik maBBgeblich beeinflussen (K.u.k.
Landesverteidigungs-Kmdo in Tirol 1915, Abbil-
dung 1), mussten in der &sterreichisch-ungari-
schen Armee erneut Soldaten zum Kampf unter
schwierigsten Bedingungen im hochalpinen Ge-
lande ausgebildet werden, zumal die bewahrten
Gebirgs-Regimenter an der ostwartigen Front
gegen Russland starkste Verluste hinzunehmen
hatten. Zudem berieten Geologen der gegneri-
schen Streitkrafte ihre Truppen bei der Anlage
und Befestigung von Stellungen, beim Bau von
Kavernen und Stollen, bei der Versorgung mit
Trinkwasser und Entsorgung von Abwasser so-
wie hinsichtlich der Verfligbarkeit mineralischer
Baurohstoffe. Somit entwickelte sich die Militar-
geologie wahrend des Ersten Weltkrieges zu ei-
nem ersten Hohepunkt in ihrer Geschichte, was
in Friedenszeiten letztlich die Entwicklung zur
modernen Ingenieurgeologie bzw. Technischen
Geologie forderte.

Abb. 1: Buchdeckel (Faksimile) ,Alpine Weisungen fiir den
Gebirgskrieg”, gedruckt 1915.
Fig. 1: Book cover (facsimile) ,Alpine instructions for moun-
tain warfare”, printed in 1915.
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2. Geschichtlicher Abriss

Zusammen mit den Kaiserreichen Osterreich-
Ungarn und Deutschland gehorte das Konigreich
Italien vor dem Ersten Weltkrieg dem mitteleuro-
paischen Dreibund an. Die Ermordung des 6ster-
reichisch-ungarischen Thronfolgers Erzherzog
Franz Ferdinand von Osterreich-Este (1863-1914)
in Sarajevo (Bosnien-Herzegowina) am 28. Juni
1914 fiihrte Schritt-um-Schritt zu gegenseiti-
gen Kriegserklarungen: Osterreich-Ungarn und
Deutschland gegen Serbien sowie alle Entente-
Machte, und umgekehrt. Nach Kriegsausbruch
setzte Italien jedoch seine Verpflichtungen
gegeniiber dem Dreibund aus und verhielt sich
zunachst neutral.

Als die triple-Entente (Frankreich, GroBbritan-
nien und Russland) Italien im Geheimvertrag von
London (26. April 1915) groBe Gebietsgewinne
zu Lasten Osterreichisch-ungarischen Gebietes
(Tirol sudlich des Alpenhauptkammes) nach
Ende des Krieges in Aussicht stellte (URL 6), ent-
sprach dies ganz der italienischen Ideologie von
Risorgimento und Irredenta. Dies forcierte den
Seitenwechsel und die Kriegserklarung lItaliens
an Osterreich-Ungarn am 23. Mai 1915. Beim Ein-
tritt in den Ersten Weltkrieg verfligte die Osterrei-
chisch-ungarische Monarchie mitdem 14. Armee-
korps Uber eine bestens geschulte alpine Truppe.
Jedoch wurden die speziell ausgertiisteten und
ausgebildeten Regimenter von der Tiroler Std-
grenze, zu deren Schutz die Gebirgstruppe jah-
relang ausgebildet worden war, auf Grund ihrer
Leistungsfahigkeit zur ostwartigen Front gegen
Russland abgezogen. In den Ebenen Galiziens
und in den Karpaten verblutete im ersten Kriegs-
jahr die Elite der bergerfahrenen Soldaten Tirols,
Salzburgs und Karntens, sodass mit Kriegsein-
tritt Italiens kaum noch alpin ausgebildete Trup-
pen zur Verteidigung der Stidgrenze verfiigbar
waren. Neben 22 ,Landsturmbataillonen” sowie
den Besatzungen der standigen Grenzsperren
wurden in aller Eile Landes- und Standschiitzen
aufgeboten, allesamt nicht mehr oder noch nicht
militérpflichtig (Abbildung 2). Auch das Deutsche
Alpenkorps half an der Tiroler Grenze aus. Trotz
permanenter Unterlegenheit an Truppenstarke
und Bewaffnung gelang es der Donaumonarchie
jedoch, ihr Territorium mit Ausnahme operativer
Frontbegradigungen entlang der alten Tiroler
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Grenze bis zum Waffenstillstand (unterzeichnet
am 3. November 1918) zu verteidigen.

SchlieBlich legte der Vertrag von Saint-Germain
(10. September 1919) anhand sprachlich falscher
Landkarten (fake maps: Glockenkarkopf bzw.
Klockerkarkopf 2911 m, durch den Nationalisten
und spater faschistischen Politiker Ettore Tolomei
1905 zur Vetta d'ltalia” italienisiert, Abbildung 3)
und unter Missachtung vorhandener ethno- und
geographischer Fakten unter anderem fest, die
jahrtausendlang bestehende ethnische Einheit
Tirols durch eine neue Grenzlinie zu teilen, wel-
che rund 90 Kilometer (Luftlinie) nordlich der his-
torischen Sprachgrenze entfernt liegt (Salurner
Klause - Brenner)! Die internationale Exekution
dieser strategischen Teilung Tirols widersprach
und widerspricht sowohl volkerrechtlichen Nor-
men als auch den Punkten 9 und 10 der ,Vier-
zehn Punkte” von Prasident Woodrow Wilson
(programmatische Rede vor beiden Hausern des
US-Kongresses, 8. Janner 1918), und birgt bis zur
jingsten Vergangenheit ein latentes Konflikt-
potential (URL 8). Leider wird aus historischen

Abb. 2: K.k. Standschiitzen im Alter von 15 bis 18 Jahren
als Angehorige regularer Truppen gemal3 der Haager Land-
kriegsordnung von 1907 an der Tiroler Front. Bildquelle:
Kaiserjager-Archiv in Innsbruck.

Fig. 2: K.k. Standschiitzen in ages between 15 and 18 years
as privileged combatants according to the Hague Con-
vention of 1907 at the Tyrolean front. Source: Kaiserjdger
Archives at Innsbruck.

137



Fehlern nicht gelernt und es ist weltweit zu beob-
achten, dass nationalistisch motivierte Grenzzie-
hungen der internationalen Vélkergemeinschaft

ausnahmslos Probleme bereiten. Glicklicher-
weise sind solche von Menschen gezogene Gren-
zen fiir geologische Zonen irrelevant - Geologie

ist und bleibt grenzenlos!

ETTORE TOLOMEI ALLA VETTA DITALIA

I el 'ENSIONE DELLA VETTA PIU SETTENTRIONALE
ALLA PRIMA ASCENSIONE DELLA VETT

DELLA GRANDE CATENA ALPINA SPARTIACQUE

V E T T A D [ I T A L I A (Cime Nord del Monte Lane, o Glockenkaar K. della Carta Militare Austriaoa)
tn. 29141

Del grand’areo di cerchio che fanno le Alpi a corona della
Penisola, il tratto pit settentrionale & nella giogaia delle Ritiche,
1 donde sgorgano le acque all’Adige; ¢ il passo del Brénnero
che vi g'apre nel mezzo vien di sovente designato quale il ter-
mine estremo Nord della Regione italiana.

T.aoeci mai namnni tocti di eancrvafia cha 'Ttalia @ stende in

PRIvA ASCENSIONE DELLA VETTA PIil SEPTEXTRIONALE

DELLA GRAXDE CATENA ALPINA SPARTIACQUE

(Gima Nord del Moate Lans, o Glocksnkaar K. della Garta Militare Austrises)

{m. 2014)

Abb. 3: Ausschnitte (Faksimile) von Titelblatt und Einleitung des Pamphlets von Tolomei
(1865-1952) Uber den 1904 vermeintlich ,erstbestiegenen” Glockenkarkopf in Tirol. In Wirk-
lichkeit hatte die Erstbesteigung bereits 1895 stattgefunden. Die Ubersetzung (rechts im
Bild) lautet sinngemal: ,Der groBe Bogen, den die Alpen in der Krone der [italienischen] Halb-
insel bilden, also der nérdlichste Abschnitt der Rhétischen Ausbuchtung, dort wo die Wasser der
Etsch entspringen und sich in der Mitte der Brenner-Pass 6ffnet, werden oft als die duBBerst nérdli-
che italienische Region bezeichnet”

Fig. 3: Cutouts (facsimile) of title page and introduction from the pamphlet of Tolomei
(1865-1952) about the alleged “first ascent” of the Glockenkarkopf in Tyrol. In fact, the first
ascent had already taken place in 1895. Rough translation (right): “The great arch, formed by
the Alps in the crown of the [Italian] peninsula, which is the northernmost section of the Rhaetian
bulge, where the Adige river and its tributaries originate and the Brenner Pass opens in the middle,
are often designated as the term most northern Italian region”.

3. Einfluss von Geldndeoberflache und -untergrund auf militarische Operationen

Die gesamte Grenzlinie zwischen Osterreich-
Ungarn und ltalien querte bis 1919 Hochge-
birgsmassive und -ketten (Ortler- und Adamello-
Presanella-Gruppe, Brenta, Vicentinische friher
Lessinische Alpen, Fleimstaler Alpen, Dolomiten
mit Marmolada, Karnische Alpen, Julische Alpen)
sowie dazwischen liegende Taler und Senken.

Dieses ausgeprdgte Relief hat seinen Ursprung
in einer kontrastreichen Geologie mit kristalli-
nen und karbonatischen Gesteinen und deren
speziellen Strukturen (Bosellini et al. 2003). Die
bereichsweise sehr schroffen Gelandeformen
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mit steilen Flanken und tief eingeschnittenen
Talern schrankten die Moglichkeiten fir einen
italienischen Vormarsch mit grof3en Verbdnden
in Richtung Osterreichisches Kernland stark ein.
Im Trentino (Welschtirol) folgten entsprechende
Bewegungslinien den Talern zwischen Tonale-
Passund Cles, dem Judikariental, entlang des Gar-
dasees, dem Etsch-, Tesina- und Suganatal. Aus
dem Veneto boten das Piave- und Tagliamentotal
Vormarschmaoglichkeiten und im slowenischen
Karst das Isonzotal (Abbildung 4).
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Abb. 4: Digitales Hohenmodel von Mitteleuropa (Shuttle Radar Topography Mission data, version 3).
Gelbe Punkte = Grenzen der Osterreichisch-Ungarischen Monarchie. Rote Pfeile = italienische Vor-
marschlinien im Ersten Weltkrieg.
Fig. 4: Digital elevation model of Middle Europe (SRTM data, v3). Yellow dots = border of the Austro-
Hungarian Monarchy. Red arrows = Italian lines of advance during WW I.

Schwere permanente Befestigungsanlagen (so
genannte ,Werke"”) sowie Sperren wurden an
den erwarteten italienischen Vormarschlinien
errichtet (URL 2) und bildeten das Rickgrat der
Osterreichisch-ungarischen Verteidigung gegen
Italien. Einige dieser Anlagen entsprachen jedoch
nicht mehr dem Stand der damaligen Militartech-
nik und waren extrem anfallig fir Steilfeuer gro3-
kalibriger Waffen aus den modernen Panzerforts
der italienischen Seite, welche allesamt taktisch
optimal positioniert waren (URL 5).

Das Osterreichische Armeekommando unter-
teilte Tirol stdlich des Alpenhauptkammes (ein-
schlieBlich Trentino) in fiinf Verteidigungszonen
oder Rayons (Abbildung 5).
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Die Truppen im Rayon | hatten den hochalpi-
nen Bereich zwischen der Schweizer Grenze
und dem Ortler, vor allem die Pass-Stral3e tiber
das Stilfser Joch zu sperren.

Nach Suiden Giberwachte Rayon Il das Grenzge-
biet Presanella und den Tonale Pass.

Im Rayon Ill hatte die Verteidigung einen italie-
nischenVormarsch entlang zahlreicher Routen
zu neutralisieren, die zwischen dem Chiese-
und Sugana-Tal nach Trient zusammenliefen.
Rayon IV umfasste die Kdmme der Fassaner
Alpen.

Rayon V hatte die Dolomiten bis zur Karnt-
ner Grenze nahe dem Kreuzbergpass (Passo
Monte Croce di Comelico) abzuriegeln.
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Die Karnischen Alpen, insbesondere deren Haupt-
kamm, gelten aus gutem Grund als naturliche
Barriere. Zwischen dem Eingang des Pustertals
bei Sexten und dem Triglav, also entlang einer
Strecke von rund 120 Kilometern, existieren nur
vier durchgangige Passe, u. a. Plockenpass und
Nassfeld. Eine vollstaindige Kontrolle liber die
Gipfelkdmme und deren siidlichen Abhdnge ver-
minderte die Chancen auf erfolgreiche Angriffe
drastisch.

Vor dem italienischen Angriff (mit 44 Infanterie-
und 4 Kavallerie- Divisionen !) gaben die zahlen-
mafig unterlegenen Gsterreichisch-ungarischen
Streitkrafte ausgewahlte Bereiche entlang der
etwa 450 km langen Grenze freiwillig auf (URL 1).
Somit konnte die Frontlinie um mehr als 100 Kilo-
meter verkiirzt werden.

Ab 23. Mai 1915 begannen Uberlegene italie-
nische Truppen auf etwa 100 km Breite in die
Region Trentino einzudringen. Sie besetzten die
geraumten Bereiche um Ala, Strigno und Cortina
d’Ampezzo und bezogen Stellungen. Die Front
verlief vom Ortler tGber Adamello-Presanella,
durch das Gardasee-Bergland, die Vizentiner
Alpen, die Dolomiten zu den Karnischen und
Julischen Alpen (URL 3).

Vom Sommer 1915 bis Mitte 1917 anderte sich
die Frontlinie nur punktuell, beide Seiten erziel-
ten keine nennenswerten Fortschritte. Im Laufe
dieses hochalpinen Stellungskrieges errichteten

Pioniere vor allem gesicherte Pfade, Feld- und
Seilbahnen, hoben Unterstande aus und trieben
Stollen und Kavernen vor. Es galt, die eigenen Stel-
lungen zu verstarken, die Versorgung zu sichern
und gegnerische Stellungen einzunehmen, auch
durch unterminieren und sprengen. Am Haupt-
kamm der Karnischen Alpen fanden nur unbe-
deutende Scharmiitzel statt, mit Ausnahme des
Plockenpasses und Nassfelds, wo schwer um die
befahrbaren Bewegungslinien gekdmpft wurde.
Auch elf Schlachten am Isonzo brachten Italien
bei enormen Verlusten kaum Geldandegewinn.
Allerdings entwickelte sich die zwdlfte Isonzo-
schlacht zu einem Desaster fiir die Zweite und
Dritte Italienische Armee, sodass im Herbst 1917
die italienischen Truppen die Front entlang einer
120 km-Linie von den Karnischen Alpen bis zur
Adria nach Westen zuriicknehmen mussten. Des-
halb endeten die Kampfhandlungen in den Dolo-
miten und Karnischen Alpen im November 1917.
Nur mit Unterstutzung durch die Alliierten ver-
mochte ltalien die Front im venezianischen Tief-
land am Piave-Fluss zu stabilisieren. Entlang der
Linie Ortler — Tonale Pass — Gardasee - Arsiero
- Piave (Tiefebene bis Miindung) setzte sich der
Abnutzungskrieg fort. Nach der Schlacht von
Vittorio Veneto im Herbst 1918 konnte lItalien
geringe Vorteile erringen und beendete den
Ersten Weltkrieg. Der Waffenstillstand trat am
4. November 1918 in Kraft (URL 4).
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Abb. 5: Skizze von Tirol stidlich des Alpenhauptkammes
(einschlieB3lich Trentino) mit Rayonsgliederung und Po-
sitionen der Befestigungsanlagen (Werke) und Gipfel-
sprengungen.

Fig. 5: Sketch map of Tyrol south of Alpine main ridge
(incl. Trentino) with 5 defence zones and position of
permanent fortifications and blasting operations of
summits.
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4. Taktische Grundsdtze unter hochalpinen Bedingungen

Nirgendwo war Kriegsfiihrung so spektakular wie
ander hochalpinen - 6rtlich hoher als 3000 Meter
verlaufenden - Frontlinie zwischen Italien und
Osterreich. Zunichst versuchten beide Seiten,
traditionelle militérische Fahigkeiten und Ablaufe
den Bedingungen eines einfachen Berglandes
anzupassen (Angetter 2004, 2009). Beispiels-
weise wurden folgende traditionelle taktische
Prinzipien angewandt:

«  Wer die Hohen besitzt, kontrolliert die Taler.

- Die maximale Kampfkraftist am Punkt der Ent-

scheidung einzusetzen.

Im Stellungskrieg waren Systeme von Befesti-
gungsanlagen, Graben, Feldwachen, Unterstan-
den und Stollen erforderlich. Bereits lange vor
dem Weltkrieg wurde eine mogliche Verwendung
von Minenstollen fiir Unterkunfts- und Depot-
Zwecke erwogen (Nerad 1900). Auch natirlich
entstandene Hohlen wurden militarisch genutzt
(Saar 1964). Die topographisch und klimatisch
aulerst schwierigen Bedingungen erschwerten
jegliche Versorgung. Es wurde bald erkannt, dass
im alpinen Gelande neben den klimatischen Fak-
toren auch geologische und hydrogeologische

Untergrundverhaltnisse folgende militarischen

Aktivitaten wesentlich beeinflussen:

- Beweglichkeit von Truppen (Begehbar-
keit oder Gangbarkeit, Befahrbarkeit,
Stellungswechsel).

«  Deckung (Grabbarkeit als Zeitfaktor: Schau-
felboden, Krampenboden, Sprengfels. Anste-
henderFels erfordert Losen mittels Sprengen).

- sprodes Hartgestein vervielfacht die Split-
terwirkung bei Beschuss (insbesondere
Steilfeuer).

5. Militargeologie in hochalpinen Bereichen

Seit Anbeginn der Kriegsfiihrung trugen (wissent-
liche oder unbewusste) geologische Erfahrungen
mafgeblich zum Erfolg militarischer Operationen
bei. Im Ersten Weltkrieg erreichte die Militargeo-
logie etwa beim Stellungsbau, dem Minierkrieg,
aber auch der Versorgung von Truppen mit
Trinkwasser und mineralischen Baustoffen einen
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Naturereignisse (Steinschlag, Felsstiirze, Lawi-
nen) beeintrachtigten die militarischen Aktivita-
ten in diesem exponierten Gelande aul3erordent-
lich oft und intensiv. Die Kdmpfe im hochalpinen
Gelande der Ortler-Gruppe (3905 m) und der Ada-
mello-Presanella-Gruppe (3556 m) wurden bis
Kriegsende, in den Dolomiten (3343 m), den Kar-
nischen (2780 m) und Julischen Alpen (2864 m)
ab Sommer 1915 bis Herbst 1917 als Stellungs-
krieg gefuihrt (Schaumann 1993a, 1993b, 1993c,
1993d, 1995).

Pioniereinheiten der gegnerischen Armeen
errichteten Versorgungslinien (Steige und Pfade,
Straen, Feld- und Seilbahnen) sowie unterirdi-
sche Hohlraumbauten in Hartgestein und Glet-
schereis (Ortler, Marmolada). Der machtigste
Gletscher in den Dolomiten lberdeckt die sanft
abfallende Nordflanke der Marmolada, wo noch
heute Reste der ,Eisstadt” ausapern. Osterreichi-
sche Soldaten hatten vor knapp einem Jahrhun-
dert dieses auBBergewohnliche Labyrinth von
etwa acht Kilometern Stollen und Kavernen unter
dem Eis vorgetrieben.

ersten traurigen Hohepunkt (Angetter 2009;
Banyai 1915; Gortani 1920; Hradil 1915; Konig
1915; Sacco 1916; Schramm 2006b).

Zur Beendigung eines zuerst monatelangen,
schlieBlich mehrere Jahre andauernden zermiir-
benden Stellungskrieges wollten die Komman-
denaller Ebenen eine Entscheidung herbeifiihren,
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indem beide kriegfiihrenden Seiten innovative
technische und taktische Losungen erarbeiteten,
z. B. systematische Minier- und Sprengoperatio-
nen (Langes 1943; Kranz 1936a, 1936b; Striffler

1988, 1993, 1996, 1999, 2001; Tosti 1935). Von

Tab. 1: Osterreichisch-ungarische (O-U) und italienische (I) Minensprengungen. Ortlichkeiten in alphabetischer, Daten in chro-
nologischer Reihenfolge, Sprengstoffmengen in metrischen Tonnen (soweit rekonstruierbar), Auswirkungen auf das Zielge-
ldnde und Zahl der Todesopfer. Die meist schlechte Sprengstoffqualitdt musste durch gro3e Ladungsmengen (z. B. 50 Tonnen
beim Pasubio) kompensiert werden (Schramm 2011a).

Tab. 1: Listing of Austro-Hungarian (0-U) and ltalian () blasting operations. Locations in alphabetical order, time-data in
chronological order, explosives in metric tons (as far as reconstructable), and effects on terrain and casualties. The charge

(note: 50 tons at Pasubio!) was proportional to the often poor quality of explosives (Schramm 2011a).

1916 bis 1918 wurden entlang der Tiroler Front
34 Gipfel und Grate gesprengt (Schramm 2011a):
20 von italienischen und 14 von 6sterreichischen
Mineuren (Tabelle 1).

Ortlichkeit Datum Ausloser Sprengstoffmenge Auswirkungen (m) Opfer
(Tonnen)
Buso del Oro 1917-10-10 I ? Gegenmine 10-U
Castelletto 1916-07-11 | 35,00 Felssturz 130-U
Col diLana 1916-04-06 0o-u 0,11 Gegenmine 0
1916-04-17 | 5,02 Krater 35 x 25, 12 tief 100 O-U
Colbricon 1917-04-12 [ 0,80 Felssturz 120-U
1917-07-16 [ 4,00 Gipfeleinsturz 250-U
1917-09-19 I ? Felssturz 0
Lagazuoi 1916-01-01 O-u 0,30 Felssturz 0
1917-01-14 0O-u 16,00 Krater 37 x 37, 45 tief 0
1917-05-22 0-u 24,00 200 x 140, Felssturz 41
1917-06-20 | 32,60 Krater 25 x 25, 20 tief 0
1917-09-16 O-u 5,00 Felssturz 0
Marmolada 1917-09-26 0-u 1,25 Felssturz 151
1917-10-24 I 0,45 Eisstolleneinsturz 0
1917-10-29 I 1,00 Eisstolleneinsturz 0
1917-11-03 0-u ? Eisstolleneinsturz 0
Monte Cimone di 1916-09-17 | ? Gegenmine 0
Tonezza 1916-09-23 0O-u 14,2 Krater 50 x 50, 22 tief 11371
Monte Rotondo 1917-06-10 I ? Krater 25 x 25 0
Monte Sief 1917-03-03 | ? Krater 40 x 40, 17 tief 0
1917-09-27 I ? Gegenmine 40-U
1917-10-21 0-u 45,00 Krater 80 x 40, 35 tief 511
Monte Zebio 1917-06-08 I ? Krater 35 x 35, 10 tief 350-U
2001
Pasubio 1917-09-29 0-u 0,50 Gegenmine 321
1917-10-01 | 16,00 Krater 40 x 40, 20 tief 120-U
1917-10-22 | 1,00 Gegenmine 0
1917-12-24 0o-u 6,40 Gipfeleinsturz 501
1918-01-21 | 0,60 Gegenmine 0
1918-02-02 0o-u 3,80 Gegenmine 51
1918-02-13 I ? Gegenmine 80-U
1918-02-24 0-u ? Gegenmine 0
1918-03-05 | ? Gegenmine 0
1918-03-13 0-u 50,00 Gipfeleinsturz 4911
Zoughi 1916-11-17 I ? Krater 20 x 20, seicht 0
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Abb. 6: Ausschnitt aus der,Kriegsgeologischen Spezialkarte” 1: 75.000, Bereich Caldonazzo-See und Sugana-Tal (ca. 15 km ESE
Trient). 1917/18 aufgenommen von Geologen (u. a. von Pia) der k.u.k. Kriegsvermessung Nr. 11, gedruckt im Juli 1918.

Fig. 6: Detail from a ,Kriegsgeologische Spezialkarte” (war geologic special map) 1 : 75.000, lake Caldonazzo and Sugana val-
ley area (about 15 km ESE from Trento). 1917/18 surveyed by geologists (inter alia von Pia) of ,k.u.k. Kriegsvermessung Nr. 117

printed in July 1918.

Gemessen am immensen Aufwand hielt sich der
taktische Erfolg meist in Grenzen. Jedoch veran-
derten diese Sprengungen die hart umkampften
Gipfel, Kimme und Abhdnge bzw. Felswande von
Lagazuoi, Col di Lana, Monte Sief, Monte Cimone
und Pasubio teilweise nachhaltig. Wie in den Sex-
tener Dolomiten gerdumte Stollensysteme samt
ungeladenen Sprengkammern bekunden, hatten
italienische Mineure noch weitere Gipfelspren-
gungen vorbereitet, z. B. Monte Piano (Schem-
fil 1998; URL 7). Infolge des Riickzugs nach der
zwolften Isonzoschlachtim Spatherbst 1917 kam
es gliicklicherweise nicht mehr dazu.

Der unterirdische Felshohlraumbau diente nicht
alleine dazu, um gegnerische Stellungen an
exponierten Positionen zu unterminieren und zu
sprengen, sondern auch der Befestigung, dem
Schutz gegen Steilfeuer und einer beschusssi-
cheren Versorgungsfiihrung.
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Prominente Geologen berieten vor Ort ihre
Truppen an der hochalpinen Stidwestfront, z. B.
Dr. Michele Gortani (1883-1966, nach dem Ersten
Weltkrieg Professor an der Universitat von Bolo-
gna), Dr. Norbert Herz (1858-1927), Dr. Julius von
Pia (1887-1943), Dr.Robert Schwinner (1878-1953,
Oberleutnant, nach dem Ersten Weltkrieg Profes-
sor an der Universitat in Graz) und Dr. Albrecht
Spitz (1883-1918, vermisst am Ortler). Die Ergeb-
nisse der damaligen militargeologischen Feld-
arbeiten (,kriegsgeologische Karten 1:25.000")
konnten spater in modernere geologische Karten
einbezogen werden (Abbildung 6). Die geotech-
nischen Eigenschaften von Fest- und Lockerge-
steinen und deren Verfligbarkeit sowie niitzliche
Informationen Uiber die Hydrogeologie wurdenin
separaten Anlagen zu den Kartenblattern darge-
stellt sowie in Kartenerldauterungen beschrieben.
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Der stratigraphische Aufbau der Dolomiten
umfasst Gesteinsformationen vom Perm bis zur
Kreide. Die geotechnischen Eigenschaften der
Gesteine variieren stark. Klastische Sedimente
wie Schiefer und Sandsteine bdschen weniger
steil wie Karbonatgesteine (Dolomit- und Kalk-
stein), welche Felswande mit einigen hundert
Hohenmetern bilden kdnnen. Pfade und Kletter-
steige nlitzen haufig lithologische Grenzen und
Trennflachen. Wahrend Dolomitgesteine (Haupt-
dolomit, Dolomia Principale) steile teilweise Gber-
hangende Felswande aufbauen, bilden die leich-
ter verwitterbaren Kalkmergel (Raibl-Formation)
flachere schmale Schultern, was die Gangbarkeit
erleichterte, z. B. entlang des inmitten der Stid-
wande des Kleinen Lagazuoi befindlichen Fels-
vorsprungs ,Cengia Martini”.

5.1. Felshohlraumbau zwecks Minierkrieg

Der Minierkrieg der Neuzeit umfasste den Vor-
trieb von Stollen unter die jeweils gegnerischen
Stellungen bei meist gleichzeitigen Abwehr-
maflnahmen durch Gegenminen. Wahrend das
Minieren urspriinglich gegen obertagige Vertei-
digungsbauten gerichtet war (von Hauser 1817;
Landmann 1815; Villeneuve 1826), zielten Minier-
maflnahmen der jingeren Kriegsgeschichte auf
gegnerische Felshohlraumbauten ab (Kutzlnigg
1899; Zimmer 1852). Jedenfalls galt es, dem Geg-
ner unter Tage zuvor zu kommen und dessen Stol-
lenanlagen mit so genannten Quetschminen zu
zerstoren, ohne die eigenen Stollensysteme zu
beeintrachtigen. Gegen bereits geladene gegne-
rische Minen setzte man Quetschladungenein, bei
deren Sprengung dann die gegnerischen Ladun-
gen infolge des Schlagladungseffektes ebenfalls
detonierten. Mit subtilen Ablenkungsmandvern
versuchten die Mineure den Gegner zu tauschen
(z. B. Scheinvortrieb). Haufig wurden auch Horch-
stollen angelegt, um feindliche Miniertatigkeiten

144

zu orten. Mitunter lenkte jedoch die Brechung
der Schallwellen (Bohrgerausche, Abschlage) an
stofflichen Inhomogenitaten von Schichten, z. B.
tonige Zwischenlagen im gebankten Hauptdo-
lomit, von der tatsachlichen Richtung zur Schall-
quelle ab. Wurde eine Gegenmine folglich zu
seicht angesetzt, dann verfehlte sie den Abwehr-
zweck. Hinsichtlich technischer Ausstattung war
die italienische Armee im Vorteil (Tabelle 2).

Der spektakuldare Minierkrieg im hochalpinen
Gelande war nach dem Ersten Weltkrieg Gegen-
stand zahlreicher Berichte (u.a.von Brunner 1921;
von Fischer-Poturzyn 1921; Heyer 1920, 1924;
Krantz 1936a, 1936b; Langes 1933; Tosti 1935). Es
ist bemerkenswert, dass samtliche Gipfelspren-
gungen an der Tiroler Front ohne technische
Pannen (Ziindversagen) erfolgten. Den Berichten
beider Seiten zufolge detonierten also 100% der
eingesetzten Sprengmittel, womit kein Gefahren-
potential verblieb —abgesehen von diversen (teils
scharfen) Kampfmittel-Relikten entlang der ehe-
maligen Frontlinie. Vollig anders stellte sich die
Situation an der Westfront in Flandern (Belgien)
dar. Unverfestigter, leicht minierbarer Ypern-
Ton (Paleogen, unterstes Eozdn) baut das flache
Higelland um Messines und Wytschaete auf, wo
die erstarrten Fronten ab 1915 einen Minierkrieg
auslosten. Das bis zu 30 m unter der Gelandeober-
flache angelegte Stollensystem aus Minen und
Gegenminen war mehrals 8 kmlang (Willig 2011).
Als Auftakt zur dritten Flandernschlacht ziinde-
ten die Briten am 17. Juni 1917 3 Uhr 10 nahezu
gleichzeitig 25 Sprengkammern, von denen 19
Minen mit einer Gesamtlademenge von knapp
Uber 500 Tonnen Ammonal detonierten. Von
den verbliebenen Ladungen detonierte eine im
Juli 1955 nach einem Blitzschlag, weitere mindes-
tens 61,5 Tonnen an explosiver Altlast bilden bis
zur Gegenwart ein nachhaltiges Gefahrenpoten-
tial (Willig 2012, 2013).
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Tab. 2: Vergleich des Stollenbaus durch dsterreichisch-ungarische und italienische Mineure.
Tab. 2: Comparison of tunnel construction by Austrian and Italian miners.

Hohe Breite Ausbruch Vortriebsleistung | Besonderheit
Schldgel und StoBel;
ltalienische Brechstange; pneuma- meist steigender
Stollen 1,8 m 1,8m tisches und elektrisches 4 bis 56 m/Tag Vortrieb, gravitativ
Bohren; konventio- erleichtertes Schuttern
nelles Sprengen
Hammer und MeiBel; .
Brechstange; pneuma- meist fallender
Osterreichi- bis 1,5m bis1,2m | tisches und elektrisches | 0,3 bis 1,75 m/Tag Vortrieb, SChI?ChFe Be-
sche Stollen - wetterung, handisches
Bohren; konventio-
Schuttern nach oben
nelles Sprengen

6. Ausgewahlte Beispiele des hochalpinen Minierkrieges

AuBer den Hauptbewegungslinien durch den
Raum Trient bestanden folgende alternative Vor-
marschlinien von der venezianischen Tiefebene
in Richtung Norden:

Piave-Talflussaufwarts durch das Cadore Giber den
Kreuzbergpass (Passo Monte Croce di Comelico).
Ampezzo-Tal (Agordino) flussaufwarts Gber den
Tre Croci Pass Uber die Passe Falzarego und Val-
parola (Val Badia), um Toblach im Pustertal zu
erreichen. Die genannten Passe und die umlie-
genden Hochebenen und Gipfel waren daher
heftig umkampft. In der ndheren Umgebung des
Falzarego Passes westlich von Cortina d’Ampezzo
waren vier Gipfel Ziele von Sprengungen, und
zwar Casteletto, Lagazuoi, Col diLana und Monte
Sief.

6.1. Lagazuoi (6stliche Dolomiten)

Mittel- bis obertriassische Karbonatgesteine,
und zwar Schlerndolomit ,Gruppo dello Sciliar”,
Kalkmergel (Raibl-Formation) und Hauptdolomit
+Dolomia principale” bauen das Lagazuoi-Massiv
auf. Die Schichtflachen fallen flach nach NNW
ein und sind von einem engscharigen Kluft-
system ohne Vorzugsrichtung durchzogen. Ein
verzweigtes System an Laufgraben, gedeckten
Gangen und Stollen, Stellungen und Feldlagern
durchorterte die Gipfel und Vorberge des Laga-
zuoi (Abbildung 7).
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Der Felsabtrag bzw. Vortrieb erfolgte teils han-
disch, meist jedoch mittels Pneumatikhdammern
(Schlagbohrmaschinen). Aufgrund dieser gin-
stigen Lithologie und Struktur (meist stumpf-
winkeliger Verschnitt der Stollenachse mit der
regionalen Streichrichtung) sowie ohne nen-
nenswerte Zutritte von Bergwasser waren weder
Stitz- noch Sicherungsmittel (z. B. bergman-
nische Zimmerung mit Stempeln und Turstécken)
einzubauen. Die Vortriebsleistungen betrugen
durchschnittlich 1 Meter pro Tag (Striffler 1993).

Noch heutzutage — immerhin nach einem Jahr-
hundert — ermdglichen viele der wahrend der
Kampfhandlungen zur Versorgung genutzten
Stollen einen ungehinderten und sicheren Zu-
und Durchgang! Es wurde zu Zeiten des Vor-
triebs weder Gber Mehrausbriiche (geologisch
bedingte Uberprofile) berichtet, noch zeigen die
Stollenlaibungen Hinweise auf volumindse Nach-
briiche. Dies dokumentiert die hervorragende
Standfestigkeit der ortlichen Dolomitgesteine
(Schramm 2006b).

Insgesamt fiinf Minensprengungen erschiitter-
ten die Sidflanke des Lagazuoi: davon zielten
vier osterreichische auf den Felsvorsprung Cen-
gia Martini ab, in deren Mitte sich ein italienischer
Vorposten mit Schussfeld auf 6sterreichische
Stellungen um Valparola eingenistet hatte. Ver-
witterungsanfallige tonreichere Schichten der
Raibl Formation prdagen diesen morphologisch
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auffalligen Felsvorsprung inmitten der steilen
aus Dolomit aufgebauten Wandpartien. Mit
der einzigen italienischen Sprengung eines
Vorgipfels des Lagazuoi sollte die Erstlirmung

Osterreichischer Gipfelstellungen ermoglicht
werden. Aufgrund des steigenden Vortriebes war
dieitalienische Seite im Vorteil, was das Schuttern
(= aus dem Berg heraus férdern) des anfallenden
Haufwerks betraf.

EXP.D. TECHN.GR.O.10 AK.
GEMNIE EIIHHEETII:IH BRIXEN

by, OBERES LAGAZUOI FELSBAND

MINKHIEEL im KLEINEN LAGAZLIOL

BEILAGE 15.

— fEATIGER-STOLLEM
- (OGESPREMGTER: STOBEN
* & ® & « PROJEKTERTER-STOLLEN
Fi5. STOLLEN - BLAU
Bl STOLLEM - ROT

Abb. 7: Schematische Ubersichtsskizze zum Stollenbau im Lagazuoi (1916-1917).

Blau = Osterreichische Stollen. Rot = Italienische Stollen. Bildquelle: Osterreichisches Kriegsarchiv, Wien.
Tab. 7: Schematic sketch of the tunneling operations within Piccolo Lagazuoi (1916-1917).

Blue = Austrian galleries. Red = Italian galleries. Source: Austrian War Archives, Vienna.
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Piccolo Lagazuoi 2,752 m

USTHANTPOSTHONE:
T i

Abb. 8: Sidwand und WandfuB8 des Kleinen Lagazuoi (Blick vom Falzarego Pass nach Nord-

west). Die beiden durch Minenexplosionen verursachten Schuttkegel beinhalten 200.000 m

3

(Schramm 2011a). Etwa in mittlerer Wandhéhe befindet sich ein ostwarts absinkendes Felsband,
die von einem italienischen Vorposten besetzte ,Cengia Martini”. Foto: Schramm.

Fig. 8: Actual situation at Falzarego pass (view to northwest). Debris cones of totally 200,000
cubic metres, generated by mine explosions (Schramm 2011a). Note the ledge “Cengia Martini’,
location of an Italian outpost in the middle of the southern rock face. Foto: Schramm.

Zur Vorbereitung der dritten Osterreichischen
Minensprengung mussten rund 93 Meter Stol-
len (1,8 m hoch, 0,8 m breit) sowie eine Spreng-
kammer (58 Kubikmeter) vorgetrieben werden.
Im Mai 1917 wurden 24.000 kg Sprengstoff
(Chlorat, Dynamon G, Dynamon M, Ekrasit, plus
Zindmittel) hinter einer 37 m langen Verdam-
mungsstrecke zur Detonation gebracht, um die
vorgeschobenen italienischen Stellungen auf
dem Felssporn Trincea Avanzata auszuldschen.
Die italienische Stellung wurde zwar vollstandig
zerstort, was jedoch ohne nachhaltige operative
Bedeutung blieb.

Die Ausbruchsnische der weggesprengten Fels-
massen misst etwa 200 m Héhe und 136 m Breite.
Rund 200.000 Kubikmeter an dolomitischem
Gestein wurden dabei aus ihrem urspriinglichen
Verband gelost. Die Gesteinsmasse wurde auf
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Block-, Stein- bis Kiesgré3e (> 2 mm) zerlegt und
bildet die nordlich des Falzarego Passes erkenn-
baren riesigen Schuttkegel (Abbildung 8).
Infolge der Verdnderungen des urspriinglichen
Spannungszustandes I6sten sich nach und nach
weitere 30.000 Kubikmeter an aufgelockertem
Fels (Schramm 2011a). Die Truppen beider Sei-
ten verharrten hier zwei Jahre in hochalpinem
Gelande und hatten nicht nur gegeneinander zu
kdampfen, sondern auch gegen die extremen Wit-
terungsverhaltnisse, zumal im Winter 1916/1917
insgesamt 12 Meter Schnee fielen und die Tem-
peraturen bis zu -30°C erreichten. Gegen solche
Bedingungen konnte nur eine Eliteeinheit beste-
hen, wie die Kaiserjdger-Streifkompagnie Nr. 6 mit
ihrem Kompagniekommandanten Hauptmann
Carl Raschin (188?-1952), Edler von Raschinfels,
hier diente u. a. auch Luis Trenker (1892-1990)!
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Striffler (1993) zitiert aus einem drztlichen Bericht
zu den Minierarbeiten: ,Bei Sappeurkompagnien,
welche Idingere Zeitim Minendienst standen, wurde
ein abnorm groBer Abgang an Kranken wahrge-
nommen. Die genaue, ldingere Zeit dauernde drzt-
liche Beobachtung stellte hauptsdchlich Erkrankun-
gender Nieren, des Herzens und der Nerven fest. Die
zwei erstgenannten Erkrankungen sind auf Mangel
an Sauerstoff, grofSen Durst und schwere physische
Arbeit in konstant geblickter Stellung zuriickzufiih-
ren. Als Folge der Herzschwdiche, dann der Angst,
von einer feindlichen Mine eingequetscht zu werden,
tritt eine groe Nervositdit ein. Sie wurde selbst bei
kaltbliitigen, kriegsgewohnten Leuten beobachtet.
Diese Erkrankungen wurden auch durch Fieber-
erscheinungen begleitet, so wurden bei einem
48 Mann starken Sappeurzug 29 Mann mit Fieber
von 37,8 konstatiert. Die Nervositdt teilt sich auch
den Offizieren mit”.

Der Blick vom Lagazuoi nach SW zeigt den 20
m tiefen Krater der Lagazuoi-Vorkuppe, erzielt
mit 33 Tonnen Sprengstoff (italienische Minen-
sprengung am 20. Juni 1917). Man achte auf die
Alpinistengruppe am Grat als GréBenmalstab
(Abbildung 9).
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6.2. Col di Lana und Monte Sief (Zentrale
Dolomiten)

Westlich des Falzarego Passes befinden sich die
hart umkampften Gipfel des Col di Lana (2464 m)
und Monte Sief (2424 m), an denen insgesamt
finf Sprengungen vorgenommen wurden.
Mitteltriadische vulkanische Gesteine mit Hyalo-
klastiten und Pillowlaven bauen die Gipfelregion
des Col di Lana auf. Der Monte Sief besteht aus
Konglomeraten, Sandsteinen und Tuffen (La Valle
Formation, Mitteltrias). Die vorherrschenden geo-
logischen Strukturen fallen flach nach Norden
ein (in Abbildung 10 rechts). Diese geomecha-
nisch wirksamen Trennflachen verursachten die
deutlich sichtbare Asymmetrie des 35 m tiefen
Sprengkraters zwischen dem Knotz und dem
Monte Sief.

Von allen Kampfgebieten im Ersten Weltkrieg galt
der Col di Lana als einer der heilf umkampften
Schauplatze, weil er infolge seiner vorgeschobe-
nen Lage das umliegende Kampfgebiet vollkom-
men beherrschte, dem Gegner jede Einsichtin die
nordlich gelegenen Kampfabschnitte verwehrte
und dadurch unmittelbar ein gewaltsames Vor-
dringen in das Pustertal, das als die grof3e Schlag-
ader der Sudtiroler Front bezeichnet wurde,
erheblich erschwerte. Daher ist es nicht weiter
verwunderlich, dass bald nach
derKriegserklarung Italiens an
Osterreich-Ungarn ein zihes
und blutiges Ringen um die-
sen Kampfabschnitt erfolgte.

Abb. 9: Blick zur Lagazuoi-Vorkup-
pe mit Sprengkrater (italienische
Sprengung). Blickrichtung SE. Foto:
Schramm.

Fig. 9: View to pre-summit of Piccolo
Lagazuoi (Italian blasting operation,
1917-06-20). Foto: Schramm.
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Abb. 10: Col di Lana (links, 2 Sprengungen), Knotz (Mitte rechts) und Monte Sief (rechts, 3 Sprengungen),
Blickrichtung SSW. Die Asymmetrie des durch 3 Sprengungen zwischen Knotz und Monte Sief entstan-
denen Kraters ist von den nordfallenden Trennflachen geprégt. Foto: Angetter.

Fig. 10: Col di Lana (left, 2 blasting operations), Knotz (center right) and Monte Sief (right, 3 blasting oper-
ations), view to SSW. The north dipping bedding planes shaped the asymmetry of the crater between
Knotz and Monte Sief, caused by 3 blasting operations.

Der deutsche Militdrgeologe Kranz (1936a) fasste
in seiner Studie Uber ,Feldminierkampf und
Kriegsgeologie” 6sterreichische und italienische
Unterlagen zu Skizzen (iber die Gipfelsprengun-
gen des Monte Sief (Abbildung 11) und Col di
Lana (Abbildung 12) zusammen.

Im Juni 1915 verteidigten zundchst osterreichi-
sche Gendarmen den Col di Lana gegen die ers-
ten italienischen Angriffe, unterstiitzt wurden sie
dannvonTiroler Standschitzen, 6sterreichischen
Landstirmern und bayerischen Pionieren.Vorerst
blieben die Angriffe der 12 italienischen Infan-
terie- und 14 Alpini-Kompanien erfolglos, im
Herbst wurden jedoch die Angriffe und Gefechte
heftiger. Mittlerweile waren die bayerischen Trup-
pen wieder abgezogen und Tiroler Kaiserjager
sowie Kaiserschutzen an diesen Frontabschnitt
versetzt. Doch der Vormarsch der italienischen
Truppen war nicht zu stoppen. Sie nahmen die
Osterreichischen Stellungen und Feldwachen
rund um den Gipfel ein und erschwerten die

Geo.Alp, Vol.11 2014

Nachschubversorgung fiir die k.u.k. Truppen, wel-
che nur mehr tber den Monte Sief mdglich war.
Nachdem der italienische Pionierleutnant Don
Gelasio Caetani (1877-1934) einen Plan zur Unter-
minierung des Col di Lana ausgearbeitet hatte,
begannen im Dezember 1915 die ndtigen Arbei-
ten. Um die Grabungsarbeiten geheim zu halten,
wurde zunachst auf Bohrmaschinen verzichtet.
Mittels Handbohrer, Mei3el, und Schlegel schuf-
teten jeweils nur zwei Mann in den engen Stollen
und errichteten ein dichtes Netz von unterirdi-
schen Gangen. Erst im Marz 1915 registrierten
die 6sterreichischen Truppen das italienische Vor-
haben, entwickelten aus der Not heraus Gegen-
maflnahmen und gruben aus einer Gipfelkaverne
heraus einen Gegenstollen (Angetter 2009).
Striffler (1996) beschreibt den Arbeitsablauf
beim Minieren im Col di Lana nach italienischen
Rapporten:

LGearbeitet wurde mit vier Schichten zu acht Stun-
denrundumdie Uhr... Die Soldaten ... wurden mit
gestaffelten Prdmien fiir alles (iber 80 Zentimeter
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je Tag ... angespornt. ... So gingen die Mineure
im Col di Lana den Stein mit Schlegel und Stél3el,
mit der Brechstange, bei weniger hartem Gestein
mit einem Handbohrer an. Die Tiefe der Bohrun-
gen fiir die Sprengpatronen betrug 80 Zentimeter.
Der ausgesprengte Abraum wurde mit sogenann-
ten Minenhunden [sic! Bergmannssprache: Hunt
= kastenformiger offener Forderwagen] nach
aul8en transportiert. Fiir frische Luft sorgte ein von
Hand betriebener Ventilator, der viel leiser war als
ein elektrischer. ..."

Am 12. April 1916 war der italienische Stollen fer-
tiggestellt, inklusive aller Abzweigungen 105 m
lang. Der Angriff war bis ins Detail geplant: Von
den umliegenden italienisch besetzten Bergen
wurde der Col di Lana tagelang heftig beschos-
sen.InderNachtvom 15.aufden 16. Aprilwurden
die beiden Minenkammern mit 5.000 kg Nitro-
gelatine, je 100 Rollen SchieBbaumwolle und je
100 Sprengkapseln geladen und die Spreng-
kammern durch Sandsdcke und Eisentrager ver-
dammt. Unmittelbar nach der Sprengung sollten
Uber den Zweigstollen ,Trieste” zwei Kompanien
den Gipfel erstiirmen und einnehmen.

Die oOsterreichischen Truppen konnten den Zeit-
punkt des Angriffs nur erahnen, vom Divisions-
kommando erging allerdings der Befehl ,Der Col
di Lana ist unter allen Umstdnden bis auf den letz-
ten Mann zu halten.” Um 22 Uhr 30 des 17. Aprils
meldete ein Osterreichischer Unteroffizier das
Vorriicken der italienischen Soldaten. Oberleut-
nant Anton Tschurtschenthaler von Helmheim

Mte. Sief
L4206

{-;.]][ ’1"1’
)}

osterr. Tricht. 20X.1911 242% Knotz.

. ital Tn::h:c_;__ﬁ Trlchttr

(1888-1967) lieB die Halfte seiner Kompanie in
die Kaverne zurlickgehen, zwei Ziige verblieben
in der Stellung. Eine Stunde spater ziindeten die
Italiener die Sprengladung: Da spaltete sich der
Berg und Flammen schossen empor. Etwa zehn-
tausend Tonnen Fels wurden hochgeschleudert,
dazwischen Soldaten zerfetzt. Die mittlere Aus-
wurfweite von grof3em Blockwerk betrug knapp
200 Meter, kleinere Blocke und Steine flogen bis
zu 500 Meter weit. In der Kaverne wurden die
Kaiserjager ebenfalls durcheinander geworfen,
wahrend von auBlen italienische Sturmtruppen
Uber den Zweigstollen,Trieste” angriffen und die
Posten des linken Fliigels der dsterreichischen
Kompanie, der von der Sprengung noch ver-
schont geblieben war, iiberrannten, bis die Oster-
reicher kapitulierten. Etwa 200 Soldaten waren
der Sprengung und dem nachfolgenden Gefecht
zum Opfer gefallen, der Rest der Gsterreichischen
Kompanie ging in Gefangenschaft.
Tschurtschenthaler berichtete iber die Spren-
gung Folgendes:,... Der Berg erzitterte, als wollte
er in sich selbst zusammensttirzen. Alles sprang auf,
wollte zum Ausgang, doch umsonst — Felsblocke
und sonstiges Material verlegte den niederen Ein-
gang — wir waren eingesperrt. Durch das kleine,
noch offengebliebene Loch vernahmen wir das Pol-
tern und Krachen der noch immer kollernden Steine
und Schuttmassen, den Hollenlédrm des im Moment
der Sprengung einsetzenden feindlichen Trommel-
feuers sowie Wehklagen und Hilferufe grdfSlich ver-
stimmelter, ... Mannschaften. ...".
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Abb. 11: Schnitt Monte Sief — Knotz mit urspriinglicher Gelandeoberflache, Stollen, Ladekammern und Kratern
(Krantz 1936a). Nota bene: hier gegensatzliche Blickrichtung wie in Abb. 8, also nach NE.

Fig. 11: Cross section Monte Sief — Knotz with original terrain surface, galleries, explosion chambers and craters
(Krantz 1936a). nota bene: here opposing view direction as shown in figure 8, towards NE.
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Nach der Sprengung riickten die Italiener auf
den Gipfel vor, Kaiserschiitzen und Kaiserjager
konnten jedoch noch den benachbarten Monte
Sief halten. Dieser wurde am 16. Mdrz 1917 von
den Italienern gesprengt, jedoch ohne jegliche
Auswirkungen auf den Frontverlauf und auch
ohne Verluste. Am 27. September 1917 erfolgte
eine zweite ebenso erfolglose Minenziindung
seitens der Italiener, am 21. Oktober desselben
Jahres sprengten die Osterreichischen Soldaten
mit ungefahr 45.000 kg Sprengstoff den Verbin-
dungsgrat zwischen Monte Sief und Col di Lana.
Auch dieser Angriffsversuch brachte keinen Front-
wechsel. Anfang November 1917 zogen sich die

Abb. 12: Skizze und Schnitt der Stollenan-
lagen am Col di Lana (Krantz 1936a).

Fig. 12: Sketch map and cross section of
the galleries at Col di Lana (Krantz 1936a).
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Italiener aufgrund der zwdlften Isonzoschlacht
zurlick (Angetter 2009).

Tschurtschenthaler (1957) restimiert: ,Die Spren-
gung des Col di Lana war fiir die Italiener rein tech-
nisch unleugbar ein wesentlicher Erfolg, ein Ereig-
nis, das im ganzen Konigreich beredten Widerhall
fand. Taktisch-strategisch aber blieb die Einnahme
des Berges ohne wesentliche Bedeutung, weil die
Italiener sich liberraschenderweise mit dem rein
ortlichen Gewinn zufrieden gaben, anstatt liber die
zweite, nur schwach befestigte Linie vorzustof3en
und damit zu dem Erreichen des weitgesteckten
Operationszieles beizutragen.”

NN+2400

| 1 [ I 1 g
WS 0 10 W0 30 %0 S0m
ColdiLana April 1916, Noch osterr.w.ital. SKizzen e

geste 11t tv-{l. E.Frohlich 1931, Y. Srhamfil 1935.)
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6.3. Marmolada (westliche Dolomiten)

Bereits kurznachdemEintrittItaliensindenErsten
Weltkrieg kam es auf der Marmolada zunachst zu
kleineren Gefechten. Die Marmolada galt grund-
satzlich wahrend des gesamten Krieges eher als
Nebenschauplatz, dennoch waren die Osterrei-
cher bestrebt, diesen Frontabschnitt auszubauen,
strategische Positionen zu besetzen und die Front
gegen die Italiener zu halten. Demzufolge began-
gen auch die Italiener ihrerseits mit dem Ausbau
von Befestigungen, konnten die dsterreichischen
Truppen 1916 erfolgreich zurlickdrangen und
eroberten den Serrautakamm. In dieser bedrang-
ten Situation fasste der Tiroler Spitzenalpinist
und Kaiserjageroffizier Oberleutnant Dipl.-Ing.
Leo Handl (1887-1966) den Plan, den gesamten
Marmoladagletscher mit einem dichten Netzvon
Eisstollen zu durchziehen. Er verlegte damit die
Kriegfiihrung in das Innere des Berges, in erster
Linie um das Leben seiner Kameraden zu retten
und den Gletscher besetzt zu halten. Die Idee
dazu hatte erim Mai 1916, als er gemeinsam mit
den Mannern seiner Bergflihrerkompanie vor
dem italienischen Beschuss Schutz in einer Glet-
scherspalte suchte.
»Es war Ende Mai. Ich war mit sechs Sappeuren in
Abstdnden am Weg nach,S’- so hiel8 diese Stellung -,
bald springend, bald kriechend kamen wir lang-
sam ndher; wiitend bellten die Maschinengewehre,
sie hatten unsere Schatten bemerkt. Ich wich vom
Weg ab - wir hatten Schneereifen angelegt — und
gelangte an den Rand des Bergschrundes. Am Seil
ging’s etwa 15 Meter in die Tiefe auf eine gute Brii-
cke. ... Von hier aus ein Eistunnel 150 m lang - bis
,5’und die Stellung war uneinnehmbar, so schol3 es
mir durch den Kopf.”

Zundchst fertigte Handl eine Handskizze des
Gebietes im Mal3stab 1:75.000 an, in die er den
Verlauf der Eisstollen einzeichnete. Diese waren
Uber 8 km lang und wiesen einen Hohenunter-
schied von uber 1.000 m auf. Danach seilten sich
Soldaten maoglichst tief in die Gletscherspalten
ab und erkundeten, ob das Innere des Berges
fir den Bau von Eisstollen geeignet sei. Darauf-
hin wurde ein kartographisches Messtischblatt
der k.u.k. Kriegsvermessungsabteilung prazise
mit dem Verlauf der Eisstollen versehen, ana-
log dazu Hohenprofile/Schnitte kartographisch
angelegt. Damit konnten die eigentlichen Arbei-
ten beginnen.
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Abb. 13: Einfache Grabwerkzeuge zur
Errichtung der Eisstollen (Angetter
2009).
Fig. 13: Simple digging tools for the
construction of ice galleries (Angetter
2009).

Unter enormen Kraftaufwand und mit einfachen
Werkzeugen, darunterHohlbohrer,Mei3el, Stemm-
eisen, Spitzhacken, wurden im Gletscher-
eis Graben, Stollen und Kavernen errichtet
(Abbildung 13). Die Soldaten standen oft wochen-
lang knietief im Eisaushub, es herrschte extreme
Kalte und nahezu absolute Finsternis. Jedes ein-
zelne Arbeitsgerat, alle Werkzeuge, Holzbretter
fir die Inneneinrichtung usw. mussten unter
schwierigsten Bedingungen von den Talern hin-
auf transportiert werden. Versuche, die Stollen
mittels Sprenggasen auszuhohlen, mussten rasch
wieder aufgegeben werden, da die Sprenggase
die eigenen Soldaten vergifteten.

Darlber hinaus bestand die Gefahr, dass die
Sprenggerdausche dem Gegner die Lage der Stol-
len verrieten. Errichtet wurden Unterkunfts- und
Versorgungsstollen genauso wie Kavernen fir
Geschiitze (Abbildung 14) sowie Kampfstollen,
aus denen heraus man den Feind im Nahkampf
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zu bezwingen hoffte. Zur Tarnung wurden echte
und unechte Eingange errichtet, die Nachschub-
versorgung erfolgte ausschlieBlich nachts.

Striffler (1988) zitiert einen Bericht des Pionier-
Oberleutnants Julius Plaichinger (1892-1977?) uiber
die Folgen der Lagerung von Sprengmitteln in
Eiskavernen: ,Die Sprengmunition — Dynamon P -
leidet durch den Transport und die Deponierung
im Eis durch Feuchtigkeit derart, dal8 nur ein kleiner
Teil der Ladung ganz zu Explosion gelangt; der
andere zerstdubt oder vergast vollkommen. Nach
jeder Sprengung muB ein bis zwei Stunden gewar-
tet werden, bis sich die Explosionsgase verzogen
haben ... "

Das Leben innerhalb des Gletschers gebot
hochste Vorsicht. Jeder Schritt entlang der Abbri-
che oder entlang der Gletscherbache verlangte
groBBte Aufmerksamkeit. Zahlreiche Soldaten
stlirzten von den eisigen Steigen, Rinnen, Holz-
briicken und Leitern ab oder verirrten sich im
Spaltengewirr (Abbildung 15). Sonderpatrouillen
mussten das Eis Tag und Nacht beobachten, denn
dieses bewegte sich fortwahrend und verschob

Kavernen, Wege und Steiganlagen. Genaue
Untersuchungen und Beobachtungen dokumen-
tierten, wo und wie rasch sich Risse und Spalten
im Eis bildeten oder ob die Gefahr unvermuteter
Wassereinbriiche bestand, denn die Stollen ver-
liefen bis zu 40 Meter unter der Eisoberflache.
Das unentwegte Achzen und Knarren des Glet-
schers und die nur sparlich erleuchteten Stollen
zermirbten zwar mitunter die Psyche der Sol-
daten, die sich angesichts der Hunderte Meter
Eis Gber ihnen sehr eingeengt fiihlten. Trotz der
feuchten und unbequemen Umgebung stieg die
Uberlebenschance jedoch betrichtlich, zumal die
Soldaten vor dem feindlichen Artilleriefeuer, aber
auch vor Lawinen sicher waren.

Leo Handl initiierte mit dem Bau der Eisstollen
den Beginn der modernen Glaziologie.

Die im Marmoladagletscher beim Eisstollenbau
gewonnenen Erfahrungen wurden auch in ande-
ren vereisten Frontabschnitten (u. a. Ortler, Lares-
Gletscher und Adamello-Presanella) angewandt.
Diese Eisstollen waren bis zu 24 km lang, wiesen
mitunter Hohenunterschiede von 1.000 m auf
und zahlten zu den langsten Eisstollen, die jemals
errichtet worden waren (Angetter 2004, 2012).

Abb. 14: Im Inneren des Marmo-
ladagletschers, Geschiitzkaverne
im Bereich U-Nord. Fotoquelle:
Osterreichische  Nationalbiblio-
thek, Bildarchiv.

Fig. 14: Inside the glacier of Mar-
molada, gun cavern at U-North.
Source: Austrian National Library,
Picture Archives.
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Abb. 15: Im Inneren des Marmoladagletschers,
U-Stollen mit Briicke (Angetter 2009). Fotoquelle:
Osterreichische Nationalbibliothek, Bildarchiv.

Fig. 15: Inside the glacier of Marmolada, U-gallery
with footbridge (Angetter 2009). Source: Austrian
National Library, Picture Archives.
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6.4. Monte Cimone (Vizentiner Alpen)

In den Vizentiner Alpen etwa 10 km nordlich
der venezianischen Tiefebene liegt die Ortschaft
Arsiero am Tesina Fluss (Valdastico). Unmittelbar
nordlich bauen jurassische Kalksteine der,Calcari
grigi” Formation den schmalen Kamm des Monte
Cimone (1230 m) auf und setzen sich zum Pla-
teau von Tonezza (durchschnittlich 990 m hoch
gelegen) fort. Diese geschichteten feinkdrnigen
Kalksteine mit Dezimeterbanken fallen flach nach
Norden ein und weisen eine geringe Kliftung
ohne Vorzugsrichtung auf. Anhand zahlreicher
Felshohlraumbauten zeigte sich beste Standfes-
tigkeit, an den Ulmen und der Firste waren keine
Sicherungs- und StiitzmalBnahmen nétig. Mit
Ausnahme ortlicher Tropfstellen gab es oberfla-
chennah keine nennenswerten Wassereintritte
(Krantz 1936a).

Nach der Eroberung des Cimone-Gipfels durch
italienische Truppen am 23. Juli 1916 musste die-
ser wichtige Beobachtungspunkt rasch zurlck-
gewonnen werden. Da eine konventionelle

Operation mit Infanterie und Artillerieunterstut-
zung auf Grund der topographischen Verhaltnisse
kaum Erfolg versprach, wurde der Sappeur-Ober-
leutnant Albin Mlaker (1890-1946) beauftragt,
den Gipfel zu sprengen (Striffler 2001).

Innerhalb von knapp drei Wochen wurde die
Stollenanlage zunachst handisch (), spater mit
konventionellen Mitteln vorgetrieben. Mit unter-
schiedlichen Bohrladungen in einem Haupt-
und Nebenstollen wurde der Gegner getduscht,
weshalb eine italienische Gegenmine mit einer
Quetschladung fehlschlug. 10 m unterhalb der
italienischen Stellung wurden die Sprengkam-
mern angelegt, mit 14.200 kg geladen und ver-
dammt (Abbildung 16).

Nach der Zindung am 23. September 1916
(5 Uhr 45) entstand ein asymmetrischer Trichter
mit 20 m Durchmesser. Zentnerschwere Blocke
flogen etwa 300 m und trafen auch 6sterreichi-
sche Stellungen. Die italienische Gipfelstellung
wurde vollstandig zerstort. Die Opferbilanz war
mit 1.137 Mann enorm, zumal eine angebotene
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Abb. 16: Lageskizze und Schnitt des Monte Cimone. Stollenanlagen und
Sprengkammern nach Mlaker (v. Hoen 1931).
Fig. 16: Sketch map and cross section of Monte Cimone. Galleries and blasting

chambers after Mlaker (v. Hoen 1931).
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Abb. 17: Erfolgsmeldung von der Cimone-Gipfelsprengung. Ausschnitt aus der Sonntags-Ausgabe der Innsbrucker Nachrich-

ten vom 24. September 1916 (63. Jahrgang, Nr. 442).

Fig. 17: Cheering message of Cimone summit blasting operation. Detail of Sunday edition of Innsbrucker Nachrichten of 24

September 1916 (63rd Year's issues, No. 442).

Waffenruhe zur Bergung der Verschiitteten von
italienischer Seite nicht nur abgelehnt wurde,
sondern sich die Verluste durch schweres italie-
nisches Artilleriefeuer auf den Sprengkrater noch-
mals erhdhten. Nach Erstiirmung durch Soldaten

Aus taktischer Sicht war die Sprengung ein voller
Erfolg (Abbildung 17), sprengtechnisch wurde
kritisiert, dass der eigentliche Gipfel durch die
Sprengung nicht bertihrt wurde (Abbildung 18)
und die Mine zu stark Uberladen war. Eine

des Infanterieregiments Nr. 59 ,Erzherzog Rainer” schwachere Ladung hatte denselben Trichter-

blieb der Cimonegipfel bis Kriegsende in oster-
reichischer Hand.
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effekt erzielt, ohne die 6sterreichischen Stellun-
gen zu gefahrden (Hueber 1936).
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a = Richtung der tatséchlichen
Sprengwirkung
b = Richtung der beabsichtigten

Sprengwirkung

Abb. 18: Beabsichtigte und tatsachliche Sprengwirkung am Cimonegipfel (Hueber 1936).
Fig. 18: Intended and actual explosive effect on Cimone peak (Hueber 1936).

6.5. Pasubio (Vizentiner Alpen)

Nahe der alten Reichsgrenze befindet sich nérd-
lich der StraBe von Rovereto nach Schio der
Monte Pasubio (2236 m). Zwischen dem Pasu-
biokopf (Dente d’ltalia) und der Pasubio-Platte
(Dente Austriaco) liegt die Einsattelung zum
Eselsriicken (Seletta). Mittel- bis obertriassische
Dolomitgesteine (Kassianer Dolomit), tonige
Mergelkalke (Raibl Formation) und Hauptdolomit
(Dolomia principale) bauen diesen Héhenzug auf.
Die meist dickbankigen Schichten enthalten hau-
fig tonig-mergelige Zwischenlagen und fallen
flach (um 20°) nach Norden ein. Die Bankungsfla-
chen teilen zusammen mit steilstehenden weit-
standigen Kluftsystemen das Dolomitgestein in
regelmafige Blocke und beglinstigen die Verwit-
terung bis wenige Meter unter der Oberflache.
Im Berginneren verhalten sich die Dolomite als
standfest, Ulmen und Firste von Stollen halten
ohne SicherungsmaBRnahmen und Stitzmittel -
auch nach mehr als neun Jahrzehnten. Infolge
der Kluftsysteme mit hohem Durchtrennungs-
grad sind die Gesteine wasserdurchlassig, somit
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in jenen Bereichen trocken, wo Minierarbeiten
erfolgten (Kranz 1936b).

Der Pasubiokopf war in italienischer Hand, der
Eselsriicken lag als Niemandsland zwischen den
Fronten, die Pasubioplatte wurde von Soldaten
der Kaiserjagerdivision gehalten.

Ab November 1916 wurden zur Abwehr und
zwecks Einleitung eines Angriffs Minierarbeiten
gegen den Pasubiokopf begonnen. Dort exis-
tierte bereits ein verzweigtes italienisches Stollen
system (Abbildung 19). Wahrend des strengen
Winters wurden auch Schneestollen, besonders
beim Eselsriicken, vorgetrieben. Mehrere Spren-
gungen von Minen und Gegenminen forderten
bei geringem Sachschaden vor allem Verluste
nachVergiftung durchrasch eindringende Explosi-
onsgase, insbesondere nach der dsterreichischen
Sprengung am 29. September 1917, 0 Uhr 30.
32 Mann kamen sofort um, bei den anschlieBen-
den RettungsmaBnahmen weitere 61 durch Gas-
vergiftung. Es dauerte 14 Stunden, bis sich die
Sprenggase soweit verfliichtigt hatten, dass die
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Abb. 19: Lageskizze und Schnitt der Minierstollensysteme auf dem Pasubiokopf, Eselsriicken und der Pasubioplatte (Kranz 1936b).
Fig. 19: Sketch map and section of mining galleries at Dente d'ltalia, Seletta and Dente Austriaco (Kranz 1936b).

Minierarbeiten wieder aufgenommen werden
konnten (Schemfil 1984).

DasHeranbringen und die Zwischenlagerung der
Sprengmittel, insbesondere fiir die Gsterreichi-
sche Sprengung am 13. Marz 1918 (4 Uhr 30), war
eine logistische Herausforderung. Der gestaffelte
Antransport von rund 50 Tonnen durch Trager-
kolonnen (40 kg je Mann) und Seilbahnen dau-
erte sieben Tage und wurde durch Schneestiirme
schwer beeintrachtigt. Das eigentliche Laden der
Minenkammern erfolgte durch etwa 270 Stol-
lenmeter bei 50m Hohenunterschied binnen
26 Stunden, die ostwartige Kammer wurde mit
20.000 kg bestlickt, die westliche mit 30.000 kg.
Jede Ladung bestand zu 80% aus Dynamon und
20% Chlorat. Zur Verddmmung wurden 27,6 m
Sandsdcke geschlichtet und zwei dazwischenlie-
gende Betonmauern errichtet. Als Ziindsystem
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dienten eine doppelte Ziindleitung und eine
achtfache Knallziindschnurleitung. Samtliche
Vorbereitungen wurden etwa zehn Stunden vor
der grof3ten Minensprengung des Ersten Welt-
krieges abgeschlossen.

In dem, wahrend anderthalb Jahren Minierkriegs
stark aufgelockerten, Dolomitgestein wirkte die
Sprengung ahnlich wie die Kammersprengung
unter einer Steinbruchwand. Uberdies bot das
aufgelockerte Gestein den Sprenggasen reichlich
Wege; noch 6,5 Stunden nach der Hauptspren-
gung kam es zu rund 30 Explosionen von Gas-
Luft-Gemischen (,Nachschwaden”).

Gemessen am Aufwand (1 Sappeur- und 1 Bohr-
kompanie, 5 Bohr-, 2 Licht- und 2 Bellftungs-
maschinen, 16 Monate Vorbereitungszeit) war
die Sprengung zwar erfolgreich, aber nicht
kriegsentscheidend.
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7.Schlussbetrachtung

Die Einbeziehung einer geologischen Beratung
und Gelandebewertung in die militarische Praxis
tragt zum Erfolg oder Misserfolg (je nach Perspek-
tive) von militarischen Operationen bei und ver-
mag vor Verlusten zu bewahren, also auch Leben
zu retten. In diesem Kontext gebuhrt den unzah-
ligen Opfern ein respektvolles Gedenken:

Zusammengefasst forderten dreieinhalb Welt-
kriegsjahre (1915-1918) in den Siidalpen auf bei-
den Seiten mehr als 60.000 durch Kampfgesche-
hen gefallene Soldaten, jedoch weitere 60.000
Todesopfer durch Naturereignisse (Lawinen,
Steinschlage und Felsstiirze)! Uberdies kamen
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