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Fachte_il

Alperschliessungen
im Berner Oberland

U. Meier

Der folgende Bericht ist den heute aktuellen Aspekten des Baues von Erschlies-
sungswegen im Berg- und Alpgebiet gewidmet. Am Beispiel des hier vorgestell-
ten Battenalpweges lassen sich viele der oft vorkommenden technischen Schwie-
rigkeiten und die Lésungsmdglichkeiten gut darlegen. Speziell erwdhnenswert
sind bei diesem Weg das steile und streckenweise lawinen- und steinschlagge-
fahrdete Geldnde, die einfache Ausschreibungsweise von Bauarbeiten trotz ho-
hem Schwierigkeitsgrad und die im angetroffenen Ausmass nie erwarteten bauli-
chen Probleme und Kostentiiberschreitungen beim Tunnelbau.

Le chemin d’acceés viabilisant I'alpage de Béttenalp, long de 3,2 km et situé dans
la commune d’Iseltwald au bord du lac de Brienz, nous sert d’exemple pour
présenter les différents aspects de la construction moderne des chemins dans
I’Oberland bernois, tels que la nécessité et le but du réseau de chemins, le mode
de construction, la prise en considération de la protection du paysage, le choix de
la variante, la géologie, la soumission simplifiée des travaux de construction, I’ad-
judication des travaux (prix global au métre), la mise a disposition du gravier, les
ouvrages d’art et les probléemes qui se sont posés lors de la construction du tun-
nel. Le chemin qui permet I'accés a I'alpage situé a 1900 m, traverse des pentes es-
carpées et menacées par les avalanches, ce qui a nécessité 'aménagement d’un
tunnel long de 263 m. En raison des difficultés imprévisibles sur le plan géologi-
que, il a fallu procéder a d’importants travaux de consolidation. Ainsi, le projet a
subi un retard de plus d’une année et le colt des travaux a plus que quadruplé. En
outre, I'application d’'un nouveau procédé de mesurage pour déterminer la qualité

de la roche, a provoqué un décalage de I'axe.

Allgemeines

Bedeutung der Alpen fir die
Berglandwirtschaft

Weil in den Talbéden der Bergtéler die be-
wirtschaftbaren Flachen knapp sind und
auch andere Nutzungsarten wie Verkehr,
Gewerbe, Siedlungsbau, Tourismus, Sport
sie beanspruchen, sind die Landwirte
heute wie schon vor Jahrhunderten auf die
Maoglichkeit angewiesen, Alpflachen zu
nutzen. Wenn die Tiere im Sommer rund 3
Monate auf der Alp sind, fressen sie kein
Gras im Talgrund. Dieses kann somit ge-
erntet und als Heu fur die langen Winter-
monate gelagert werden. Ein Verzicht auf
die Nutzung der Alpflachen wiirde die
Landwirte zwingen, die Tierbestande (und
damit ihren Haupteinkommenszweig) um
rund ein Drittel zu reduzieren, es sei denn,
sie wurden noch mehr als bereits Ublich
fehlendes Futter fir den Winter von aus-
warts zukaufen. Viele Talbauern geben
auch heute noch jedes Jahr ihr Jungvieh
zur Alp. Die Alpung wirkt fur die Gesund-
heit und das Wachstum der Tiere sehr po-
sitiv. Als Nebeneffekt ergibt sich ein will-
kommener Zusatzverdienst fir die Berg-
bauern. Im engeren Berner Oberland wer-
den zur Zeit rund 650 Alpen mit einer Fl&-
che von insgesamt ca. 80 000 ha bewirt-
schaftet. Die Flache an Alpweiden betragt
rund das Dreifache der vorhandenen Kul-
turlandflachen im Tal.
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Aus raumplanerischen und touristischen
Uberlegungen will man die gepflegte Kul-
turlandschaft mit den Alpweiden unbe-
dingt erhalten. Man benétigt dazu jedoch
genugend Alppersonal. Im Zeitalter von
Personalknappheit und allgemeiner Moto-
risierung genigt ein Fussweg als einziger
Zugang leider nicht mehr.

Meliorations- und Forstwege

In den letzten Jahrzehnten sind im Berner
Oberland mit Prioritdt ganzjahrig be-
wohnte Bauernhofe sowie die Mehrzahl
der Kuhalpen mit einem Weg, vereinzelte
Alpen durch eine Seilbahn, erschlossen
worden. Heute geht es bei Meliorationswe-
gen im Berggebiet darum, nach sorgfélti-
ger Abklarung der Bedurfnisse die Zufahrt
zu ganzjahrig bewohnten landwirtschaftli-
chen Heimwesen und nur muhsam zu
Fuss erreichbaren Kuh- oder grésseren
Rinderalpen zu verbessern oder uber-
haupt erst zu schaffen.

Als Ingenieure stellen wir sowohl im Melio-
rations- wie Forstwegebau einen standig
steigenden technischen Schwierigkeits-
grad der Projekte fest. Die einfacheren Er-
schliessungswege sind vielerorts gebaut.
Heute sind Bauten aktuell, die noch vor
wenigen Jahren als technisch kaum reali-
sierbar und finanziell untragbar galten.
Das bernische Meliorationsamt sieht sich
im Rahmen derartiger Wegprojekte (Abb.

3) oft mit sehr aufwendigen Kunstbauten
in Form von Brlcken, Lehnenviadukten,
Tunnels und Stitzkonstruktionen aller Art
konfrontiert. Zur Zeit steht sogar ein rund
1 km langer vollstandiger Kehrtunnel im
Lauterbrunnental im Bau. Als Ingenieure
freuen wir uns naturlich — wie kdnnten wir
auch anders — Uber diese Herausforderun-
gen.

Meliorationsweg Battenalp
Geographie

Die Battenalp (Abb. 1) liegt auf rund
1900 m Hohe Uiber dem Brienzersee in der
politischen Gemeinde Iseltwald. Das an
idyllischer Lage direkt am See gelegene
Dorf von 400 Seelen liegt auf nur 570 m
tber Meer. Der Werzisboden auf 1330 m
und das Plangéu auf 1650 m Hohe bilden
die im Frihjahr zuerst und im Herbst zu-
letzt besetzten Voralpen. Die Fangisalp
und der Harzisboden — zusammen ge-
meinhin Béattenalp genannt — bilden den
Oberstafel, d.h. die héchstgelegene Alp
und umfassen eine Flache von ca. 950 ha.
Sie konnen gemass dem sogenannten
Alpseybuch oder Urbar der Bergschaft
Battenalp mit 360 Kihen genutzt werden.
Wer in der Gemeinde Iseltwald anséssig
ist, hat das Recht, sein Vieh zur Sémme-
rung auf die Alp zu treiben. Der Boden ge-
hért der Alpgenossenschaft, die Alpge-
baude sind teilweise privat.

Bisherige Erschliessung

Zwischen 1976 und 1982 wurde aus Kredi-
ten der Forstdirektion ein Walderschlies-
sungsweg mit Belag bis auf den Untersta-
fel Werzisboden erstellt. Der Forstweg
dient der Nutzung ausgedehnter und stei-
ler Waldungen oberhalb des Dorfes Iselt-
wald und der dem Brienzersee entlangfiih-
renden Nationalstrasse N8. Mit dem Forst-
wegbau war der Zugang zur Béttenalp
zwar merklich erleichtert, doch es verblieb
noch immer eine Strecke von rund 3,5 km
Lange, Uber die nur ein schmaler Saum-
weg mit einer flr alle Benltzer gefahrli-
chen Steilstufe fihrte. Eine Weiterflihrung
des Weges aus forstlichen Krediten kam
nicht mehr in Frage weil mit dem Weg bis
Werzisboden die grosseren Waldflachen
erschlossen waren.

Generelle Projektierung und
Subventionsentscheid

Die Meliorationsamter von Bund und Kan-
ton entschieden auf Grund einer im Herbst
1979 durchgefiihrten Begehung, das Pro-
jekt einer Wegfortsetzung aus ihren Kredi-
ten zu unterstiitzen. Basierend auf dem
positiven Grundsatzentscheid erstellte
das Ingenieurbiro Haberli aus Spiez ein
generelles Projekt flr einen 3,0 m breiten
Fahrweg mit Belag bis ins Zentrum der
Battenalp (Harzisboden) und nach weite-
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Abb. 2: Normalprofil im Tunnel und im steilen Gelande.
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Abb. 3 und 4: Gemeinde Frutigen, Weg Linter. Kassettenstiitzwande sind praktisch und bewahrt, aber wenig landschafts-

freundlich.

ren Abklarungen ein Detailprojekt fur ein
erstes Teilstlick bis Plangau. Mit dieser
Teilstrecke sollte das grosste Erschwernis
fur die Alpbewirtschaftung, namlich die
Uberquerung der steilen Kalksteinrippe
stdlich des Grysigswaldes (Grysig =
grausig) umgangen werden. Die Wegfort-
setzung ab Plangéu bis Battenalp ist fir
1991 geplant.

Fur die Projektierung standen in diesem
Gebiet Ubersichtsplane im Massstab
1:10 000 mit 10 m Héhenkurven zur Verfu-
gung.

Geologie/Topografie

Zwischen Werzisboden und Plangéu ver-
laufen alle denkbaren Wegvarianten durch
den Nordhang der markanten Kalkforma-
tionen der Béttenalp- und Litschgiburg,
wobei das zu durchfahrende Gelande je
weiter nach Osten man gelangt, umso stei-
ler wird. Die Béttenalp- und Litschgiburg
bestehen aus mittel- bis grobbankigem
und zum Teil massigem Malmkalk, wel-
cher im Bereich der Gipfel annahernd hori-
zontal liegt, weiter gegen Osten immer
steiler gegen Sudosten einfallt (Abb. 10).
Wie im Meliorationswegebau Ublich wurde
nur fir den schwierigsten Teil, namlich die
Tunnelstrecke, eine geologische Studie er-
stellt. Auf Sondierbohrungen verzichtete
man wegen der schlechten Zuganglichkeit
fur alle Materialtransporte.

Variantenwahl

Die Weglinie ab Werzisboden bis in den
Bereich des vorerwahnten Grysigswaldes
war mehr oder weniger unproblematisch.
Ab Eingang zum Grysigswald (Hektome-
ter 22,5) standen dann grundsatzlich zwei
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verschiedene Varianten zur Diskussion.
Einerseits war eine offene Weglinie denk-
bar, die mit einem grossen Umweg von
3 km die extrem steilen und teilweise fast
senkrecht stehenden Kalkklippen zuerstin
norddstlicher Richtung umfahren, dann in
stidwestlicher zuriick bis Plangau gefuhrt
hatte. Auf rund der Halfte dieser Weg-
strecke waren aufwendige Kunstbauten
und  Sicherungsmassnahmen unaus-
weichlich gewesen. Angesichts der nicht
unglinstigen geologischen Prognose mit
vergleichbaren  generell  geschétzten
Baukosten fir eine direkte Tunnelverbin-
dung bis Plangéu von nur 270 m Lange hat
man sich flr die kurzere Weglinienfihrung
entschlossen. Dies nicht zuletzt auch im
Hinblick auf die kunftigen Unterhaltsauf-
wendungen und die Mehrweglange flr die
alpinternen Transporte.

Detailprojekt

Das definitive Bauprojekt im Massstab
1:1000 sah eine problemlose hangparal-
lele Wegflihrung ohne grosse Kunstbau-
ten auf den ersten rund 2300 m bei Gelan-
deneigungen zwischen 30 und 70% vor.
Ab Beginn des Grysigswaldes bei Hekto-
meter 22 bis zum Tunneleingang, wo die
Gelandeneigung sich zwischen 90 und
140% bewegt, war nicht ohne Kunstbau-
ten auszukommen. Drei talseitige Stitz-
mauern mit einer Gesamtlange von rund
160 m und bis zu 4 m Héhe in Form unar-
mierter Blockmauern aus einheimischen
Felsblécken stlitzen den Weg in diesem
Steilabschnitt. Die Abbildung 2 gibt Auf-
schluss Uber die Konstruktionsart und die
Gelandeverhaltnisse. Obschon der Weg
im fraglichen Bereich talseitig durch Wald
abgedeckt wird, verzichtete man aus

_Fachteil
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Griinden des Landschaftsschutzes konse-
quent auf die Verwendung von Kassetten-
stlitzwanden (Abb. 3/4). Diese an sich be-
wahrten und innert kurzer Zeit auf der Bau-
stelle zu Kastensystemen unterschiedli-
cher H6he zusammenschraubbaren ver-
zinkten Stahlprofile haben den Nachteil,
dass sie glanzen und je nach Sonnen-
stand von weit her sichtbar sind. Nicht nur
aus Rucksicht auf den hier eher ange-
schlagenen Gesundheitszustand des Wal-
des und dessen potentielles Verschwin-
den innert absehbarer Frist sondern aus
grundsatzlichen Uberlegungen miissen
Wegebauten unbedingt gut in die Land-
schaft eingepasst sein. Der Meliorations-
wegebau erfolgt deshalb so weit als mdg-
lich unter Verzicht auf harte Kunstbauten.

Normal- und Langsprofil

Das Normalprofil (Abb. 2) weist im offe-
nen, flacheren Gelande eine talseitige, im
steileren Gelande eine bergseitige Quer-
neigung von 2—-3% auf. Die Entwésserung
geschieht, wo sie nicht direkt ins anstos-
sende Land erfolgt, durch Einlaufschachte
im Abstand von 50—100 m. Eine durchge-
hende Sickerleitung erwies sich nur auf
wenigen Hundert Metern als nétig. Die vor-
geschriebene Kofferbreite betragt 3,40 m,
die Kofferstarke 50 cm, im Tunnel 15 cm.
Untergrundverstarkungen waren nicht not-
wendig. Als Oberflachenabschluss dient
eine 6 cm starke Heissmischtragschicht.

Die zwischen Werzisboden und Plangau
zu Uberwindende Hohendifferenz betragt
370 m. Bei einer Gesamtweglédnge von
3250 m ergébe dies ein mittleres Gefalle
von 11,4%. Um die Langsneigung im Tun-
nel auf 10,4% reduzieren, dabei aber zu-
satzliche und schwierig anzulegende Wen-
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deplatten vermeiden zu kénnen, hat man
im offenen Alpgelande auf 600 m Weg-
lange eine maximale Steigung von 13,1%
in Kauf genommen. Dies lasst sich verant-
worten, weil der Weg im Winter nicht be-
fahren wird.

Tunnelstrecke

Die rund 263 m lange Tunnelstrecke weist
eine Sohlenbreite von 3,4 m, eine Scheitel-
héhe von 4,7 m und damit ein Gesamtaus-
bruchsprofil von 16,7 m? auf. Im Projekt
war lediglich eine Gunitierung im Scheitel-
bereich als Schutz vor herabfallenden
Steinen vorgesehen. Als Entwésserung
dient eine durchgehende Hart-PE-Leitung
mit einzelnen Einlaufschichten. Eine Be-
leuchtung des Tunnels kam schon wegen
fehlenden Stromquellen in erreichbarer
Né&he nicht in Betracht. Die Beliiftung eriib-
rigt sich angesichts der fast gestreckten Li-
nienfihrung und des einseitigen Gefalles.
Auf eigentliche Ausweichstellen hat man
im Tunnel verzichtet. Eine aus Griinden
des Bauablaufs flir das Wenden von Bau-
fahrzeugen geschaffene Nische von 8 auf
4 m genlgt als behelfsméassige Kreu-
zungsmoglichkeit. Die Gebirgstiberdek-
kung des Tunnels schwankt zwischen 0
und 50 m.

Kostenvoranschlag/Ausschreibung

Die Wegstrecke Werzisboden—Plangau
wurde als Ganzes offentlich ausgeschrie-
ben und zwar — wie im Meliorationswege-
bau lblich — nach einem stark vereinfach-
ten Leistungsbeschrieb, der fir Erdarbei-
ten, Kofferung, Planie- und Belagsarbei-
ten auf einem globalen Laufmeterpreis ge-
maéss SIA-Norm 118, Art. 40, basierte. Alle
Kubaturen sind als Festmass zu verste-
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hen. Die Langsentwéasserungen, Durch-
lasse, Ableitungen und Kunstbauten soll-
ten nach ausgeschriebener Masseinheit
und offerierten Einheitspreisen verrechnet
werden. Flr die Tunnelstrecke wurde mit
Ausbruchsklassen Al und Il sowie Vollaus-
bruch gerechnet. Die besonderen Installa-
tionen fur die Ausbruchsarbeiten, speziell
die Beluftung und Beleuchtung, aber auch
die Vorkehrungen flr das Einbringen von
Gunit waren in die Einheitspreise einzu-
rechnen. Das Offertformular bestand aus
6 Seiten allgemeinen Bedingungen, ei-
nem kurzen geologischen Bericht mit Tun-
nel-Normalprofil sowie lediglich 18 Seiten
Leistungsverzeichnis.

Arbeitsvergebung

Die eingereichten Angebote bewegten
sich zwischen 1,59 Mio. und 2,01 Mio.
Franken. Die Arbeitsvergebung erfolgte
gesamthaft an die Firma Kandlbauer aus
Grindelwald, eine flir Wegebauten im
schwierigen Geléande bestens qualifizierte
Firma, welche das zweitglinstigste Ange-
bot einreichte. Nach der Arbeitsvergebung
wurde mit der Firma eine Vereinbarung ge-
troffen, wonach der Wegebau excl. Tunnel
zu einem globalen Preis pro Laufmeter
von Fr. 310.50 einschliesslich aller Kunst-
bauten und Entwasserungen, der Tunnel
selbst zu Fr. 1230.— pro Ifm auszufihren
sei. Fir den Belag waren zusatzlich Fran-
ken 72.50 pro Ifm vorgesehen. Die Uber
das Leistungsverzeichnis hinausgehen-
den Tunnelsicherungsarbeiten waren aus-
dricklich ausgeklammert. Die Teuerung
wurde wie Ublich nach den Angaben der
Konferenz der Bauorgane des Bundes ver-
rechnet. Basierend auf dieser Arbeitsver-
gebung ergab sich fur die Strecke Werzis-
boden—Plangéu incl. Tunnel ein Gesamt-
kostenvoranschlag von Fr. 1670 000.—
(Preisbasis 1983).

Koffermaterial

Gllcklicherweise stand oberhalb Werzis-
boden Koffermaterial fir den Wegebau in
einer Seitenentnahme zur Verfiigung. Das
Material wurde an Ort und Stelle aufberei-
tet. Das Ausbruchsmaterial aus dem Tun-
nel wurde in die Grube transportiert, hier
gebrochen und weiterverwendet als Kof-
fer. Die Kosten der Kiesaufbereitung wa-
ren im Laufmeterpreis einzurechnen.

Bauablauf

Mit den Erdbauarbeiten wurde Mitte Juli
1983 begonnen. Bis zum 2. Dezember

Abb. 6: Blockmauer an der Isenfluhstrasse in Lauterbrunnen.
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Abb. 8: Tunnelportal Siid nach Bauende. Der weisse Punkt in der unte-
ren Tunnelhélfte ist das noch knapp sichtbare Nordportal.

Abb. 9: Extrem schwieriger Tunnelbau mit Stahlbogen als Schutz vor
Niederbriichen. An der Tunnelbrust oben Gunitierung als provisorischer

Schutz.

1983 war die Rohtrassierung ohne die
Blockmauern und Sickerleitungen bis Hek-
tometer 26 fertiggestellt. Die zweite Bau-
periode begann am 19. April 1984 und um-
fasste die Fertigstellung des Rohbaus bis
zum Tunnelportal Nord bei Hektometer 29.
Zum Einsatz gelangten ein Caterpillar 977
Trax, ein Komatsu D 65 Bulldozer, ein Lieb-
herr Hydraulikbagger 902 und ein Gradall
G 880. Die Bauarbeiten an der offenen
Wegstrecke gingen mehr oder weniger
programmgemass voran, gelandebedingt
war allerdings nur eine Vor-Kopf-Bauweise
und dadurch ein beschranktes Vorankom-
men moglich. Am 24. Juni 1985 begann
der mit grossen Erwartungen verbundene
Tunnelausbruch auf der Nordseite. Die
Schwierigkeiten begannen unmittelbar
nach den ersten Abschlagen. So musste
unvorhergesehenerweise der ganze Por-
talbereich in Form einer massiven Beton-
konstruktion gesichert werden. Sehr rasch
erkannte die im Unterakkord arbeitende,
auf Ausbruchs- und Sprengarbeiten spe-
zialisierte Firma Minatra aus Wimmis,
dass man mit dem Tunnelbau langsamer
als erwartet vorankommen wurde, weil die
Felsqualitét nicht den glinstigen geologi-
schen Voraussagen entsprach. Anstelle
des prognostizierten wenig verwitterungs-
anfélligen Malmkalkes zeigte sich auch
hinter dem eigentlichen Portalbereich eine
unerwartete Kliftung und Auflockerung
des Gebirges, welche sehr aufwendige Si-
cherungsmassnahmen unerlasslich
machte. So mussten nicht nur zahlreiche
Felsanker, Armierungsnetze K 71 und
K 131 sowie reihenweise massive Stahlti-
binge (Fr. 1600.— pro Stlick) versetzt wer-
den, um Uberhaupt weiter voranzukom-
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men. Nach rund 20 m Tunnelausbruch er-
eignete sich ein grosser Niederbruch, in-
dem der ganze Scheitelbereich zusam-
menfiel und sich dariber ein Hohlraum
von gut 100 Kubikmeter Volumen bildete.
Um weiteres Niederbrechen von Material
zu verhindern, musste dieser ganze Hohl-
raum mit Pumpbeton ausgefllt werden.
An einen Vollausbruch, wie der Ausschrei-
bung zugrundeliegend, war praktisch
durchwegs nicht zu denken. Flr die ersten
26 m Tunnelstrecke benétigte man 2 Mo-
nate Bauzeit. Bis Ende Oktober 1985 er-

Abb. 7: Werzisboden, Kiesaufberei-
tung; hinten der alte und der neue Weg
nach Plangau und Battenalp.

reichte man, nach einer Abfolge von uner-
warteten Vorkommnissen und weiteren
Niederbrichen, in zaher Kleinarbeit mit Ta-
gesleistungen von durchschnittlich weni-
ger als einem Meter schliesslich den Tun-
nelmeter 60. Dann wurden die Bauarbei-
ten eingestellt, nicht zuletzt weil der vom
Grossen Rat des Kantons Berns bewilligte
Kredit aufgebraucht war.

Nach einer Lagebeurteilung schlugen die
Geologen vor, mit einer neuartigen, in den
USA entwickelten und in Europa noch
kaum bekannten Very Low Frequency-Me-
thode (VLF) die mutmassliche Felsstruk-
tur der noch verbleibenden Tunnelstrecke
zu ergriinden. Die Messungen wurden im
Oktober 1985 auf der Terrainoberflache in
vertikaler Richtung vorgenommen. Die
von einem Sender im Tunnelinneren aus-
gestrahlten Wellen erzeugen ein Magnet-
feld und haben je nach Widerstand des
Untergrundes eine bestimmte Eindring-
tiefe. Massive und kompakte Kalke weisen
einen grossen, Klifte und Verkarstungen
einen geringeren Widerstand auf. Die an
der bereits ausgebrochenen Tunnel-
strecke geeichten Messresultate liessen
die Prognose zu, dass auf den verbleiben-
den rund 200 m Tunnelstrecke ca. 55%
mittlere bis gute und rund 45% schlechte
Felsqualitat zu erwarten sei (Abb. 10). Die
Messungen ergaben, dass mit einer ge-
ringfligigen Abwinklung der Tunnelachse
den besonders schlechten Partien ausge-
wichen werden kdnnte. Das bergseitige,
stdostliche Portal wirde damit eine seitli-
che Verschiebung um rund 11 m erfahren.
Nach der Einstellung der Bauarbeiten und
Auswertung der Messungen musste vor-
erst der erforderliche Zusatzkredit durch
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Abb. 10: Battenalptunnel. Oben Resultat der VLF-Messuhgen, unten Geologie und Sicherungsmassnahmen im Tunnel.

den Grossen Rat des Kantons Bern bewil-
ligt werden. Gllcklicherweise liess sich
der Grosse Rat von der Zweckmaéssigkeit
der Fortfuhrung der Bauarbeiten iiberzeu-
gen und er akzeptierte am 11. Februar
1986 Mehrkosten im Umfang von Fr. 1,5
Mio. Der Gesamtkostenvoranschlag er-
héhte sich somit von 1,67 auf 3,17 Mio.
Franken. Die Kosten des eigentlichen Tun-
nelbaus stiegen von Fr. 347 000.— auf Fr.
1,46 Mio., was einer Verteuerung um einen
Faktor 4,2 entspricht (zum Vergleich:
Furka-Eisenbahntunnel Faktor 4,4). Nach-
dem auch der Bund die Kostenerhéhung
genehmigt hatte, waren die Voraussetzun-
gen flr die Fortfihrung der Bauarbeiten
gegeben.

Gestltzt auf die VLF-Messungen ent-
schloss man sich, die Tunnelachse leicht
abzuwinkeln. Die vorerwahnte Querver-
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schiebung am Stidausgang gewéhrleistet
die Durchsicht im unbeleuchteten Tunnel
gerade noch knapp. Wie der weitere Tun-
nelbau ergab, waren die VLF-Messungen
in diesem Fall nicht von sehr grosser Zu-
verlassigkeit. Es ist in der Riickschau
schwer zu beurteilen, ob die Projektande-
rung beim Tunnelbau tatsachlich zu bauli-
chen Einsparungen gefiihrt hat. Mit zuneh-
mender Tunnelldge bereitete die Frisch-
luftzufuhr mehr und mehr Miihe, weil die
Hohendifferenz zum Nordportal bei 200 m
Ausbruchslange bereits tiber 20 m betrug.
Die Staub- und Abgaskonzentration an
der Tunnelbrust, verbunden mit einer mas-
siven Sichtbehinderung trotz des Einsat-
zes von Scheinwerfern, gestalteten die
Bauarbeiten zunehmend gefahrlicher und
ungesund. Die Bauschwierigkeiten lassen
sich eindricklich illustrieren durch die hau-

figen Wechsel der Ausbruchsklassen.
Diese anderten auf der Tunnellange von
262,5 m insgesamt 35 mal! Mehrfach
wechselte die Klasse nach 1,5-2,0 m Vor-
trieb und die langste gleichartige Strecke
war gerade 24,8 m lang. Anstelle der im
Devis angenommenen Klasse A | und teil-
weise A Il zeigte sich bei der Abrechnung
folgendes Bild: All: 22,7 m; Alll: 146,75 m;
AlV:36,1 m;AVI:9,3m; B Il: 4765 m.
Nach fast zehnmonatiger, gllcklicher-
weise ohne grossere Unfalle verlaufener
Gesamtbauzeit erfolgte schliesslich am
24. Oktober 1986 der von allen Beteiligten
mit grésster Spannung erwartete Durch-
schlag des von Norden nach Siiden aus-
gebrochenen Tunnels. Bis zum 2. Dezem-
ber 1986 wurden noch Fertigstellungsar-
beiten ausgefuhrt, bevor der Winter einen
Bauabbruch erzwang.

Mensuration, Photogrammeétrie, Génie rural 6/90



Fachtei_l

Belagseinbau

Anstelle der im Offertformular vorgesehen
6 cm starken HMT B 25 wurde mit Riick-
sicht auf das Maximalgefalle von 13,1%
eine HMT B 32 eingebaut und zwar in der
Zeit vom 12.-18. August 1987. Der Binde-
mittelgehalt betragt 5,0%, der Hohlraum-
gehalt 5,0% und der Verdichtungsgrad
98,4%. Alle Norm-Sollwerte sind damit er-
reicht.

Abweichungen vom Projekt

Im Bereich von Hm 1,5, Hm 22,5 und
Hm 24 konnte auf den Bau einer Block-
mauer verzichtet, bei Hm 10,3 musste zu-
sétzlich eine solche erstellt werden. Die im
ursprunglichen Projekt bei Hm 26 vorgese-
hene Kassettenstutzwand hat man ersatz-
los gestrichen und statt dessen die Bo-
schung mit felsigem Aushubmaterial ge-
schuttet. Aus diesen Bemerkungen geht
eine flur den Meliorationswegebau typi-
sche Tatsache hervor: Zeigt es sich im Ver-
laufe der Bauarbeiten, dass der Unter-
grund oder die anstehenden Bdschungen
in anderer Qualitdt zum Vorschein kom-
men als im Projekt vorgesehen, so sind
kleinere Achsverschiebungen oder son-
stige Projektéanderungen wie z.B. das Ver-
schieben einer Ausweichstelle durchaus
zugelassen. Die im Bergwegebau speziali-
sierten Baufirmen und speziell ihre Fach-
krafte mit viel Erfahrung auf den zum Ein-
satz gelangenden Baumaschinen sind es
gewohnt, allenfalls nach telefonischer Ab-
sprache mit der Bauleitung, sich aufdran-
gende Verbesserungsmaoglichkeiten sofort
in die Tat umzusetzen. Das System hat
sich im Wegebau nach unserer Auffas-
sung bestens bewahrt. Der Bauunterneh-
mer hat eine gewisse Freiheit, die Wegli-
nienfihrung im Grundriss und in be-
schrankterem Umfang auch im Langen-
profil zu veréndern, falls sich dadurch of-
fensichtliche Vorteile in baulicher Hinsicht
ergeben. Beispielsweise sind wir es ge-
wohnt, dass vielfach projektierte Stitz-
oder Futtermauern bei der Ausfiihrung
weggelassen werden konnen, allerdings
ist auch der umgekehrte Fall haufig. Dies
ist auch der Grund dafur, dass die Kunst-
bauten in der Regel bei der Ausschreibung
nicht Bestandteil des Laufmeterpreises bil-
den. Das gleiche gilt flr die Entwasserun-
gen, wo der erfahrenen Bauleitung und
Bauunternehmung die Freiheit gelassen
werden muss, wo notwendig zusatzliche
Entwésserungen anzuordnen. Dieses Sy-
stem fuhrt dabei nicht, wie etwa von sehr
normpositionsglaubigen Leuten erwartet
werden konnte, zu sténdigen Auseinan-
dersetzungen wegen erfolgten Mehrarbei-
ten und umstrittenen Regiearbeiten. Aller-
dings —und dies sei hier nur am Rande als
positive Nebenerscheinung erwéahnt — be-
werben sich auf Grund der vereinfachten
Ausschreibungsweise in der Regel keine
Grossunternehmungen aus den Agglome-
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rationen an den Offentlichen Submissio-
nen fur Meliorationswege im Berg- und
Alpgebiet.

Abrechnung und Finanzierung

Die offene Wegstrecke konnte zum verein-
barten Laufmeterpreis (Globale) abge-
rechnet werden. Beim Tunnelbau haben
sich wie erwahnt massive Mehrkosten er-
geben, die sich wie folgt zusammenset-
zen:

— Ausbruchsklassen A I,

AVI,AViundB I

statt Alund A ll Fr. 338 000
— Stahlbogen (Tlbbinge)

mitsamt Bernoldblechen Fr. 53 000
— Gunit, Spritz-,

Pumpbeton Fr. 243900
— zusatzliche

Installationen Fr. 253 000
— Regiearbeiten Fr. 77 300
— Diverses

(Honorare, zusatzliche

Untersuchungen) Fr. 141 400
— Teuerung Fr. 11900
Total Tunnel-Mehrkosten ~ Fr. 1 118 500

Das gesamte Werk kostete schlussend-
lich 2 885 000 Franken, was umgerechnet
Uber die ganze Streckenlange von 3207 m
einschliesslich des Tunnels einen Lauf-
meterpreis von Fr. 900.— ergibt. Fur die
offene Wegstrecke liegen die Kosten bei
Fr. 441.—, beim Tunnel bei Fr. 5975.—
pro Meter. Bund und Kanton anerkannten
eine Gesamtsumme von 2,873 Mio. Fr. als
subventionsberechtigt. An das urspring-
lich vorgelegte Projekt mit einem Kosten-
voranschlag von Fr. 1,67 Mio. richteten
Bund und Kanton Beitrdge von 34,2%
resp. 38% aus. Der Bund gab als Folge
der zehnprozentigen linearen Subven-
tionskirzung weniger als der Kanton. An
den ausgewiesenen Mehrkosten beteilig-
ten sich beide Subventionsbehdrden mit
je 38%. Die Gemeinde Iseltwald hat einen
Beitrag von Fr. 300 000.— geleistet.

Vermarkung der Weganlage

Weil sich praktisch der ganze Teil des We-
ges auf dem Grundstick der Bergschaft
Battenalp und der Einwohnergemeinde
Iseltwald befinden, kann auf eine Vermar-
kung verzichtet werden.

Schlussbetrachtung

Zwischen Bauherrschaft, Bauleitung,
Bauunternehmung und Unterakkordant
fir den Tunnelbau, sowie Kanton konnte
erfreulicherweise eine gutliche Einigung
Uber alle beim Bau entstandenen Pro-
bleme, darunter insbesondere die Ver-
rechnung der zwischen Projekt und Wirk-
lichkeit sehr verschiedenen Ausbruchs-

klassen beim Tunnel, erzielt werden. Dies
stellt der Kompromissbereitschaft der am
Bau direkt Beteiligten ein gutes Zeugnis
aus und spricht auch fiir den verwendeten,
sehr einfachen Ausschreibungsmodus.
Dank dem Verstandnis des bernischen
Grossen Rates wie auch demjenigen des
eidg. Meliorationsamtes mitsamt dessen
vorgesetzten (Finanz-)Behdrden konnte
die Finanzierung trotz den massiven
Mehrkosten in einer fiir die Bauherrschaft
tragbaren Weise geregelt werden. Die
Weiterfilhrung des Alpwegebaues bis ins
Zentrum der Battenalp sollte, wenn mdég-
lich ohne Wiederholung der erlebten Bau-
schwierigkeiten, wie vorgesehen ab 1991
erfolgen kénnen.

Die bisherigen Erfahrungen mit den Weg-
erschliessungen von Alpen im Berner
Oberland haben die Hoffnung bestétigt,
dass damit eine solide Grundlage und
Voraussetzung sowohl fur die Weiterflih-
rung der Alpbewirtschaftung wie auch der
Landschaftspflege geschaffen wird. Ver-
bleibt zum Schluss noch das ungeldste
aber brennende Problem der Fernhaltung
des unerwlinschten motorisierten Aus-
flugsverkehrs. Am Beginn und auf Kote
950 m des Forstweges angebrachte Fahr-
verbote genligen dazu leider noch immer
nicht. Die Forst- und Meliorationsbehor-
den versuchen immer wieder, auf die Ge-
meinden und Bauherrschaften Einfluss
und Druck auszuiiben, die zur Subven-
tionsbedingung erklarten Fahrbeschran-
kungen auf den land- und forstwirtschaftli-
chen Verkehr durchzusetzen. Bekommen
wir das Problem nicht innert absehbarer
Zeit in den Griff, ist zu beflirchten, dass auf
politischem Weg Uber die Verweigerung
der Finanzen die Realisierung weiterer Er-
schliessungswege ernsthaft gefahrdet ist.
In diesem Sinne seien alle Leser aufgeru-
fen, sich korrekt an die Fahrverbote zu hal-
ten, auch wenn ein Alpweg tatsachlich in
einzigartig schone Bergwelten fuhren
sollte.

Adresse des Verfassers:
U. Meier, dipl. Ing. ETH
Kantonskulturingenieur
Kant. Meliorationsamt Bern
Postfach, CH-3001 Bern
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