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Technisches und Rechtliches vom Bau des Sulgenbachstollens in Bern.
Von Prof. C. ANDREAE, Ingenieur.
Vortrag gehalten im Ziircher Ingenieur- und Architektenverein am 30. November 1927.

Der Bau dieses 1040 m langen Stollens bietet fiir
weitere technische Kreise dadurch einiges Interesse, dass
auf einer etwa 240 m langen Strecke unerwartete Schwie-
rigkeiten auftraten, die zum ersten Male bei einem Stol-
lenbau in der Schweiz die Anwendung eines Schildes in
Verbindung mit Druckluft notwendig machten, und die
ausserdem nacheinander zwei Schiedsgerichtsprozesse her-
vorriefen, deren Ergebnis ein interessantes Beispiel fir die
Bedeutung des Art. 373, Absatz 2, des Schweizerischen Obli-
gationenrechts darstellt.

Die Verhiltnisse im SW der Stadt Bern verlangten
lingst eine Verbesserung der Kanalisation, besonders im
Marzili, wobei das Bediirfnis bestand, auch den Sulgen-
bach, der bisher oberhalb der Badanstalten in die Aare
miindete, ebenfalls unter der Stadt durch, zur Gewinnung
von Gefille, in die noérdlich von Bern gelegene Flusstrecke
einzufiithren. Der Sulgenbachstollen schliesst im Marzili, in
der Nahe der Moosstrasse an die schon 1918 in Angriff
genommene Kanalisationstrecke Holligen-Sulgenrain an.
Sein Verlauf ist aus den Abb. 1 und 2 ersichtlich, die vor-
gesehenen Querschnitte aus Abb. 3 (S. 158). Die Neigung
von Siid nach Nord ist 2,4 9y, die hochste Ueberlage-
rung betragt etwa 45 m (vergleiche Langenprofil der geolo-
gischen Prognose, Abb. 4).

Mit Bauvertrag vom 25. Februar 1922 wurde die Bau-
ausfihrung von der Stadtverwaltung einem Konsortium
(Ing. F. Steiner, O. und E. Kistli, Keller & Sohne) iber-
tragen, das sogleich den Stollenvortrieb vom nérdlichen
Mundloch aus in Angriff nahm.1) Bis zum 1o. April 1923
schritten die Arbeiten normal vorwirts. In Abweichung
vom geologischen Profil (Abb. 4), nach dem der Uebergang
aus der Molasse in die angelagerte Morane schon unter
dem Bahnhofplatz erwartet wurde, lag aber der Stollen
etwa 286 m vom Nullpunkt (auf der Sadseite), d. h. etwa
165 m weiter siidlich als die vorgesehene Kontaktstelle,
immer noch in Molasse. Eine schriag aufwirts getriebene
Sondierbohrung trat indessen in 1,60 m Tiefe aus der
Molasse aus, und aus dem Bohrloch floss unter Druck mit
Gebirgsmaterial vermengtes Wasser. Der Vortrieb wurde
vorlaufig eingestellt, das wasserfiihrende Bohrloch ver-
schlossen und die Mauerung hinten nachgefihrt. Vom 2. Mai
an wurde wieder versucht, mit dem Vortrieb unter Anwen-

1) Vergl. Vorldufigen Baubericht in | S.B.Z.“, Band 87, Seite 149
(13. Mirz 1926).

dung von Vorsichtsmassnahmen fortzufahren, wobei vor
dem Abschiessen jeweilen bei Hm. 2,89 ein Dammbalken-
abschluss eingebaut wurde. Am 4. und am 9. Mai erfolgten
jedoch zwei Einbriiche, bei denen der Stollen auf kurze
Strecke mit sandigem und lehmigem Material gefiillt wurde
(Abb. 5). Der Wasserzufluss vom Ort her betrug dabei
130 bis 140 I/min, mit einem festen Riickstand von 4 bis
5Vol.9/,. Als nochmals versucht wurde vorzudringen, dies-
mal mit einem Vortriebstollen von kleinerem Querschnitt,

Abb. 1. Uebersichtsplan von Bern, mit denr” Sulgenbachstollen, 1:20000.

erfolgte am 15. Mai um 21 Uhr 30 ein dritter Einbruch.
Noch in der gleichen Nacht wurde der Verkehr in der
Christoffelgasse abgesperrt (die Stollenbrust befand sich
damals unter dieser Gasse, unmittelbar vor dem Gebidude
der Schweiz. Volksbank, E in Abb. 1, 2 u. 4). Als man am
16. Mai vormittags die Ursache einer Kabelkiirzung in der
Christoffelgasse feststellen wollte, entdeckte man, dass vor
der Volksbank das Strassenpflaster hohl lag und tber einem
etwa 8 m tiefen Trichter ein Gewolbe bildete. Dieses Loch
wurde sofort mit zugefithrtem Material ausgefillt, aber am
folgenden Tag entdeckte man &stlich daneben ein zweites,
ungefahr gleiches Loch, vom ersten durch ein altes Stadt-
mauerstiick getrennt. Auch dieser Trichter wurde zugefiillt.

&

Abb. 2. Lageplan des Sulgenbachstollens, 1: 6000, — Bei E die Einbruchstelle vor der Volksbank in der Christoffelgasse (Hm. 2,83).
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Nun entschloss sich die Unternehmung, den Stollen
hinter der Dammbalkenwand vollstindig zuzumauern und
den Abschluss (Abb. 5) mit einem Manometer zu versehen.
Dieses zeigte einen Ueberdruck von 1,8 at, der stabil blieb.
Man hatte hier die schon anderwirts wiederholt beobach-
tete Erscheinung, dass trilbes Wasser, d. h. das Mitfiihren
von Gebirgsmaterial durch das dem Stollen zusickernde
Wasser, zu Hohlrdumen und unter geringer Ueberlagerung
zu Tagbriichen fahrt.

Die Unternehmung entschloss sich, den Vortrieb von
der Nordseite her vorliufig aufzugeben und das noch
fehlende Stollenstiick von Siiden her mit Druckluft und
Schild (System Hallinger & Cie., Hamburg) aufzufahren.

Nach einem geologischen Gutachten von Dr. Gerber
in Bern ist an dieser Stelle der Molassekern, auf dem Bern
steht, von einem tiefreichenden, eiszeitlichen Aarelauf durch-
schnitten, der spater mit Schutt gefiilllt wurde. Diese alte
Rinne verlauft von SW nach NO und erreicht auf der Linie
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Legende der Signaturen in den Abb. 7 und 8.

Gurtengasse-Knabenwaisenhaus schon eine Tiefe von 40 m
(d. h. ungefihr das Aareniveau). Die Molasse, in die der
alte Lauf eingeschnitten ist, besteht abwechslungsweise aus
harten Sandstein- und tonigen Mergelschichten. lhr Fallen
ist 8 bis 100 SO; wo sie zutage treten (z. B. an der Enge-
halde) treten Schichtquellen auf, natdrlich auch an der
unterirdischen Halde der Schuttrinne. In den letzten 240 m
der Siidseite liegt der Stollen im Grenzgebiet der Molasse
und dieser Schuttrinne.
Eine nicht unwichtige Rolle
spielt auch deralte, 7 bis 8 m
tiefe Graben der dritten
Stadtbefestigung, dessen
Verlauf ungefahr dem Stol-
lentracé entspricht.

Durch die angetroffenen
Verhiltnisse war fir die
Unternehmung eine neue
Situation entstanden. Das
weitere Vorgehen, d. h. die
notwendig gewordene An-
wendung von Druckluft und
Schild, war mit erheblichen,
unvorhergesehenen Mehr-
kosten verbunden. Die Un-
ternehmung berief sich da-
bei auf Art. 373, Abs. 2, des
Schweizerischen ~ Obliga-
tionenrechts!) und ver-
langte die Einsetzung des im Bauvertrag fir Streitfille vor-
gesehenen Schiedsgerichtes. Durch Schiedsvertrag vom
25. Februar 1924 wurde das Schiedsgericht bestellt aus den
Herren Obergerichtsprisident W. Ernst (Bern) als Obmann,
Ingenieur Dr. F. Rothpletz (Bern) und dem Verfasser.

Das Schiedsgericht, das nach Art. 388 der bernischen
Zivilprozessordnung nur nach ,strengem Recht urteilen
darf, hatte zunichst zwei fiir uns Ingenieure, Bauleiter wie

Abb. 3. Stirkste Druck-Typen
des vorgeschenen Profils. — 1: 80.

1Y) Art. 373 O. R.: 1. Wurde die Vergiitung zum voraus genau be-
stimmt, so ist der Unternehmer verpflichtet, das Werk um diese Summe
fertig zu stellen und darf keine Erhdhung fordern, selbst wenn er mehr
Arbeit oder gréssere Auslagen gehabt hat, als vorgesehen war.

2. Falls jedoch ausserordentliche Umstinde, die nicht vorausgesehen
werden konnten oder die nach den von beiden Beteiligien angenommenen
Voraussctzungen ausgeschlossen waren, die Fertigstellung hindern oder
iibermissig erschweren, kann der Richter nach scinem Ermessen eine
firh6hung des Preises oder die Aufldsung des Vertrages bewilligen.

3. Der Besteller hat auch dann den vollen Preis zu bezahlen, wenn die
Ferligstellung des Werkes weniger Arbeit verursacht, als vorgesehen war,
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als Beispiele der ausserordentlichen Mannigfaltigkeit der ,Mordne*. — 1:120.

Unternehmer, wichtige, grundsitzliche Rechtsfragen abzu-
klaren. Die eine war, ob Art. 373 mit Riicksicht auf den
Wortlaut von Art. 373 O. R., Absatz 1, iiberhaupt anwend-
bar sei, da der Bauvertrag nur feste Einheitspreise vorsah
und nicht eine Pauschalsumme. Das Schiedsgericht (Urteil
vom 14. Juni 1924) entschied, unter Berufung auf B. G. E,
eine feste Uebernahme im Sinne von Art. 373 liege dann
vor allem vor, wenn ein Pauschalpreis fiir das Ganze ver-
einbart wurde. Die glei-
che Gesetzesbestimmung
sei aber auch dann an-
wendbar, wenn fir ver-
schiedene Arbeitskate-
gorien vertraglich zum
voraus genau bestimmte
Einheitspreise festgelegt
werden, auf Grund derer
dann  durch einfache
rechnerische Operation
der Gesamtpreis gefun-
den werden kann, weil
auch hier die vertragliche
Vergiitung weder vom
Aufwande des Unterneh-
mers noch vomWerte der
Arbeit abhingig werde.
Die andere Schwierigkeit bestand darin, dass die
Stadtverwaltung in ihrem Pflichtenheft die Berufung der
Unternehmung auf Art. 373, 2, O. R. (bezw. auf Art. 364, 2,
des alten O. R.) wegbedungen hatte. Das Schiedsgericht
entschied grundsitzlich, dass Art. 373, 2, zwingendes Recht
bedeute und nicht wegbedungen werden koénne, d. h. es
kdnne bei Eintreffen der in diesem Artikel vorgesehenen
Umstinde dem Unternehmer das ,Recht auf den Richter®
nicht entzogen werden. Das Schiedsgericht stiitzte sich dabei
auf die Fassung des Artikels selbst, auf seine Entstehungs-
geschichte (in Art. 364 a. O. R. war der Verzicht des Unter-
nehmers ausdriicklich vorgesehen, im neuen Art. 373, 2,
aber nicht mehr), sowie auf die Gesetzesmaterialien.
Ganz unabhingig von den juristischen Erwadgungen
des Schiedsgerichtes sei hier auf die wirtschaftliche Be-
deutung der Auslegung dieses Artikels hingewiesen. Wenn
es moglich wire, dem Unternehmer alle Risiken, auch un-
vorhergesehene, sowohl solche, die objektiv nicht voraus-

Abb. 6. Kreisrundes Stollenprofil
der Druckstrecke, Schleusenkammer.

(Vergl. dic geologischen Lidngenprofile Abb. 7 und 4.)

sehbar sind, wie auch solche, die von den Parteien nicht
vorausgesehen wurden, also bei Vertragsabschluss beid-
seitig nicht im Vertragswillen lagen, unter allen Umstinden,
ohne Recht auf den Richter, aufzubiirden, so miissten von
ernsthaften Unternehmern bei ihren Angeboten tbermissige
Risikoansitze eingerechnet werden. Entweder wiirden da-
durch bei Arbeitsvergebungen solche seriés rechnende
Unternehmer ausgeschaltet, oder aber es wiirde das Bauen
ganz allgemein zum Schaden der Wirtschaft verteuert.

Nach dieser rechtlichen Abkldrung war nun in erster
Linie von den technischen Mitgliedern des Schiedsgerichtes
zu priifen: a) ob ausserordentliche Umstinde vorligen, die
nicht vorausgesehen werden konnten; b) ob solche vor-
ligen, die nach den von beiden Beteiligten angenommenen
Voraussetzungen ausgeschlossen waren.

Die erste Frage (a) musste verneint werden. Dass
der Stollen aus der Molasse in Mordne austreten wiirde,
war aus dem geologischen Profil (Abb. 4) bekannt. Der
Grundwasserspiegel liegt dort ziemlich hoch — bis 35 m —
iber dem Stollen. ,Morine“ besteht nicht aus zusammen-
hingenden Schichten. Undurchlidssige Schichten, wie solche
im Lingenprofil tiber dem Stollen liegen, kénnen im Quer-
profil schon in nichster Nihe unterbrochen sein. Eine Ver-
bindung zwischen Grundwasser und Stollen, d. h. Ver-
hiltnisse, wie sie tatsidchlich auftraten (vgl. Abb. 7 und 8),
konnten deshalb nicht von vornherein als ausgeschlossen
betrachtet werden.

Dagegen stand fest, dass tatséchlich ausserordentliche
Umstinde vorlagen, die von beiden Beteiligten als ausge-
schlossen betrachtet worden waren (b). Es musste dies
aus den vorgesehenen Profilformen und Einheitspreisen,
aus den Aussagen und dem ganzen Vorgehen, sowie aus
den Vorkalkulationen, auf denen die Voranschlige beider
Parteien beruhten, geschlossen werden. Die Klage der
Unternehmung wurde allerdings nicht vollstindig geschiitzt.
Das Schiedsgericht nahm an, dass bei Vermeidung des
Tagbruches in der Christoffelgasse durch sofortiges Ein-
stellen bei Auftreten von triibem, festes Material fiihren-
dem Wasser, die Anwendung von Druckluft ohne Schild fir
die Durchfiihrung des Stollens von Siiden her gentigt hitte.
Es bestimmte daher den neuen Werklohn fiir die noch aus-
zufithrende Siidstrecke mit Kreisprofil (Abb. 6) unter An-
wendung von Druckluft ohne Schild auf 3515 Fr./m (ur-
sprilnglicher Vertragspreis 1920 Fr./m).  (Schluss folgt.)
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