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1980

Umwelttechnik am
Gotthard

Die Gotthardroute —
Scheitel des europaischen
Nord-Sud-Verkehrs

Von Gerhard Vorwerk, Bauingenieur HTL, Kantonales Bauamt Uri

Alte Funde, Zufallsentdeckungen,
lassen vermuten, dass der Weg

_Uber den Gotthard schon in kelti-

scher Zeit als Handelsweg benutzt
wurde. Und doch zéhlt der Gott-
hard-Pass zu den jungen Alpen-
transversalen, flihrte doch bis zum
Beginn des 18. Jahrhunderts bloss
ein kleiner, schmaler Saumpfad
Uber den Pass. Die Verkehrsfre-
quenzen lagen weit hinter denen
der Biindner Passe zurlick und

waren auch nicht mit denjenigen
am Mont-Cenis, am Grossen
St. Bernhard, am Simplon oder am
Brenner zu vergleichen.

Stellen Sie sich doch heute einmal
vor, dass Sie — wie die Passanten
von damals — bei nasskaltem
Sturmwetter in der Schollenen die
glitschige Twarrenbriicke uber die
stiebende Reuss kriechend Uber-
queren mussten.

Wagemutige Kaufleute und Pas-
santen hatten hier einen steilen,
beschwerlichen und von Lawinen
und Steinschlag bedrohten Weg zu
Uberwinden, der erst 1709 mit der
Er6ffnung des 64 m langen und
2,50 m hohen Urnerlochtunnels,
des ersten Alpenstrassentunnels
der Welt, eine entscheidende Ver-
besserung erfuhr. Damit war der
Pass aber noch lange nicht befahr-
bar. Ubrigens hat der Englander




Greville 1775 erstmals mit einer
Kutsche den Gotthardpass Uber-
quert. Die Kutsche wurde zerlegt
und von acht M@nnern getragen.
Erst nachdem 1830 die Teufels-
briicke gebaut und die Strasse
durchgehend als kiirzeste Verbin-
dung zwischen dem Norden und
dem Siden Europas erschlossen
war, wandte sich der Verkehrs-
strom dem Gotthard zu.

In die anschliessende, sich tech-
nisch rasant entwickelnde Epoche
gehort natirlich das Weltereignis
von 1882, die Eréffnung des Gott-
hardbahntunnels. Indes liess das
Automobil auf den Schweizer Al-
penstrassen noch einige Zeit auf
sich warten. Die unfreundliche Hal-
tung der Talbewohner gegen den
Motorfahrzeugverkehr flihrte sogar
zum Boykott der Schweiz durch
den Internationalen Automobilver-
band. Der Durchbruch des Auto-
mobils gelang auf der Gott-
hardstrecke erst nach 1922.

N2 - Hauptverkehrsader
Basel-Chiasso

Nun, wir wissen, dass die Fahr-
strasse des Jahres 1830 fur die
damals zu erwartende Verkehrsbe-
anspruchung und -belastung ge-
baut wurde. Das war im Maximum
ein Finferpferdezug mit einem
Gewicht von etwa 40 Zentnern bei
einem Tempo von 12 km/h.

Kein Wunder also, dass diese
Strasse schon dald zu schmal und
zu schwach wurde, um den zuneh-
menden Guterverkehr und den be-
ginnenden Massentourismus auf-
zunehmen. Die Verkehrsteilneh-
mer litten schon bald unter dieser
Misere.

Wahrend 1936 in der Hauptreise-
zeit etwa 645 Fahrzeuge taglich die
Zéhlistelle Hospental passierten,
sind es heute an Spitzentagen et-
wa 14000 Fahrzeuge; in wenigen
Jahren werden es Uber 30000
Fahrzeuge sein, welche in der
Hochsaison taglich die Gott-
hardroute befahren.

Auch der ohne Zweifel gute Aus-
bau des Postkutschenweges zur
Autostrasse kann den Erfordernis-
sen einer zukunftsorientierten
Hochleistungsstrasse nicht mehr
gerecht werden. Grosse Steigun-
gen, enge Kurven, schwache
Briicken, steinschlag- und lawi-
nengefahrdete Strassenabschnitte
erzwangen im Interesse unserer
und der uns folgenden Generation
ein neues Strassenkonzept. 1960
wurde erstmals im Auftrag des
Bundes ein Netz der wichtigsten
Strassenverbindungen von ge-
samtschweizerischer Bedeutung,
das Nationalstrassennetz, festge-
legt.

Heute umfasst dieses Netz eine
Gesamtlange von 1837 km, rund
47 km davon befinden sich im
Kanton Uri als Teilstick der
282 km langen Nationalstrasse N2,
Basel-Chiasso.

Die wichtigsten Tunneldaten

Tunnelldange: 16,32 km

Tunnellange mit Vortunnel:

16,92 km

Kulminationspunkt: 1175 m

u. M. ; ;

Fahrspuren: 2 (Gegenverkehr)
Ausbruchquerschnitt: .
Nord 69-86 m?
suds3-9%6m=
Sicherheitsstollen: 7-10m?
Schachte:

- 2 vertikal 304 und 522 m
2 schrag 512 und 844 m
Liiftungsabschnitte: 9 ,
Anzahl Ventilatoren: 22 Stiick
Maximale Nennleistung eines
Ventilators: 2600 kW .
Zuluftmenge bei 1800 PW/h:
2150 m®/sec
Zulassige CO-Konzentratio-
nen: 150 ppm .
Bauzeit: 19691980
Baukosten (inklusive Teue-
rung): 690 Mio. Franken

Linienfiihrung

Um dem heutigen und kiinftigen
Verkehr gerecht zu werden, wird
die Nationalstrasse wintersicher
gebaut, da die Passstrasse doch
immer fur fast sechs Wintermonate
geschlossen werden musste. Zur
Wintersicherheit gehort auch, dass
die Steigung nicht mehr als 5%
betragen soll.

Vereinfacht dargestellt resultiert
aus diesen zwei Faktoren der Bau
des Gotthardstrassentunnels im
Slden und des Seelisbergtunnels
im Norden des Kantons Uri.
Zwischen diesen beiden grossen
Tunnels liegt nun eine ganze Palet-
te von Zwangspunkten, die von
den planenden Ingenieuren viel
Mut und Einfiihlungsvermdgen
verlangten und die Autobahn im-
mer wieder von der einen auf die
andere Talseite zwangen. Um nur
einige davon zu nennen: es ging
um groésstmogliche Schonung von
Kulturland, Umfahrung von Sied-
lungsgebieten, Schutz vor Hoch-
wasser, Lawinen und Felssturz,
Ausweichen vor Uberland- und
Druckwasserleitungen der Kraft-
werke, geologische Bodenverhalt-
nisse sowie um die Koexistenz mit
dem bestehenden Strassennetz
und der Eisenbahn.

Den Leser wird es nun nicht mehr
verwundern, wenn er nachstens
auf der Urner Nationalstrasse Uber
22 Briicken, durch 11 Tunnels und
6 Galerien fahrt, die zusammen
eine Lange von 23,7 km ergeben
und mit einem Kostenaufwand von
rund 1800 Mio. Franken fir die
gesamte 47 km lange Strecke er-
stellt werden.

Ohne weiter auf die Baugeschichte
einzugehen, sei nur noch ver-
merkt, dass der 1. Spatenstich
1965 in Amsteg, am Beginn der

eigentlichen Gotthardrampe, statt-
fand, und dass der Gotthardstras-
sentunnel fast 100 Jahre nach dem
Eisenbahntunnel erdffnet  wird,
namlich am 5. September 1980.
Ab 12. Dezember wird dann mit
der Verkehrsiibergabe des Seelis-
bergtunnels die Strecke Luzern—
Airolo  durchgehend  befahrbar
sein. Damit wird der Wunsch nach
einer zeitgemassen, volkerverbin-
denden Verkehrsader erflillt. Frei-
lich wird es noch mindestens wei-
tere 6 Jahre brauchen, bis die
letzten Hindernisse auf dieser
Strecke beseitigt sind — zum Leid-
wesen des Benutzers und zur
Freude des Bauunternehmers.
Und vielleicht wird man dann ein
paar Jahre spater auch schon dar-
angehen missen, das zweispurige
Gotthardnadelohr durch eine zwei-
te Rohre zu entlasten. Der Verkehr
der Zukunft, die Blechlawine von
Morgen, wird hier das letzte Wort
haben.

Vom Seelisberg zum Gotthard
Bei Ritenen beginnt der 9,25 km
lange, zweirdhrige Seelisbergtun-
nel. Etwa in der Mitte wird die
Grenze von Nidwalden nach Uri
Uberschritten. Je Fahrtrichtung
steht ein Verkehrsraum von 7,50 m
Breite und 4,50 m Hoéhe zur Verfu-
gung. Uber, unter und zu beiden
Seiten des Verkehrsraumes befin-
den sich alle nétigen Versorgungs-
einrichtungen wie Frischluft, Ab-
luft, Wasser, Elektrizitat und natlr-
lich die Sicherheitseinrichtungen.
Zu den beispielhaften Sicherheits-
einrichtungen gehort das durchge-
hende Lichtband mit Fluoreszenz-
lampen, die Fernsehiberwachung
der gesamten  Tunnelstrecke,
Querverbindungen zur zweiten
Rohre alle 300 m, Verkehrsampeln
bei allen Querverbindungen, stan-
dige Abgassichttribungs- und
Brandiberwachung, Notrufstatio-
nen alle 150 m mit SOS-Telefon
und Handfeuerldschern, sowie
Notbeleuchtung,  Notstromanla-
gen, Hydrantenleitung und Tunnel-
funk. Polizei und Betriebspersonal
sind rund um die Uhr einsatzbereit.
Ihre Kommandoraume befinden
sich in den Werkhofen Flielen und
Stans. In der Verantwortung um
den Tunnelbetrieb wechseln sich
die beiden Kantone ab.

Beim Bau dieses Tunnels waren
die verschiedensten Kalk- und
Mergelschichten zu durchfahren.
Die bautechnisch gunstigeren For-
mationen im nordlichen und sudli-
chen Teil wurden konventionell im
Hufeisenprofil ausgesprengt, die
dazwischenliegende, etwa 2km
lange Valanginienmergelzone wur-
de im Schutz eines Schildes von
12m Durchmesser maschinell
ausgebrochen. Natirliche Methan-
gasvorkommen stellten die Tun-
nelbauer dabei vor besondere Pro-
bleme.

Das Tunnelsldportal dient gleich'{
zeitig als Widerlager des nordli-|
chen Bolzbach-Lehnenviaduktes.
Von hier aus, 50 m (iber dem Spie-
gel des Vierwaldstattersees, wird
die N2 (ber eine Reihe von Len-
nenviadukten und Briicken «Iinij
ufrig» bis zur geschlossenen Law!-
nengalerie Fischlaui geflhrt.

Die Fahrbahn-Tragkonstruktion
dieser Viadukte besteht aus jeweils |
acht aneinandergereihten, vorfa-
brizierten Spannbeton-Plattenbal-
ken, wovon jeder Trager 43 m land
und etwa 90 Tonnen schwer ist.
Weiter folgt jetzt die Autobahn dem
Sudufer des Sees bis zur Reuss
wo sie die von der Ostlichen Seé-
seite herangefiihrte N4 aufnimmt:
Die N4 beginnt in SchaffhauserhJ
ihr Einzugsgebiet umfasst auch
Winterthur, Frauenfeld und Ziirich:
Ab Brunnen wird die N4-Autobahn
dann Uber die nur teilweise ausgé” |
baute zweispurige Axenstrassé
nach Flielen geleitet. Langfristid:
das heisst im Ergdnzungspro- |
gramm des Bundes, ist ein neue’
zweispuriger Axentunnel vorgée”
sehen.

Sldlich des N4-Anschlusses passt
sich dann die N2 dem Lauf dé
Reuss an, durch die immer schma”
ler werdende Talsole hinauf b
nach Amsteg. Einige Kilomete'
Hochwasserschutzddmme muss”
ten zum Schutz der Autobahn €
stellt werden. Auffallend ist auf dié” ;
sem Teilstiick die Raststattenania”
ge zwischen Altdorf und Erstfeld
und das steil tiber die Autobah”
flihrende Aquédukt des Schipfen”
baches bei Silenen, eines zWal
meist trockenen Gerinnes, wel"|
ches aber als «Gewitterbach» bé
riichtigte Geschiebe- und Wasse’”
mengen fihren kann.

Die vier zwischen Seedorf U”_d
Amsteg liegenden, flach iber di¢
Reuss fihrenden N2-Briicke"
wurden als Stahlverbundbriicke”
hergestellt. Dabei schweisste M2
zuné&chst die ganze Stahlkonstruk”
tion am Ufer zusammen, schob di
bis 150 m langen und 300 Tonne’|
schweren Einheiten (ber de"|
Fluss und betonierte anschli€s”
send an Ort die Fahrbahn-Druck”
platte. ‘

Bei Amsteg beginnt die eigentlicn®
Gotthardrampe. Von hier steigt 4°
Autobahn mit etwa 5% bis GO“
schenen, dem Beginn des GO
hardtunnels. Zwischen Amsted|
und Meitschligen liegt die Reuss " |
einer tiefen Schlucht mit sté! el"
Felsflanken. Auf der rechten 12

seite befinden sich LawinenZUQe'
deren Lawinen jedes Jahr meh',eh
Male niedergehen. Die N2 welGS(\
der Bristenlaui aus und muss 427 |
wegen Kantonsstrasse und =~
mit den Tunnels Intschi 1 und Inuil
schi 2 unterfahren. Auch Land® |
und Teiftallaui wurden unte’™
nelt, wobei der 298 m langé Lang
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lauitunnel grosstenteils durch Lok-
kermaterial fiihrt.

\{Orbei an Gurtnellen und Wassen
flghn die Strasse iiber eine Vielzahl
Sich sténdig abwechselnder Kunst-
bauten, Briicken, Steinschlag- und
Lawinengalerien. Uber 20 m hohe
Stiitzmauern und bis auf 2000 m
hinauf reichende Lawinenverbau-
ungen an dieser Nationalstrasse
2. Klasse dienen der grésstmagli-
Chen Sicherheit ihrer Bentitzer.

Als Einzelbeispiel sei hier nur die
Steinschlaggalerie Giietli erwahnt.
Sie schitzt auf 424 m Lange das
Trassee vor herabstiirzenden Fels-
brocken des ehemaligen Stein-
bruchs. Hangseitige Auffanggra-
ben und Walle halten gréssere
Schuttmassen zuriick. Das Gale-
lledach selber ertragt auch bis
3000 Tonnen schwere herabstiir-
2ende Felsbrocken.

Mit dem Vollanschluss Wassen
Wird die Sustenpassstrasse ange-
Schlossen. Wiederum die Talseite
Wechselnd fahren Sie (ber die
Schénibriicke — als einzige Auto-
bahnbogenbriicke — und durch den
Naxbergtunnel und die Lawinenga-
lerie Schéni zum Anschluss Go-
Schenen.
Dieses interessante Anschluss-
bauwerk mit den 905m langen
R?rﬂpenbrijcken verbindet die N2
Mit den Gotthard-, Oberalp- und
Urkapassstrassen. Es befindet
Sich bereits auf der riesigen Auf-
Schittung aus dem Ausbruchma-
teria des Gotthardtunnels. Die
B'rUCkenpfeiler wurden jedoch in
IS 25 m tiefen Schachten auf ge-
Wachsenen Fels gefiihrt und kom-
Men mit der setzungsgefahrdeten
Aufschiittung nicht in Beriihrung.

Das Tor zum Siiden
On hier aus sieht man schon das
Ortal des Gotthardtunnels mit
€M bekannten und sagenumwo-
Snen Teufelsstein, welcher ur-
SPriinglich der N2 im Weg stand,
©raber nach seiner Verschiebung
l'im 127 m einen neuen wiirdigen
latz gefunden hat.
'9entlich fangt der Tunnel erst
Sm weiter siidlich an. Jedoch
neUSSte wegen der grossen Lawi-
Ngefahr aus dem Riental das
Ol vorverlegt und die gefahrde-
One mit einer geschlossenen
m?'erle bzw. einem Vortunnel
rdeckt werden.
:h der Gotthardtunnel nur zwei
0anDuren aufweist, erfolgt im
urdl{ﬂnel auch die Verflechtung
e I'(*z{Nord—SUd-Fiichtung von ei-
Sh rIec_hspur und zwei Fahrspu-
o auf eine Tunnelspur. Tankstel-
. Und Parkplatze sind ebenfalls
ar:nuntgrgebracht. Im Tunnel steht
hoch flr beide Fahrtrichtungen
€in Verkehrsraum von 7,80 m

uene und 4,50 m Héhe zur Verfi-
ng.
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Der folgende 16,3 km lange und
damit langste Strassentunnel der
Welt durchféhrt das Aar- und Gott-
hardmassiv, das heisst die beiden
Zentralmassive der Schweizer Al-
pen. Er beginnt etwa auf gleicher
Hohe, jedoch 6stlich des Bahntun-
nels und weicht dann, den
schlechten Erfahrungen der Bahn-
tunnelbauer Rechnung tragend, im
grossen Bogen unter dem Bahn-
tunnel nach Westen aus, um teil-
weise die bautechnisch schwierig-
sten Zonen des Mesozoikums und
des Permokarbon zu umgehen.

Mit 30 m Achsabstand, parallel
zum Strassentunnel, verlauft der
nur 2,60 m breite und 3,10 m hohe
Sicherheitstunnel. Er dient vor al-

lem der Sicherheit der Tunnelbe-
nutzer sowie der Erleichterung des
Betriebes und des Unterhalts des
Haupttunnels. Beide Tunnel wur-
den konventionell, das heisst
durch Bohren und Sprengen, im
Hufeisenprofil ausgebrochen. Da-
bei war der kleine Tunnel als Pio-
nierstollen natirlich immer etliche
100 m voraus.

Zur Sicherheit der Tunnelbenutzer
mussten hier aussergewodhnliche
Vorkehrungen getroffen werden,
weil der Tunnel im Gegenverkehr
betrieben wird. So erhielt der Gott-
hardtunnel neben den Einrichtun-
gen, wie sie schon beim Seelis-
bergtunnel erwahnt wurden, in Ab-
stdnden von jeweils 750 m, durch
Ausweitung des  Tunnelprofils,
wechselseitige, Uberwachte Aus-
stellbuchten mit SOS-Stationen.
Ausserdem ist der Haupttunnel alle
250 m durch einen Querstollen mit
dem Sicherheitstunnel verbunden.
Diese Querstollen sind als Schutz-
raume ausgebildet und verfligen
auch in Brandféllen Uber ausrei-
chende Sicherheitseinrichtungen.
Alle wichtigen Informationen laufen
in den Kommandozentralen Go-
schenen oder Airolo zusammen.
Auch hier wird, dhnlich wie beim
Seelisbergtunnel, die Verantwor-
tung fir den Tunnelbetrieb ab-
wechselnd beim Kanton Uri und
beim Kanton Tessin liegen. Die
Anlagen sind gleichsinnig installiert
und zweisprachig beschriftet. Zum
Tunnelbetrieb ist jedoch nur ein
Kommandoraum erforderlich; der
Wechselbetrieb  garantiert eine
doppelte Kapazitdt und doppelte
Sicherheit in bezug auf das Be-
triebs- und Polizeipersonal sowie
auf die technischen Einrichtungen
—zum Nutzen des Automobilisten.

enischeiden

Bei Brandausbruch in einem Strassentunnel ent-
steht innert Sekunden eine undurchdringliche
Verqualmung der Tunnelréhre. Nur eine unver-
zugliche Alarmierung bei gleichzeitiger Sperrung
des Tunnels kann eine Katastrophe verhindern.

Das TRANSAFE - ein linienférmiges Brandmelde-
system — wurde speziell flir Strassentunnels ent-
wickelt und ist

entscheidende
Sekunden schneller

denn jede Sekunde kénnen ein bis zwei Fahr-
zeuge in den Tunnel einfahren.

Der linienférmige Flhler des TRANSAFE
Uberwacht

luckenlos Meter um
Meter

bei konstant hoher Empfindlichkeit und damit
kurzer Ansprechzeit.

Als einziges System besitzt das TRANSAFE eine

automatische
Selbstiiberwachung

welche kontinuierlich die Funktionstiichtigkeit
der Anlage Uberprtft. Die flir Wartungsarbeiten
unumganglichen Sperrungen der Tunnelréhre
werden dadurch hinfallig.

Benltzen Sie beruhigt die Alpentransversalen
Europas — modern konzipierte Autobahntunnels
sind TRANSAFE-geschiitzt!

CONTRAFE

Contrafeu AG

Brandschutzsysteme
3110 Minsingen %\fom‘ﬁuf
Telefon 031 921833 e unp ©°

Ein Mitglied der Firmengruppe im Dienste der
Sicherheit
SECURITAS/SECURITON/CONTRAFEU.
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