Zeitschrift: Schweizer Ingenieur und Architekt
Herausgeber: Verlags-AG der akademischen technischen Vereine

Band: 98 (1980)

Heft: 50: Zur Er6ffnung des Seelisberg-Strassentunnels

Artikel: Die Nationalstrasse N2 als linksufrige Vierwaldstéatterseestrasse im
Kanton Uri

Autor: Mahrow, Karlheinz

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-74285

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 17.01.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-74285
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

Schweizer Ingenieur und Architekt  50/80

Die Nationalstrasse N2 als linksufrige
Vierwaldstatterseestrasse im Kanton Uri

Von Karlheinz Mahrow, Schattdorf

Dieser Beitrag ist dem Urner Teil der
N2 gewidmet, der vom Siidportal des
Seelisbergtunnels in die Reussebene
von Seedorf und Altdorf fiithrt. Der See-
lisbergtunnel, durch den die Kantons-
grenze zwischen Uri und Nidwalden
verlduft, wurde in den vorherigen Be-
richten ausfiihrlich beschrieben.

Projektierung

Die Strecke vom Stdportal des Seelis-
bergtunnels bis zur Reussebene gliedert
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sich in zwei topographisch vollig unter-
schiedliche Gebiete: Zum einen sind es
die von Steinschlag, Riifenusw.und La-
winen durchzogenen Steilhdnge des lin-
ken Ufers des Urnersees, die z. T. liber
100 Prozent Neigung aufweisen, zum
anderen ist es die flache, ehemalige
Miindungslandschaft der Reuss in den
Urnersee.

Das generelle Projekt

Als am 4. April 1964 das generelle Pro-
jekt der N2 von Hdrggis (NW) bis See-
dorferbriicke (UR), ausgearbeitet durch
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Ostlich vom ausgefiihrten Seelisbergtunnel ist die offene Linienfithrung in der Mulde von Bauen dar-
gestellt, die zufolge des aktiv gewordenen Rutschhanges in der Cholriitti aufgegeben werden musste

die Arbeitsgruppe linksufrige Vierwald-
stitterseestrasse, durch das Eidg. De-
partement des Innern genehmigt wur-
de, befand sich das Siidportal des See-
lisbergtunnels noch nordlich von
Bauen bei Schwintlen. Der Urner Teil
der Linksufrigen war somit 8,6 km lang.
Das Trassee der vierspurigen Autobahn
fithrte vom Portal von Kote 490 m sich
leicht senkend in das Zentrum der Mul-
de von Bauen, wo auf Kote 475 m ein
einfacher Vollanschluss an das lokale
Strassennetz vorgesehen war, nicht
etwa wegen der Verkehrsbedeutung des
Ortes, als vielmehr aus betriebs- und
sicherheitstechnischen  Uberlegungen.
Das Trassee der N2 in Bauen lag zwi-
schen zwei, zur damaligen Zeit als lang
erachtete Tunnels: Der Seelisbergtun-
nel, nordlich von Bauen, mit 4,6 km
Linge und der Isenthaler Tunnel, siid-
lich von Bauen, mit einer Linge von
3,0 km. Die beiden Portale des Isentha-
ler Tunnels lagen auf Kote 485 m, eine
Hohe, die sich im Geldnde zur Plazie-
rung der Portale anerbot. Vom Siidpor-
tal Biiel des Isenthaler Tunnels senkte
sich das Trassee mit 2,4 Prozent nach
Seedorf und durchquerte auf der knapp
hochwasserfreien Kote von 435 m die
Reussebene etwa langs der Grenze zwi-
schen landwirtschaftlichem Kulturland
und der Ried- und Auenwaldlandschaft
um das Siidufer des Urnersees. In der
Reussebene war das Verzweigungsbau-
werk zweier Autobahnen, ndmlich der
linksufrigen N2 und der rechtsufrigen
N4 plaziert, in das die Anschlussstelle
Altdorf derart eingelagert war, dass die
N2 voll angeschlossen wurde, die nach
Norden fihrende N4 hingegen keine
Ein- oder Ausfahrt erhielt.

Als Trassierungselemente waren fiir die
Ausbaugeschwindigkeit ¥ = 80km/
Std. und die horizontalen Radien R 2
250 m vorgegeben. Das Normalprofil
wies zwei durch einen 1,50 m breiten
Mittelstreifen getrennte Richtungsfahr-
bahnen von je 7,25 m mit anschliessen-
der, reduzierter Standspur von 1,25m
und einem nicht befahrbaren Bankett
von 0,50 m auf, so dass sich eine gesam-
te Kronenbreite von 19,50 m ergab.

Detailprojekt

Zu Beginn der Detailprojektierung
wurde die wirtschaftlichste Axlage der
Autobahn fiir die am hédufigsten auftre-
tenden Geldndeneigungen ermittelt.
Bald zeigte sich, dass die Axgeometrie
mit dem minimalen Radius von R =
250 m nicht den wirtschaftlichen Axla-
gepunkten zu folgen vermochte. Des-
halb konnten fiir die Detailprojektie-
rung die Ausbaugeschwindigkeit auf V'
= 100 km/Std. und der minimale Ra-
dius auf R = 400 m heraufgesetzt wer-
den ohne gleichzeitig hohere Kosten
deswegen in Kauf nehmen zu miissen.
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Bild 2. Am rechten Bildrand ist das Zuluftbauwerk und Portal Biiel des Seelisbergtunnels zu erkennen. Die S-Kurve der Bolzbachviadukte Nord und Siid wird mit

e

radien R = 900 m und R = 600 m gebildet. Am linken Bildrand die Bischriittilawine, die mittels Ablenkdamm unter das Viadukt gelenkt wird. Zur Einpassung in die
Landschaft sind die drei grossen Wandmauern mit vertikalen Schlitzen unterschiedlicher Breite von 2,00 m bis 3,00 m zur Bepflanzung versehen worden und ausser-
dem von der Autobahn zuriickversetzt, so dass ein 1,50 breiter Pflanzstreifen entstanden ist

Das allgemeine Bauprojekt wurde an-
fangs 1969 oOffentlich aufgelegt. Doch
noch im Bereinigungsverfahren musste
es dahingehend abgeédndert werden,
dass die Strecke nordlich Biiel in den
Berg verlegt werden musste zufolge
eines aktiv gewordenen Rutschgebietes
im siidlichen Teil der Mulde von
Bauen. Der Seelisbergtunnel und der
Isenthalertunnel wurden zu einem Tun-
nel zusammengelegt, der eine Lédnge
von 9,25 km aufweist.

Vom Tunnelportal Biiel, dessen Lage
fiir den ldngeren Seelisbergtunnel
gleich geblieben ist, verblieben bis zur
Abschnittsgrenze bei der Seedorfer-
briicke iiber die Reuss nur noch deren
4,2 km fiir den offenen Teil der N2, der
etwa je zur Hilfte langs des Steilhanges
am Urnersee und durch das flache Ge-
biet der Reussebene fiihrte.

Die Lehnenviadukte

Nachdem feststand, dass mit den Tras-
sierungselementen nicht den Gelédnde-
konturen entlang gefahren werden
konnte, wurden fur die daraus resultie-
renden Lehnenviadukte Kostenverglei-
che mit verschiedenen Spannweiten in
Ortbeton oder vorfabriziert angestellt.
Innerhalb einer Streuung von 5 Pro-
zent, die als Berechnungsgenauigkeit
angenommen wurde, konnte im Vor-
projekt keine Kostendifferenz zugun-
sten einer Losung in Ortbeton oder mit
vorfabrizierten Trdgern ermittelt wer-

den. Massgebend fiir den Entscheid, die
Lehnenviadukte mit vorfabrizierten
Trégern auszufiihren, war daher, dass
in den steilen, zum Teil dem Steinschlag
ausgesetzten Hangen keine Lehrgertiste
mit den die Hangstabilitat beeintrdchti-
genden Fundationsaushuben erstellt
werden mussten. Die auszufiithrende
Spannweite wurde aus dsthetischen
Uberlegungen, fiir die das Erschei-
nungsbild der Lehnenviadukte in der
Landschaft mit Stiitzenhdhe, Spann-
weite und Bauhohe ausschlaggebend
war, im Rahmen der aus Wirtschaft-
lichkeitsberechnungen hervorgehenden
Bandbreite von 35 m bis 48 m, mit 43 m
festgelegt. Fiir das 516 m lange Lehnen-
viadukt Bolzbach Nord ergaben sich
zwolf, fir das 430 m lange von Bolzbach
Siid zehn, und fir das 86 m lange
Béschriittiviadukt zwei Felder von je
43 m Spannweite.

Lawinenschutzbauten

Bevor sich die Autobahn vom Hang der
Ebene zuwendet, verlduft das Trassee
am Fusse des 2540 m hohen Gitschen,
wo sich der Schnee in drei die N2 que-
renden Lawinenziigen liber 2100 m zu
Tale bis in den Urner See stiirzt. Zur
Beurteilung der Lawinen wurde das
Schnee- und Lawinenforschungsinstitut
Weissfluhjoch-Davos eingeschaltet, das
der Kommission fir die Sicherheit der
N2 im Kanton Uri beratend beistand.

Die nordlichste Lawine, die in der

Béschriitti die N2 erreicht - sie tritt sehr
selten auf - wird mittels Ablenkdamm
und Leitwerken in einen Stauraum
oberhalb des Boschriittiviaduktes abge-
lenkt. Die sehr hdufig, oft bis in den See
fliessende Fischlaui, quert die N2 auf
einer 105 m langen, im Tagbau erstell-
ten Lawinengalerie. Die siidlichste La-
wine, die Schopflilaui, erforderte einen
riesigen Stauraum von 35000 m?* ober-
halb der Autobahn. Um diesen zu reali-
sieren, musste das genehmigte Auflage-
projekt abgedndert werden, indem das
Trassee etwa 25 m seewirts verschoben
wurde. Zur weiteren Erhéhung der Si-
cherheit, wurde das Trassee im Bereich
der Lawine auf dem dreifeldrigen Scho-
pflibachviadukt gefiihrt.

Bauausfiihrung

Landerwerb

Das bendtigte Land konnte freihdndig
erworben werden, bis auf zwei Fille,
fir die das Enteignungsverfahren ein-
geleitet wurde, die jedoch noch mit
einem Vergleich abgeschlossen wurden.
Der grosste Landabtreter war die Kor-
poration Uri. Einzelne Private wurden
in ihrer landwirtschaftlichen Existenz
stark betroffen, dass es bis zur Aussied-
lung ins Mittelland fihrte.

Submission

Urspriinglich waren entsprechend der
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Bild 3. Galerie Fischlaui

Topographie zwei Baulose, ndmlich
Los 11 und 12 vorgesehen. Doch erwies
es sich bald als dusserst praktisch, in
den Baulosen weitere Unterteilungen
vorzunehmen. Denn Ende 1972 zeich-
nete sich eine Finanzklemme fiir das
Nationalstrassenbudget ab, als zur Zii-
gelung der iiberbordenden Konjunktur
vom Bund Finanzrestriktionen be-
schlossen wurden. So vergab man die
Arbeiten in kleinen Tranchen mit Bau-
zeiten von etwa 12 Monaten flr die
Bauteile im Anschlusswerk N2/N4, die
zur Aufrechterhaltung des Verkehrs
Voraussetzung waren, wahrend es fiir
den Gesamtverkehr, der sich auf der
Nord-Siid-Route iiber die Axenstrasse
qudlte, ohne Belang war, ob die Auto-
bahn einen Kilometer ldnger vierspurig
befahrbar war oder nicht.

Zuerst begann man mit den Bauarbei-
ten im Zuge der Autobahn Teilstrecke
Flielen-Erstfeld als Umfahrung von
Altdorf, die am 1. August 1973 dem
Verkehr iibergeben wurde. Die Schliis-
selstelle fiir die Eroffnung war das zeit-
lich und bautechnisch anspruchvolle
Bauwerk einer im Grundwasser liegen-
den  Wannenkonstruktion unter der
SBB-Gotthardlinie, auf der taglich bis
250 Ziige verkehrten, wobei die unterste
Arbeitssohle bis zu 7,50 m unter dem
maximalen Wasserstand zu liegen kam
(ausfiihrlicher Bericht in «Schweizeri-
sche Bauzeitung», Heft 16, 1976).
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Bis zum Sommer 1974 verband die
zuerst verlegte Ortsverbindungsstrasse
Seedorf-Fliielen das Ende der Auto-
bahn bei der Seedorferbriicke, auf wel-
cher der Lokalverkehr zugleich tber die
N2 und die Reuss gefiihrt wurde, mit
der Axenstrasse. Anschliessend wurde
das Autobahntrassee der Fahrtrichtung
Erstfeld-Fliielen im Gegenverkehr be-
nutzt. Je nach Bauzustand rollte der
Verkehr bis zum Sommer 1979 auf einer
der getrennten Autobahnhélften im Ge-
genverkehr.

Die Strecken der N2, die westlich der
Reuss in Seedorf liegen, mussten in Ab-
hingigkeit zweier Termine erstellt wer-
den: Zum einen zur Gewéhrleistung der
Bauzufahrt zum Seelisbergtunnel ab
der Bauphase des Innenausbaues und
Montage der elektromechanischen Ein-
richtungen, zum anderen mussten sie
erst auf den Erdéffnungstermin des See-
lisbergtunnels voll betriebsbereit sein.
Diesen Randbedingungen geniigte fiir
das Los 11 der Ausschreibungstermin
vom Juli 1974. Ende November er-
brachte die Offnung der Angebote inso-
fern eine angenehme Uberraschung, als
dass die abgegebenen Preise durchwegs
niedriger lagen als in der Projektie-
rungsphase inkl. Teuerung angenom-
men werden musste. Die nach der Ener-
giekrise von 1973 eingetretene Rezes-
sion hatte noch ein tibriges bewirkt: Das
Raffinement der angebotenen Leistun-

gen war gestiegen, ohne dass deswegen
hohere Preise verlangt wurden. So war
das giinstigste Angebot fiir die vorfabri-
zierten Trdger der Lehnenviadukte eine
Angebotsvariante mit variabler Ober-
flanschneigung, entsprechend dem je-
weiligen Quergefélle des Trassees, an-
stelle der rechtwinklig zum Steg stehen-
den Oberflanschen des Ausschrei-
bungsprojektes, bei dem die Quernei-
gung durch Abtreppung in der Einbau-
hoéhe der Triger und dadurch variablen
Druckplattenstarke erreicht wurde. Da
das  Ausschreibungsprojekt in der
Hochkonjunktur projektiert wurde,
wurde bewusst auf ausfiihrungstechni-
sche Schwierigkeiten verzichtet.

Durch die der Submission unterstellte
Bedingung, die Lieferung und Montage
der Trédger getrennt zu vergeben, war
der Bauherr in der Lage, das technisch
zweifellos bessere und zugleich preis-
glinstigere Projekt mit variablen Flan-
schen zur Ausfithrung zu bringen, in-
dem er bei der Vergabe zwischen Ober-
und Unterbau trennte. (In einem nach-
folgenden Berichte werden die Lehnen-
viadukte mit den vorfabrizierten Tri-
gern ausfiihrlich behandelt.)

Dank der entsprechenden Vorbehalte
in der Submission und der vorhande-
nen Lingserschliessung des Baugelin-
des war es desweiteren moglich, das
Konzept der getrennten Vergabe von
Beton- und Trasseebauten fiir die Lawi-
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nengalerie Fischlaui und das Schopfli-
bachviadukt anzuwenden und fiir die
verschiedenen Arbeitsgattungen die je-
weils preisgiinstigste Offerte auszuwéih-
len.

Der Bau
Die Baupiste Seedorf-Fliielen

Die ersten Bauarbeiten dienten der Er-
schliessung der Bauregion fiir den zu er-
wartenden Baustellenverkehr. Im Tras-
see der Autobahn wurde als erstes quer
durch die Reussebene eine Baupiste ge-
schiittet, die zugleich als Probebela-
stung des setzungsempfindlichen Bau-
grundes diente. Bodenmechanische Un-
tersuchungen prophezeiten bei schon
geringen Schiitthohen einen Grund-
bruch. Ein Probedamm mit Schiitthd-
hen von 2 m auf das anstehende Ried-
land, fiir den grobsteinigen, mit bindi-
gem Boden durchsetzten Material der
Lawinenschuttkegel verwendet wurde,
ergab zwar Setzungen bis zu 45 cm, ein
Grundbruch blieb jedoch aus, obwohl
dieser fiir Schiitthéhen von 1-1,5m
vorausgesagt wurde. Dass der Grund-
bruch nicht eintrat, ist mit grosser
Wahrscheinlichkeit darauf zuriickzu-
fihren, dass die grobfaserige, verfilzte
und verwurzelte Vegetationsdecke des
Riedlandes belassen wurde und wie
eine Kunststoffvliesmatte wirkte. Von
1971 bis 1978 wurden die Ddmme in der
Reussebene in verschiedenen Etappen
geschiittet, einschliesslich einer Uber-
schiittung, um durch Vorbelasten Set-
zungen vorwegzunehmen. Zufolge der
zeitlichen Staffelung konnte als Schiitt-
material der ab 1973 anfallende Aus-
bruch des Seelisbergtunnels verwendet
werden.

Die Reussbriicke der Rampe
Flitelen-Luzern

Zur Baupiste durch die Reussebene war
auch eine Briicke iiber die Reuss erfor-
derlich. Die Fundationen der Flusspfei-
ler wurden im Winter 1970/71 in der
Niederwasserzeit ausgefiithrt. Fir den
Uberbau durften keine Lehrgeriistteile
in das Hochwasserprofil hineinragen,
die Briicke jedoch sollte alsbald verfiig-
bar sein. Dafiir bot sich das System der
Vorfabrikation an. Die fiinf Haupttri-
ger in Langsrichtung und die Druck-
platte mit dem Konsolkopf und zwi-
schen den jeweils beiden dusseren
Langstragern wurden vorfabriziert,
wihrend dessen die Druckplatte in den
beiden Feldern beidseits der Briicken-
laingsaxe und die Quertrdger in Ortbe-
ton erstellt wurden. Das statische Sy-
stem musste in Abhédngigkeit der Zu-
transportmoglichkeit gewihlt werden.
Uber die Axenstrasse war es nicht mog-
lich, Triager mit Lingen lber 25m zu
Transportieren, das mittlere Feld, tiber
die Reuss, weist jedoch eine Spannwei-
te von 31 m auf. Daher wihlte man das

o2

Bild 4.

Ubersicht Reussebene. Quer durch die Reussebene ist die Baupiste erstellt. Das Autobahnende nérd-

lich von Altdorf wird im Gegenverkehr befahren. Die Bauarbeiten der Autobahnhdlfte Fliielen-Erstfeld sind
noch nicht begonnen (Mai 1975). Am unteren Bildrand rechts ist das Mannschaftslager des Bauloses Biiel des
Seelisbergtunnels. Links davon befindet sich der etwa 22 000 m? grosse Deponieplatz fiir das gebrochene Tun-
nelausbruchmaterial, das als Fundationsschicht des Strassenbelages verwendet wurde. Die Deponie umfasste

bis zu 125 000 m? und war stellenweise bis zu 10 m hoch

Gerbertrigersystem und erhielt fiir den
Transport anndhernd  gleichlange
Tragerelemente von etwa 23,50 m Lén-
ge. Die provisorische Inbetriebnahme
der Briicke fiir den Bauverkehr erfolgte
im Sommer 1971.

Die Briicke der Rampe Luzern-Fliielen
iiber die N2

Im Verzweigungsbauwerk N2/N4 ist
der Verkehrsrichtung Luzern-Flielen
eine untergeordnete Bedeutung beige-
messen. Dementsprechend wird der
Verkehr in einer engen Kurve mit dem
Radius R = 50 m iiber die Hauptver-
kehrsaxe der N2 iberfiihrt, an einem
Punkt, wo die als halbe Autobahn ab-
zweigende N4 in Richtung Nord bereits
in voller Breite neben der N2 verliuft.
Diese geometrische Randbedingung er-
gab eine Spannweite von 36,0 m. Um

das Uberflihrte Trassee nicht unnétig
liber die ebene Landschaft bei vergros-
sertem Landbedarf herauszuheben,
wurde eine moglichst geringe Bauhdhe
angestrebt. Ausserdem sollte die Haupt-
strecke der N2 nicht an Ubersichtlich-
keit verlieren, indem im Bereich der
Abzweigung ein optischer Engpass er-
richtet wiirde. Zu diesem Zwecke wur-
den zwei Randfelder derart angeordnet,
dass die Widerlager in die Boschung
des Dammes des tiberfiihrenden Tras-
ses zu liegen kamen. Diese Randfelder
wiesen jedoch mit 12 m nicht die notige
Spannweite auf, um negative Auf-
lagerdriicke in den Widerlagern auszu-
schalten. Damit die notigen Zuganker
im Widerlager die auftretenden Linge-
ndnderungen infolge Temperatur, Krie-
chen und Schwinden des Uberbaues
nicht behindern, wurden sie im Bereich
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Bild 5.  Reussbriicke der Rampe Fliielen-Luzern

I
Bild 6.

Die Briicke der Fahrtrichtung Luzern-Fliielen iiber die N2. Die einspurige Fahrbahn betrigt 4,20 m,

die Standspur 2,30 m. Die Querneigung der Fahrbahn weist 9 Prozent auf. Der Radius fiir den Grundriss

misst 50 m
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der im gewachsenen Boden angeordne-
ten Fundationskote der Widerlager ver-
ankert. Bei einer Breite von 8,02 m wur-
de die Briicke als Hohlkasten mit verti-
kalen, langs vorgespannten Seitenwin-
den, wobei die seitliche Auskragung
1,70 m betrdgt, und iiber den Pfeilern
ebenfalls vorgespannten Quertrigern
mit einer Bauhohe von 1,65 m ausge-
fithrt. Wahrend der Bauzeit wurde der
Verkehr umgeleitet. Im Bereich der
Briicke musste lediglich eine Offnung
den Baustellenverkehr weiterer Auf-
tragnehmer gewihrleisten.

Die Lawinengalerie Fischlaui

Bei einer gesamten Linge von 105 m ist
die Galerie durch Trennfugen in drei
Abschnitte zu 20 m und drei Abschnitte
zu 15 m eingeteilt. Urspriinglich waren
nur beidseits je ein Portalabschnitt von
I5m vorgesehen. Auf Grund von Be-
denken der untenliegenden Anstdsser
wurde sie nach Stiden um 15 m verlin-
gert. Wer kann schon sagen, was eine
Lawine mit Sicherheit nicht tut? Auch
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wenn vereinzelte Aufzeichnungen be-
sonderer Lawinenereignisse bis Aus-
gang des Mittelalters zuriickreichen,
sind extreme Ereignisse der Lawinen
nicht hundertprozentig berechenbar.

Die in Ortbeton erstellte Galerie besteht
aus drei geschlossenen Ldngswinden
im lichten Abstand von 11 m, die zur
Aufnahme der Deckenplatte alle 5m
mit Balken, anndhernd in der Neigung
des tberfithrten Baches, iiberspannt
sind. Fiir die Konstruktion waren auch
die Bauzustinde massgebend, so z. B.
fir den Fundamentfuss der bergseitigen
Wand, die ohne Aussteifung durch die
Deckentrdager geniigende Standsicher-
heit gegen Lawinendruck aufweisen
musste. Die Mittelwand musste fiir den
Bauzustand ohne Decke gegen einen
allfdlligen Silodruck aus Lawinen-
schnee oder Riifenschutt in der bergsei-
tigen Fahrbahn gegen die seeseitige
Wand versteift werden.

Wie richtig diese Massnahmen waren,
zeigte sich am 31. Juli 1977, als eines der
gefiirchteten Sommerereignisse eintrat.
Der Fischbach ist ndmlich nicht nur we-
gen seiner Lawinen von Dezember bis
Mai, die oft bis in den See fliessen, son-
dern auch wegen seiner extremen Ge-
schiebefithrung bei plétzlichen, starken
Gewittern oder Hagelschlag am Gitschen
beriichtigt. So ergossen sich etwa
8000 m? Schuttmaterial in die Baustelle,
davon 5000 m? zwischen die Winde der
bergseitigen Fahrbahn. Die Mittelwand
verformte sich am oberen freien Ende
um etwa 11 cm, die sich nach Ausriu-
men des Schuttes als elastische Verfor-
mung herausstellte.

Durch diesen Zwischenfall war das
Bauprogramm im Hinblick auf die ab
Ende Dezember eintretende Lawinen-
gefahr um zwei Monate in Verzug gera-
ten. Fiir den Winter - wobei die Lawi-
nen im Baubereich und unterhalb da-
von meistens erst im Friithjahr sich ein-
stellen - wollte man die Decke im Be-
reich des Lawinenzuges fertig haben,
um dem Bauwerk im Bauzustand die
bessere Sicherheit zu geben. Und so ge-
schah es, dass im Februar 1978, kurz
vor dem moglichen Betonieren, eine
Lawine die Schalung und Armierung
im bergseitigen Teil der Deckenkon-
struktion beschddigte. Wegen anhalten-
der Lawinengefahr konnten die Arbei-
ten erst am 29. Mai 1978 wieder aufge-
nommen werden. Auf den Erstellungs-
termin der gesamten Strecke hatten die-
se Zwischenfille keinen Einfluss. Die
Galerie war im Oktober 1978 fertigge-
stellt.

Schopflibachviadukt
Das Schopflibachviadukt ist eine drei-
feldrige  Zwillingsbriicke, d.h. jede

Fahrtrichtung der Autobahn hat ihr
eigenes Briickenbauwerk, wobei die
Fahrbahn gegeniiber dem Normalpro-
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Bild 7.

fil nicht gespreizt ist. Die Spannweite
der Felder wurde mit 43 m gleich gross
gewihlt, wie die der mit vorfabrizierten
Trdgern ausgefiithrten Lehnenviadukte,
weil man die Moglichkeit, zumindest
im Projektierungsstadium, offen lassen
wollte, gegebenenfalls die gleichen Tri-
ger zu verwenden. Nach der Submis-
sion zeigte sich, dass mit diesen gegen-

Die Briicke der Rampe Luzern-Fliielen iiber die N2

liber dem Hauptprojekt des lings vor-
gespannten Hohlkastens keine Einspa-
rungen zu erzielen waren, aus Griinden
des oOrtlichen und zeitlichen Bauablau-
fes; denn das Schopflibachviadukt war
durch die Fischlaui und der Baustelle
der zugehorigen Galerie von der Feld-
fabrik fiir die Trdger getrennt.
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Bild 8.

Mit einer Bauhohe von 2,20 m ergab
sich gegentiber der unter das Viadukt
fliessenden Schopflilaui eine zusditzli-
che Sicherheit, betridgt doch die Bauho-
he der Viadukte mit vorfabrizierten
Triagern 2,65m. Das bemerkenswerte
an dem Projekt sind zum einen die Fun-
dation und zum anderen die Bauaus-
fihrung.

Als Fundation wurde ein schwimmender
Pfahlrost aus am Ort betonierten
Rammpfihlen mit Pfahlfuss gewihlt, da
im Untergrund bis in 50 m Tiefe keine
festen Schichten angetroffen wurden,
sondern mit Holz und Pflanzenresten
durchsetzte, siltige Schwemmsande in
unterschiedlicher Lagerungsdichte. Zur
bestimmung der Pfahllingen wurden
zwei Probepfidhle von 20 m und 26 m er-
stellt. Fiir eine zuldssige Pfahllast von
70 t wurde eine Priiflast bis zu 210 t auf-
gebracht. Die mit 30 mm errechnete
Einsenkung wurde nicht erreicht und
betrug beim 20 m-Pfahl 13,7 mm, wobei
die bleibende Einsenkung nach Entla-
stung bei S mm lag. Die Versuchsergeb-
nisse deuteten auf eine stabile Pfahl-
griindung hin. Um in dem heterogenen
Boden keine Risiken einzugehen, wur-
de bei beiden Widerlagern und beiden
Pfeilern eine Probebelastung je eines
Pfahles bis zu 150t = 2 Pzul vorgenom-
men. Die Einsenkungen blieben jedes-
mal weit unter den zuldssigen Werten.
Die Bauausfiithrung musste die Zeiten
der Lawinengefahr beriicksichtigen. Von
Ende Dezember bis in den Monat Mai
hinein waren die siidlichen zwei Drittel
- zwei der drei Felder und je ein Pfeiler-
paar und Widerlager im durch Lawinen
gefdhrdeten Bereich. Darauf mussten
die Bauarbeiten fiir die einzelnen Pfahl-
gruppen sowie Pfeiler und Widerlager
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Die Galerie Fischlaui ist ein im Tagbau erstellter Tunnel, durch den das Normalprofil unverdndert
hindurchgefiihrt wird. Die talseitige Lingswand wird ganzlich eingefiillt. Auf dem Galeriedach quert ein
Waldweg den durch Leitwerke seitlich begrenzten Lawinenzug

abgestimmt werden. Der Uberbau wur-
de jeweils in der ganzen Briickenldnge
eingeriistet und etappenweise betoniert,
wihrend dessen durfte keine Lawinen-
gefahr zu erwarten sein. Dennoch wur-
den die Fundations- und Betonarbeiten
einschliesslich Injizieren der Vorspann-
kabel am Schopflibachviadukt vom
Mai 1976 bis Mai 1978 ausgefiihrt.

Als dann jedoch die Widerlager einge-
fillt wurden - die Damme waren mog-
lichst weit an diese herangeschiittet und
zwecks Vorwegnahme von Setzungen
liberlastet worden - traten Serzungen
ein, die bei jedem Arbeitsgang, wie Ab-
nehmen des fiir Dammbau ungeeigne-
ten Uberlastungsmaterials und Aufbau
der Dammkrone mit Felsmaterial, Ein-
bringen des Strassenkoffers, Ausfithren
von Belagsarbeiten, sich aktivierten
und lange Zeit fortschritten, ehe sich
ein Abklingen abzeichnete. Besonders
interessant ist die Feststellung, dass die
Setzungen parallel mit dem Grundwas-
serstand verliefen und bei einem star-
ken Ansteigen desselben bei intensiver
Schneeschmelze im Friihjahr 1978 so-
gar zu einer Hebung von 3 mm fiihrte.
Bis zum Sommer 1980 sind gesamthaft
bis 15 cm Setzungen eingetreten, wobei
sich die Widerlager wesentlich stdrker
als die Pfeiler und die seeseitige mehr
als die bergseitige Briicke setzten. Um
die zusétzliche Belastung iiber den Pfei-
lern infolge ungleicher Stiitzensenkung
zu eliminieren - die Sicherheit gegen
Bruch lag bereits bei 1,1 - wurde erst
auf die bevorstehende Eroffnung der
Autobahn im September/Oktober 1980
eine Hebung des Uberbaues an den
Widerlagern bis zu [l cm vorgenom-
men, und zwar derart, dass - wenn no-

tig - eine weitere Anhebung schnell und
einfach ausgefiihrt werden kann.

Schutzeinrichtungen

Quer zum Autobahntrassee im steilen,
bewaldeten Hang ist Wildwechsel von
Rehen und Gemsen, vereinzelt sogar
vom Hirsch beobachtet worden. Des-
halb sind dort, wo durch die Lehnen-
viadukte oder hohe Stiitz- und Wand-
mauern nicht schon der Zutritt auf die
Autobahn verwehrt ist, Wildschutzzdu-
ne anzubringen. Diese Wildschutzziu-
ne, die gegen eine Sprunghdhe von
2,20 m absichern, bestehen aus einem
2,00m hohen Drahtgeflecht, dessen
Maschenweiten nach unten abnehmen,
und das an Spanndridhten zwischen
Pfosten aus Siederohren, vom Durch-
messer 76,1 mm und 2,9 mm Wandstér-
ke, mit dem Abstand 4,00 m aufgehdngt
ist. Insgesamt sind 1000 m Wildschutz-
zaun istalliert.

An besonders exponierten Stellen ist
das Autobahnstrasse moglichem Stein-
schlag ausgesetzt. Deshalb sind ober-
halb der N2 auf eine gesamte Lange
von 950 m Steinschlagschutzhdge aufge-
stellt. Zwischen Pfosten aus Walzprofil
HEA 24, im Abstand von 4 m sind 3 m
hohe Netze aus 8§ mm starken Stahlsei-
len mit einer Maschengrosse von
20x20 cm derart ausgespannt, dass die
16 mm starken Spannseile - versehen
mit sogenannten Bremselementen aus
Schlaufen mit Brieden als Rutschkupp-
lung - bei starker Beanspruchung nach-
geben konnen. Die grobmaschigen
Drahtseilnetze werden mit einem Dia-
gonalgeflecht aus 2,2 mm starken, ver-
zinkten Eisendraht mit Maschenweite
50x50 mm gegen den Durchgang klei-
nerer Steine ausgelegt.

Sowohl in den steilen Hangpartien als
auch im flachen Land der Reussebene
finden die Wanderungen zu und von
den Laichpldtzen der Amphibien statt,
so dass sie das Trassee der Autobahn
queren miissen. Amphibien zdhlen zu
den geschiitzten Tieren in der Schweiz.
Dem Nationalstrassenbau ist aufgetra-
gen, zu den Amphibien und deren Le-
bensrdume Sorge zu tragen. Wéhrend
fiir Bauten, die beim Bau von Strassen
tangiert werden, alle zu treffenden
Massnahmen von vorhandenen Plidnen
abgeleitet werden konnen, gibt es fiir
die Lebensrdume der Amphibien noch
kaum eine Kartierung. Durch eigene
Untersuchungen des Naturschutzbun-
des Uri konnte der Bauherrschaft der
N2 belegt werden, in welchen Gebieten
besondere Massnahmen zum Schutze
der Amphibien zu treffen sind. So wur-
den die Wildschutzzdune im unteren
Teil auf eine Hohe von 35 cm mit einem
feinmaschigen Netz von Chrom-Nik-
kelstahl (V4A) versehen, dessen unterer
Rand 5cm in den Boden eingegraben
und oberer Rand 10 cm gegen die Zug-
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richtung der Amphibien abgebogen ist.
In der Reussebene, westlich der Reuss,
ist das Autobahntrassee mit einem eige-
nen Amphibienzaun abgezdunt. Insge-
samt wurden 4200 m Amphibienzaun
erstellt.

Im weiteren wird im Rahmen der
Wiederherstellung des urspriinglichen
Zustandes ein auf 10 Jahre als Deponie-
platz fiir gebrochenes Felsmaterial be-
nutztes Riedland ein Biotop erstellt, das
als Ersatzlaichplatz fiir Amphibien dient,
so dass die Tiere auf ihren Wanderun-
gen zwischen Lebensraum im Wald und
Laichpldtzen im Wasser nicht die neu
erbauten Strassen, die den sicheren Tod
fiir sie bedeuten, iiberqueren miissen.

Baukosten

Die gesamten Baukosten des erlduter-
ten Autobahnabschnittes von 4,2 km
Liange betragen Fr. 81,8 Mio, was
durchschnittliche Kosten je Kilometer
Autobahn von Fr. 19,5 Mio ergibt. Im
2,2 km langen Abschnitt ldngs des Steil-
hanges des Urnersees sind die Bauar-
beiten aufwendiger als in der Reussebe-
ne gewesen, doch ergibt sich wegen der
Verzweigungsrampen zur Anschluss-
stelle Altdorf und die Fortsetzungsmog-
lichkeit der N4 sowie wegen der Anpas-
sungsarbeiten der Infrastruktur, wie
Strassen, Leitungen, ein minim héherer
Durchschnittspreis fiir den Autobahn-

kilometer in der Reussebene. Einen si-
cheren Verlgleichswert bringt daher der
Quadratmeter-Preis der ausgefiihrten
Briickenbauwerke, der je nach Briik-
kengrosse zwischen Fr. 710.-/m? und
Fr. 1260.-/m? schwankte. Das Schopfli-
bachviadukt kostete je Quadratmeter
einschliesslich Pfihlung Fr. 1095.-. Der
Anteil fiir Projektierung und Baulei-
tung an den Gesamtkosten liegt bei 16
Prozent.

Organisation

Die gesamten Arbeiten zur Autobahn
standen unter Leitung des Kantonalen
Bauamtes. Aus den Vorprojektvarian-
ten der Arbeitsgruppe der linksufrigen
Vierwaldstatterseestrasse wurde im
Bauamt das generelle Projekt ermittelt.
Durch Arbeiten im Feld, wie Plazieren
des Polygonzuges, Querprofil- und Ta-
chymeteraufnahmen, wurden die noti-
gen Kenntnisse des Geldndes in seiner
Kleinstruktur erworben, die fiir das
subtile Ausarbeiten der Linienfiihrung
im Grund- und Aufriss Voraussetzung
waren. Dadurch war man seitens der
Bauherrschaft gegeniiber den das De-
tailprojekt ausfithrenden auswartigen
Ingenieurbiiros in der Geldndekenntnis
im Vorsprung, was sich wesentlich in
der Linienfithrung niederschlug.

Die Bauleitung wurde nur Ingenieurbii-
ros, die mindestens mit einer Filiale am
Ort vertreten waren, ibertragen, die
dann auch die ndtigen Projektierungs-
arbeiten fiir Anpassungen und notwen-
dige Anderungen auszufiihren hatten.
Durch die Ausfithrung der ergdnzenden
Projektierungsarbeiten durch die bau-
leitenden Ingenieurbliros war eine
enge, in dem topographisch schwieri-
gen Geldnde wertvolle Verbindung mit
der Bauausfithrung gegeben. Von vor-
teil erwies sich auch, dass die Oberbau-
leitung durch die Bauherrschaft nicht
nach Fachbereichen getrennt, wie z. B.
Projektierung, Briickenbau oder
Grundbau, ausgeiibt wurde, so dass.
eine Kontinuitdt von Projektierung zur
Bauausfiirhung in allen Sparten vor-
handen war.

Die frithzeitigen und intensiven Kon-
takte zwischen betroffenen Privaten
und Gemeinden einerseits und der Bau-
herrschaft anderseits erlaubten eine alle
Seiten zufriedenstellende Losung der
unzihligen, anstehenden Probleme.

Wenn nicht allen recht getan werden
konnte, so ist das ein Beweis, dass Men-
schen am Werk waren, Menschen, die
fir Menschen eine Leistung erbrachten.

Adresse des Verfassers: K. Mahrow, dipl. Ing., 6467
Schattdorf, ¢c/o Kantonales Bauamt Uri




	Die Nationalstrasse N2 als linksufrige Vierwaldstätterseestrasse im Kanton Uri

