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Schweizer Ingenieur und Architekt 4182

Ausbau des ersten Autobahnabschnitts der

N2 in Nidwalden

Probleme aus Sicht der Oberbauleitung

Von Martin Gut, Stans

Ablauf der Projektierung

Im Mirz 1973 wurde das generelle Pro-
jekt des Lopperstrassentunnels der N8
mit den Verbindungsrampen an die N2
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Hergiswil

in Hergiswil erstellt. In den nachfolgen-
den Jahren wurden verschiedene Stu-
dien lber geologische Verhiltnisse,
Baugrunduntersuchen, verkehrstechni-
sche Abkldarungen und Lirmschutzun-
tersuchungen durchgefiihrt, die im all-
gemeinen Bauprojekt «N8 Anschluss
Lopper Nord und Ausbau Standspur
N2» vom Januar 1978 ihren Nieder-
schlag fanden.

In der zweiten Halfte 1978 wurde vom
Gemeinderat Hergiswil eine Projektva-
riante eingereicht, die eine Untertunne-
lung der bestehenden Autobahn vor-
sah. Sie fand in einem breiten Kreis der
Dorfbevolkerung horbares Echo, wur-
de von Kanton und Bund aus techni-
schen und finanziellen Uberlegungen
heraus jedoch abgelehnt.

Die Diskussion um diese Projektva-
riante, wie die Diskussion um die heute
fertig erstellten Anlagen zeigen deut-
lich, wie sehr die Einstellung zum Ver-
kehr und zur Autobahn auch in unse-
rem Kanton sich gewandelt hat. Viele,
die vor mehr als 20 Jahren mit Begeiste-
rung an der Landsgemeinde dem Be-

Bild 1.

schluss fiir die Nationalstrasse zuge-
stimmt haben, begegnen heute mit
Skepsis und Missmut allen baulichen
Verdnderungen, die mit dem Ausbau
dieses bedeutenden Verkehrstréigers zu-
sammenhédngen.

Im Spatherbst 1979 wurden die Bauar-
beiten in Hergiswil aufgenommen. Mit-
te Dezember 1980 konnte die seeseitige
und Mitte Dezember 1981 die bergseiti-
ge Fahrbahn dem Verkehr iibergeben
werden. Gleichzeitig und in Koordina-
tion mit den Arbeiten in Hergiswil wur-
den zwei Steinschlaggalerien am Lop-
per erstellt, die beiden Achereggtunnels
saniert und den heutigen Erfordernis-
sen angepasst sowie der Autobahn-Ab-
schnitt Stansstad mit Standspuren und
Liarmschutz ausgebaut.

Umfang der Bauarbeiten N2/N§
Hergiswil

Die Bauarbeiten in Hergiswil kénnen
in drei Hauptgruppen gegliedert wer-
den:

- Bau einer Standspur in beiden Fahrt-

richtungen

- Erstellen der Anschlussbauten an die
N8 (Loppertunnel)

- Realisierung umfassender Lirm-
schutzmassnahmen

Uber die konstruktiven Probleme die-
ses Abschnitts wird separat berichtet

N2/N8 Hergiswil und N2 Stansstad. Ausbau 1979-82. Hauptbaulose

v 7

Umbauarbeiten
im Achereggtunnel
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[1], ebenso iiber das Konzept des Belags-  Tabelle 1.  Massgebender stiindlicher Verkehr (MSV) fiir den Zeitpunkt 1995
aufbaus [2] und die Landschaftsgestal- )
tung und Bepflanzung [3] Verkehrsbelastung pro Fahrtrichtung MSV 100 Std. MSV 30 Std.
N2, Abschnitt Horw - Anschluss N2/N8 3100 4600
Bau der Standspuren N2, Abschnitt Anschluss N2/N8 - Stans 1850 2750
Mit der Eréffnung des Seelisbergtun- N Loppertunyel 12a0 {0

nels nahm die Verkehrsbelastung auf
der N2 bereits erheblich zu; die Einlei-
tung des Verkehrs von und nach der N8
wird nach der Inbetriebnahme des Lop-
pertunnels nochmals eine Erhéhung
der Verkehrsfrequenzen im Abschnitt
Hergiswil mit sich bringen.

Die bestehende N2 im Raume Hergis-
wil war vor Bestehen der eidgendssi-
schen Richtlinien fiir den Nationalstras-
senbau erstellt worden und entsprach in
einigen wesentlichen Punkten nicht
dem Standard des schweizerischen
Autobahnnetzes (Abmessungen vgl.
Tabelle 2). Abgesehen vom Fehlen der
Standstreifen war auch die Fahrbahn-
breite unter dem Normwert.

In Tabelle 1 sind die Zahlen der zu er-
wartenden Verkehrsbelastung (nach den
Ergebnissen des Transportplans Zen-
tralschweiz) fiir das Jahr 1995 zusam-
mengestellt. Tabelle 2 zeigt die Lei-
stungsfdhigkeit bzw. die zuldssige Bela-
stung des alten und des neuen Strassen-
querschnitts.

Der Vergleich der beiden Tabellen
zeigt, dass im Abschnitt Horw-An-
schluss N8 durch den Ausbau auf ein
Normalprofil von 2% 7,50 m und die Er-
gdnzung mit Standspuren der Verkehrs-
anfall MSV 100 geméss Prognose fiir
1995 mit einer respektablen Leistungs-
reserve von rund 30%, aber auch der

Verkehr MSV 30 noch knapp bewiltigt
werden kann. Eine beschridnkte Lei-
stungsreserve liegt ausserdem in der
Kantonsstrasse entlang dem Lopper
und durch Hergiswil. Sie wurde bereits
wihrend der Bauzeit mehrmals bean-
sprucht.

Der Abschnitt Hergiswil wird folglich
mit normengerechten Fahr- und Stand-
spuren den verkehrstechnischen Erfor-
dernissen der absehbaren Zukunft ge-
wachsen sein. Eine Dimensionierung
auf langerfristige und entsprechend un-
genaue Prognosen oder basierend auf
dem Verkehrsanfall in Spitzenstunden,
die zu einem sechsspurigen Ausbau ge-
fihrt hitte, wurde von allen Instanzen
abgelehnt.

Das ganze Teilstiick zwischen der Kan-
tonsgrenze LU/NW und dem N8-An-
schluss Lopper Nord gliedert sich in
drei Hauptabschnitte. Die Abschnitts-
grenzen bildeten gleichzeitig die Los-
grenzen der Hauptbaulose (Bild 1).

Der Abschnitt Nord (Baulose 22 und 33)
von der Kantonsgrenze LU/NW bis
zum Zwydenviadukt brachte fiir den
Standspurausbau, zumindest auf der

MSV 100 Std. = massgebender stiindlicher Verkehr, der wiahrend 100 Std. pro Jahr iiberschritten wird
MSV 30 Std. = massgebender stiindlicher Verkehr, der wiahrend 30 Std. pro Jahr tiberschritten wird

Tabelle 2.

Leistungsfahigkeit und zuldssige Belastung

Strassenquerschnitt

L B:ul
[Fz/h]) [Fz/h)

N2 bisher

4spurig, ohne Standstreifen

Normalprofil 2x7,00 + 2,00 + 2x0,50 m

Steigung i i = 5%; Ve = 80 km/h

N2 neu

4spurig mit Standstreifen

Normalprofil 2x7,50 + 2,20 + 2x2,75 + 2x0,50 m
Steigung i 4 = 5%;V 1o = 80 km/h

3200 1950

4000 2400

L = Leistungsfahigkeit pro Fahrtrichtung, Fahrzeuge pro Stunde
Unter Leistungsfahigkeit wird die grésstmogliche Verkehrsmenge verstanden, die einen bestimm-
ten Strassenquerschnitt pro Stunde durchfahren kann; sie stellt die Leistungsgrenze des betreffen-
den Strassenabschnittes dar.

B.,; = Zulissige Belastung pro Fahrtrichtung, Fahrzeuge pro Stunde

Als zuldssige Belastung gilt jene Verkehrsmenge in einem bestimmten Querschnitt, die sowohl ein
zligiges Fahren erlaubt als auch als zumutbar fiir die Anstdsser gelten kann.

Seeseite, wenig Probleme. Die Linien-
fiihrung der bestehenden Autobahn
konnte im Grundriss und Langenprofil
mit kleinen Anpassungen beibehalten
werden. Durch den Bau einer auf der
Seeseite fast durchgehenden Winkel-
stitzmauer konnte die Verbreiterung
des Querschnittes ohne Schwierigkei-
ten und ohne grosse Aufschiittungen
auf das bestehende Terrain aufgesetzt
werden. Bergseitig entstanden erhebli-
che Probleme fiir die Verbreiterung
durch die ausgesprochene Hanglage der
Autobahn. In der von der Hirsernstras-
se steil abfallenden Béschung, ca. 160 m
siidlich der Kantonsgrenze zu Luzern,
musste die Stiitzmauer, die gleichzeitig
die Riickwand der Larmschutzgalerie
bildet, als Pfahlwand ausgefiihrt wer-
den. Anschliessend an diese Pfahlwand
folgt eine verkleidete Betonstiitzmauer
von rund 6 m Hohe, die belassen wur-
de, da das Erstellen einer neuen, zu-
riickversetzten Mauer nur mit einem
massiven Eingriff in die angrenzenden
Liegenschaften und unverhéltnismassi-

gen Kosten moglich gewesen wire. In
der Folge wurde der Standstreifen tiber
eine Lange von 180 m auf 1,50 m Breite
reduziert.

Der mittlere Abschnitt (Baulos 51) um-
fasst die Ergdnzung des bestehenden
Zwydenviaduktes beidseits mit Briik-
kenkonstruktionen fiir die Standspu-
ren. Der Ausbau des Zwydenviaduktes
bildete erneut das Kernstiick der Bau-
stellen Hergiswil. Der Zwyden, eine fla-
che Mulde in einem stark geneigten
Hang, war beim Neubau der Autobahn
vor rund 20 Jahren aufgeschiittet wor-

den. Die ganze Aufschiittung geriet
dann ins Rutschen, musste wieder abge-

'tragen und durch einen Viadukt ersetzt

werden.

Umfangreiche Stabilitatsberechnungen
zeigten, dass der Zwydenhang drei mog-
liche Gleitsysteme aufweist. Es sind
dies zwei kleinrdumige und ein gross-
rdumiges System von Gleitkreisen, die
nur geringe Sicherheitsgrade aufweisen
(Bild 2).

Bild2. Zwydenhang. Kritische Systeme von Gleitkreisen

Zwydenviadukt

System II

—— System 1
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Bild 3. Anschluss N2/N8. Baulos 42. Briicken Ost und West. Nordportal des Loppertunnels (N8) mit Wendeplat:z.
im Bau

Zur Stabilisierung des Hanges wurden
verschiedene Massnahmen untersucht
[4]. Sie hatten eines gemeinsam: bei
grossem finanziellem Aufwand brach-
ten sie eine nur geringfligige Erhdhung
der Sicherheitsfaktoren, insbesondere
beim kritischen grossrdumigen System
I.

In enger Zusammenarbeit zwischen
Bauherrschaft, Projektverfasser und
dem Institut fiir Grundbau und Boden-
mechanik der ETHZ wurde schliesslich
eine Losung erarbeitet, die mit vertret-
baren Kosten eine Erhohung der Si-
cherheit im System II und eine minime
Verbesserung im System | erbringen
konnte: die Zusatzbelastung durch die
beiden Standspuren und die Larm-
schutzgalerie werden mittels Bohrpfah-
len in den Baugrund eingeleitet. Die
neuen Fundamente der Standspurbriik-
ken wurden zudem durch Vorspannka-
bel mit den bestehenden Flachfunda-
menten der Fahrspurbriicken starr ver-
bunden. Diese Konstruktion erlaubte
ein fugenloses Zusammenschliessen
der bestehenden Fahrbahnplatten mit
denjenigen der neuen Briicken. Das
Gewicht der Larmschutzgalerie wird
tiber die Mittelmauer und die Riick-
wand auf eine eigene Pfahlfundation
libertragen. Die Galerie ist somit vom
eigentlichen Briickenbauwerk getrennt
fundiert.

Anschluss N2/N8

Zwischen Zwydenviadukt und dem be-
stehenden Obkirchenviadukt der N2
befindet sich der Bauabschnitt Siid
(Baulos 15). In diesem Abschnitt muss-
te das N2-Trasse nicht nur mit Stand-
spuren ergdnzt werden; es mussten
auch die Beschleunigungs- und Ver-
zdgerungsspur von und zum neuen
Loppertunnel der N8 angefiigt werden
[5]. Die gegebenen ortlichen Randbe-
dingungen (eine hohe Bruchsteinmauer

854

mit obenliegender Quartierstrasse, die
ausgepréigte Hanglage und die Nahe der
Wohnbauten an der Autobahn) waren
Anlass fir ein langes und zdhes Ringen
nach einer ausgewogenen Linienfiih-
rung. Der Anschluss an die N8 musste
ja nicht nur den verkehrstechnischen
Ansprichen, sondern auch den land-
schaftsschiitzerischen und umweltbezo-
genen Aspekten mitten im iiberbauten
Wohngebiet Rechnung tragen (Bild 3).

Eine Achsverschiebung (grosste Abwei-
chungrund 10 m) und eine briickenidhn-
liche Konsolkonstruktion mit variabler
Breite, ebenfalls auf Bohrpfahlen fun-
diert, sind in Verbindung mit bepflanz-
ten Erddimmen zwischen der N2 und
den Rampen der N8 die Hauptelemen-
te, die den Anschluss der beiden Natio-
nalstrassen heute charakterisieren.

Die berg- und seeseitigen Fahrbahnen
waren im ganzen Abschnitt Hergiswil
bereits im fritheren Zustand durch eine
Stiitzmauer in der Hohe gegeneinander
abgesetzt und getrennt. Die Stiitzmauer
wurde durch eine neue hochgezogene
Mittelmauer ersetzt. Grund dazu waren
die erwidhnte Achsverschiebung und
die im Nachfolgenden noch beschriebe-
ne Lirmschutzgalerie. Der neuen Mit-
telmauer wurde zur Stiitz- und Trag-
funktion auch die Funktion der Leit-
schranke iibertragen. Sie wurde beidsei-
tig als New-Jersey-Wand [6, 7] ausgebil-
det.

Hauptbauwerke der Verbindung zwi-
schen der N2 und der N8 sind die bei-
den Briicken Ost und West und der Wen-
deplatz in der Vorportalzone des Lop-
pertunnels (Baulos 42). Der Wende-
platz dient vor allem dem Strassen-
unterhalt als Kehrplatz fiir die Pflug-
staffel im Winterdienst und der Polizei
fiir die Verkehrsiiberwachung im Tun-
nel. Der notwendige Raum von ca. 30
m Breite wurde einerseits durch einen
breiten Hangeinschnitt mit einer bis zu

Neues Unterwerk und Ankerwand (Baulos 52)

12 m hohen verankerten Stiitzmauer
und anderseits durch eine auskragende
Platte geschaffen. Der Wendeplatz wird
zum Schutz vor Steinschlag und
Schnee, aber auch aus Griinden des
Larmschutzes im Portalbereich iiber-
dacht.

Die beiden fiinffeldrigen Rampenbriik-
ken weisen eine Lange von 126 m (Via-
dukt West) und 175,6 m (Viadukt Ost)
auf. Bei beiden Briicken konnten im
Widerlager Siid Flachfundamente - ge-
grindet auf grobblockigem Bergsturz-
material - vorgesehen werden, wih-
rend fir die im Bachschutt und ver-
schwemmten Mordnen- und Gehdnge-
schuttmaterial zu fundierenden Pfeiler
und die Widerlager Nord nur eine
Pfahlgriindung in Frage kam. Der
Uberbau besteht aus einem Hohlkasten
von 4,00 m Breite und zwischen 1,50
und 1,90 m variierender Hohe, einer
beidseitig auskragenden Fahrbahn mit
einer Gesamtbreite von 6,90 m und
nachtriglich anbetonierten New-Jersey-
Randtrdgern.

Die Anschlussrampe Briinig-Gotthard
(Baulos 52) fiihrt vom Portal des Ab-
zweigtunnels in einem engen Radius
zur Beschleunigungsspur entlang der
N2. Eine langgezogene, mit Lockerge-
steinsankern in den Gehdngeschutt zu-
rickgebundene  Stiitzmauer grenzt
Rampe und Beschleunigungsspur gegen
den steil ansteigenden Lopperhang ab.
Im letzten Teilstiick vor dem Tunnel-
portal ist die Fahrbahn zudem mit einer
Steinschlaggalerie iberdeckt.

Zwischen der Anschlussrampe Briinig-
Gotthard und dem Wendeplatz beim
Nordportal des Loppertunnels wurde
gleichzeitig mit dem Strassenbau ein re-
spektabler 4geschossiger Hochbau er-
stellt: das Unterwerk Hergiswil, an dem
die Nationalstrasse und das EWN zu
ungefihr gleichen Teilen finanziell par-
tizipieren (Bild 3).
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Das Unterwerk mit 50/26/16 kV Trafo-
und Schaltanlagen dient sowohl der

Energieversorgung der Gemeinde Her-
giswil als auch fiir die Deckung des
Energiebedarfs im Nordabschnitt des
Loppertunnels und im ganzen An-
schlussbereich. In einem separaten
Kommandoraum des Unterwerks sind
ferner die Schalt- und Steueranlagen
fiir die Verkehrsfiihrung und -liberwa-
chung installiert.

Larmschutzmassnahmen

Einen erheblichen Umfang am Ge-
samtbauvolumen im Abschnitt Hergis-
wil - etwa ein Drittel der gesamten Bau-
summe - nehmen die Lirmschutzmass-
nahmen ein. Die baulichen Ldarmschutz-
massnahmen umfassen im wesentlichen
eine rund 1900 m lange durchgehende
Galerie auf der Bergseite und Larm-
schutzwidnde, Raumgitterwdnde und
Erdddmme auf der Seeseite (Bild 4).

Die Projektierung des Ldrmschutzes ba-
siert auf aussergewohnlich zahlreichen
Vorarbeiten. Kurz- und Langzeitmes-
sungen iiber ein engmaschiges Netz von
Messpunkten wurden ergidnzt durch
eine Reihe von Modellversuchen an der
EMPA [8]. Linge der Auskragung, Ein-
fluss der Bristungsmauer, Optimierung
der Absorptionsverkleidung, Stiitzen-
form und Stiitzenabstand waren einige
der besonders eingehend untersuchten
Details.

Nachdem Gestalt und Abmessungen
der Galerie bestimmt waren - sie liber-
deckt die bergseitigen Fahrbahnen voll-
stindig und kragt 3 m liber die seeseiti-
ge Uberholspur -, folgte das Varianten-
studium zur Ermittlung der technisch
und wirtschaftlich gilinstigsten Trag-
konstruktion. Eine fiir alle drei Galerie-
baulose durchgefiihrte Vorsubmission
ergab eindeutige Resultate auf der Ko-
stenseite wie auch mit Bezug auf das
Bauprogramm:

- Im Abschnitt Nord (Baulos 60), wo
das Galeriedach durchwegs eine kon-
stante Spannweite aufweist, fiel der

Entscheid zugunsten der Massivbau-
weise aus. Vorfabrizierte, vorge-
spannte Langstrager, gelagert auf den
Mittelstiitzen aus Stahlrohrprofilen,
und vorfabrizierte, ebenfalls vorge-
spannte Rippenplatten als Quertra-
ger bilden mit der in Ortsbetonbau-
weise erstellten Riickwand den Roh-
bau der Galerie.

- Im Abschnitt Zwyden (Baulos 61)
waren ein moglichst geringes Kon-
struktionsgewicht, im Abschnitt Siid
(Baulos 62) die - infolge der Spurver-
breiterung fiir die Verzweigung von
der N2 zur N8 - variable Spannweite
die massgebenden Kriterien, die zu-
gunsten der Stahlbauweise den Aus-
schlag gaben. Mit zunehmendem

Bild 4.

Lichtraumprofil erfolgte ein stufen-
weiser Ubergang zu schwereren
Stahlprofilen (HEA 700 bis HEA
1200) bei Langs- und Quertrdgern.

Die Bauausfithrung und vor allem der
zeitlich geraffte Montageablauf besta-
tigten die Richtigkeit der getroffenen
Entscheide. Die Betonelement-Bauwei-
se war priadestiniert fiir die Strecke mit
konstanter Spannweite, die eine Be-
schriankung auf wenige Elementtypen
mit grossen Stiickzahlen zuliess. In glei-
cher Weise brachte der Stahlbau dank
der idealen Anpassungsmoglichkeiten
eindeutige Vorteile fiir den in den geo-
metrischen Abmessungen sich laufend
dandernden Siidabschnitt.

Den Bristungsabschluss bilden berg-
und seeseitig liber die ganze Galerieldn-
ge gleichausgebildete, vorfabrizierte L-
bzw. T-formige Betonelemente. Der
Deckenaufbau umfasst eine an Ort mit
Pumpbeton erstellte Betondecke (mit
vorfabrizierten Betonplatten als Scha-
lung zwischen den Stahlquertrdgern),
eine vollflachig verklebte Abdichtung
aus kunststoffmodifizierten Bitumen-
bahnen, eine 10 cm starke bitumindse
Sickerschicht aus Rundkies ¢ 16 mm,
abgedeckt mit einem Trennvlies und
einer Humusschicht von 25 cm.

Die ganze Galeriefliche - es sind dies
immerhin 30000 m? - wurde begriint
und wird yvorlaufig landwirtschaftlich
genutzt. Der Griinfutter-Ertrag reicht
voraussichtlich aus, um 3-5 Rinder
ganzjdhrig zu hirten. Der politischen
Gemeinde ist es freigestellt, durch
Geh-, allenfalls auch Radwege, mit
Sitzplatzen und einer entsprechenden
gartenbaulichen Gestaltung das Gale-
riedach der Offentlichkeit zugidnglich
zu machen. Sie priift zurzeit die mit

N2. Larmschutzgalerie Hergiswil. Baulos 60. Blick Richtung Siuden

einer solchen Nutzung in Zusammen-
hang stehenden zahlreichen Fragen.

Den seeseitigen Ldrmschutz iiberneh-
men grosstenteils schalldimmende und
-absorbierende Winde mit - entspre-
chend dem Abstand und der relativen
Lage der angrenzenden Wohnbauten
zur Autobahn - genau definierter
Hohe. Die Wand besteht aus Kassetten-
elementen. Die Elemente sind zwi-
schen verzinkten Stahlstiitzen, die mit
einem konstanten Abstand von 3,00 m
montiert wurden, eingesetzt. Die Me-
tallkassetten wurden aus thermolak-
kierten Aluminium-Wellprofilen,
-Streckmetallgittern und Scm dicken
Steinwollplatten als Absorptionsfiil-
lung hergestellt.

An lediglich zwei kurzen Abschnitten
war es moglich, bepflanzbare Raum-
gitterwande zu verwenden. Sie lockern
zusammen mit einem Erddamm die fiir
den Autofahrer unvermeidliche Einto-
nigkeit einer langen Larmschutzwand
wohltuend auf.

Spezifische Probleme

Jede der drei Grossbaustellen Hergis-
wil, Lopper und Stansstad war naturge-
miss, wie iiberhaupt jede Baustelle, mit
spezifischen Problemen behaftet. Ein
Problem war allen gemeinsam, die

Verkehrsfithrung wahrend der Bauzeit

Die Verkehrsfrequenzen auf der Auto-
bahn waren bereits vor Baubeginn im
Jahre 1979 so hoch, dass eine ldnger-
dauernde Umleitung iiber das Orts-
strassennetz fiir keine Bauphase in Be-
tracht kam. Wéhrend der ganzen Bau-
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Tabelle 3. Verkehrsfrequenzen (Messstelle Haltiwald/Ennethorw)

Monatsmittel des 24stiindigen Verkehrs 1980 1981
Minimalwert Januar Fz/24h 19 144 19018
Maximalwert August Fz/24h 25072 35253
Jahresmittelwert Fz/24 h 20411 26568

zeit musste eine Hdlfte der Autobahn
fir den Verkehr zur Verfligung stehen.
Trotz Behinderung durch Gegenver-
kehr und einer Geschwindigkeitsbe-
schrankung von 80 km/h wurden wih-
rend der Baujahre 1980/81 an der
Messstelle Haltiwald/Ennethorw die
Verkehrsfrequenzen geméss Tabelle 3
gemessen.

Nach der Eréffnung des Seelisbergtun-
nels am 12.12.1980 war eine stetige Ver-
kehrszunahme zu verzeichnen, die
dazu fihrte, dass baubedingte kurzzei-
tige Sperrungen der ganzen Autobahn
nur noch nachts vorgenommen werden
konnten. Da fiir verschiedene Bau- und
Montageeinsdtze auch die unter Ver-
kehr stehenden Fahrspuren bean-
sprucht werden mussten, waren nécht-
liche Bautdtigkeiten unumganglich.
Der Phasenplan fiir die Verkehrsfiih-
rung (Bild 5) erforderte eine prézise
Koordination flir alle Baustellen auf
Nidwaldner und fiir den gleichzeitig
ausgefiihrten Ausbau der Strecke Halti-
wald (Standspuren und Hangsicherung
mit verankerter Pfahlwand) auf Luzer-
ner Kantonsgebiet.

Topographie und Baugrund

Die schlechten Erfahrungen beim Neu-
bau der Autobahn in den frithen sechzi-
ger Jahren wie auch die Erfahrungen
aus der Projektierung und dem Bau des
Lehnenviaduktes in Beckenried haben
den Bauherrn veranlasst, sehr sorgfalti-
ge und weitgefacherte Untersuchungen,
Sondierungen und Kontrollmessungen
vor und wihrend der Bauzeit durchzu-
fiihren. Uber die Untersuchungen im
Abschnitt Hergiswil berichtet Schnei-
der[9].

Kopfzerbrechen verursachten auch die
Baugrundverhdlinisse in Stansstad. Der
StrassenkOrper der Autobahn liegt auf
einem Damm, der geraume Zeit vor
dem eigentlichen Trassebau vorge-
schiittet worden war. Lokale grossere
Setzungen waren in den Jahren nach
der Inbetriebnahme nur im Bereich der
Ausserfeldbriicke noch aufgetreten.
Diese Briicke, die die N2 iiberquert,
wurde im Rahmen der Bauarbeiten fiir
die Standspuren saniert. Die beiden
Schleppplatten waren infolge der star-
ken Setzungen samt Auflagernocken
beim Widerlager abgerissen.

Bild5. Phasenplan fiir die Verkehrsfiithrung im N2-Abschnitt Hergiswil-Stansstad wahrend des Ausbaus
von 1979-1981
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Im Randbereich ergaben sich anhand
von Rammsondierungen mit Kernent-
nahme Bodenprofile, in denen sich bis
zu einer Tiefe von 15 m Schichten von
Torf mit wenig tonigem Silt, tonigem
Silt mit Torf und siltigem Sand mit Kies
vermischt folgen. Der Grundwasser-
spiegel lag zur Bauzeit durchschnittlich
1,2 bis 1,5 m unter Terrain. Dement-
sprechend war beim Bau von zwei Ol-
rickhaltebecken und der zwischen of-
fenem N2-Kanal und neuer Standspur
erstellten Stiitzmauer eine aufwendige
Wasserhaltung mit Spundwinden -
zum Teil in Kombination mit einer
Wellpoint-Anlage - erforderlich. Zur
Fundation dieser Bauwerke mussten
Betonpfidhle gerammt werden.

Steinschlaggalerien am Lopper

Beim Bau der Steinschlagschutzgale-
rien am Lopper (Bild 6) waren eine gan-
ze Reihe von recht heiklen Problemen
zu l6sen. Rein technischer Art waren
die mit den bestehenden Verkehrsanla-
gen zusammenhédngenden Erschwernis-
se:

- Die Galerien mussten direkt lber
den nach Phasenplan wechselweise
unter Verkehr stehenden Fahrspuren
der Autobahn und der stiandig befah-
renen Kantonsstrasse gebaut werden.

- Auf dem Lopperviadukt der N2 und
im Fahrbahnbereich der Kantons-
strasse durften keine Lehrgeriiste ab-
gestlitzt werden.

- Der ganze Riegelausbruch - rund
1500 m* Fels - durfte nicht gesprengt,
sondern musste mit Spalt-Geriten
abgebaut werden.

Diese Erschwernisse waren kalkulier-
bar und konnten mit entsprechenden
Massnahmen und Installationen bewél-
tigt werden.

Nicht kalkulierbar war der Steinschlag,
der zum Bau dieser Galerien Anlass ge-
geben hatte und natiirlich auch wih-
rend der ganzen Bauzeit eine latente
Gefahr fiir die ganze Bau- und Monta-
gebelegschaft der beteiligten Unterneh-
mungen darstellte. Trotz Schutznetzen
haben zwei grossere Ereignisse erhebli-
chen Schaden an Material und Installa-
tionen verursacht. Gliicklicherweise
wurden beide Male keine Personen
vom niederstiirzenden Felsmaterial ge-
troffen. Bekannt, und doch im einzel-
nen nicht voraussehbar, waren die
Schwierigkeiten mit der ausgeprégten
Felskltuftung. Bei beiden Baulosen wur-
de mit fortschreitendem Riegelaus-
bruch offenkundig, dass allein zur Si-
cherung der Baustelle zusatzliche kost-
spielige und zeitaufwendige Ankerar-
beiten notwendig waren. Rund 20 An-
ker von 30 bis 60t Gebrauchslast mus-
sten gebohrt und versetzt werden, da-
mit einzelne Felspartien an kritischen
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Punkten gehalten werden konnten.
Aber auch bei den Bohr- und Ankerar-
‘beiten fir die Galerien - es wurden An-
ker mit einer Gebrauchslast von 250t,
‘einem Abstand von Anker zu Anker
von 1,00 bis max. 1,85 m und bis zu
38,00 m Lange, versetzt — hat die Klif-
tung den Bauablauf nachhaltig beein-
flusst. Sie war Ursache fiir das gelegent-
liche Verlaufen von Bohrungen, vor al-
lem aber fiir den Verlust an Injektions-
gut, was dazu fiihrte, dass bis zu vier-
mal nachgebohrt und nachinjiziert
werden musste. Mehrkosten und Bau-
werzdgerungen waren die Folge.

Bauprogramm

Ohne im einzelnen auf das Baupro-
gramm einzugehen, sollen die wesentli-
chen terminlichen Gegebenheiten, die
den Arbeitsablauf auf den Baustellen in
Hergiswil und Stansstad diktiert und
geprigt haben, kurz zusammengefasst
werden.

Bei aller Wiirdigung der technischen
Leistungen - die schopferische der In-
genieure bei der Projektierung, wie die
nicht minder kreative der Unterneh-
mer bei der Ausfiihrung - lag die wohl
grosste Anstrengung auf beiden Seiten
im Einhalten eines ungewdhnlich knap-
pen Bauprogrammes und im Durchhal-
ten unter Termindruck iiber eine Bau-
zeit von zwei Jahren.

Urspriinglich war der Abschluss der
Bauarbeiten - die im Herbst 1979 be-
gannen - auf das 2. Quartal 1982 termi-
niert. Verschiedene, grdsstenteils aus
der Verkehrsfiihrung resultierende
Faktoren haben jedoch die Bauherr-
schaft veranlasst, die Fertigstellungster-
mine so zu setzen, dass in kiirzester Zeit
die Autobahn wieder richtungsgetrennt
und vierspurig zur Verfiigung stand.

Der Hauptgrund lag eindeutig im ho-
hen Verkehrsaufkommen wéihrend der
Sommermonate und auch ganzjdhrig
an Wochenenden mit grossem Aus-
flugs- und Sportverkehr. Hinzu kam
eine Haufung von Unféllen bei Gegen-
verkehr trotz einwandfreier Markie-
rung (mit ausgezogener Mittellinie)
und Signalisierung. Die Zahl dieser Un-
fdlle - bezogen auf die Zahl der durch-
rollenden Fahrzeuge - war zwar kleiner
als die statistisch zu erwartenden Werte
bei Strassen mit Gegenverkehr (wie
z.B. bei Kantonsstrassen ohne Uber-
holverbote), dennoch wurde sie oft als
Folge der Baustelle hochgespielt.

Weitere Faktoren fiir die Terminset-
zung waren die jahreszeitlichen Gege-
benheiten. Bis Mitte Dezember kann in
unserer Gegend in der Regel noch mit
giinstigen Witterungsbedingungen und

Bild 6. Steinschlagschutzbauten am Lopper (Los 1) iiber dem Westportal des bergseitigen Achereggtunnels

- was ebenso wichtig ist - mit mehr
oder minder vollstdndiger Belegschaft
gearbeitet werden. Was allerdings vor
Weihnachten nicht mehr fertiggestellt
wird, bleibt bis zum Friithlingsanfang
meistens liegen. Dies und das Eroff-
nungsdatum fiir den Seelisbergtunnel,
der 12.12.1980, ergaben den Termin fiir
die Fertigstellung:

- Seeseitige Fahrbahnen, Fahrtrich-
tung Luzern 10.12.1980
- Bergseitige Fahrbahnen, inklusive
Larmschutzgalerie,  Fahrtrichtung

Gotthard 15.12.1981

Im Jahr 1982 wurden die Fahrspuren
fir den Einbau der Deckbeldge und fiir
diverse Fertigstellungsarbeiten beim
Larmschutz nochmals iiber kurze Zeit
gesperrt und zwar

- in Richtung Luzern zwischen dem
14. April und 26. Mai

- in Richtung Gotthard zwischen dem
2.Juniund 30. Juni

An den Oster- und Pfingsttagen sowie
auf den Ferienbeginn hin war die N2
vierspurig befahrbar.

Kosten

Die Gesamtkosten fiir den Ausbau der
Standspuren in Hergiswil, den An-
schluss an die N8 und die Larmschutz-
bauten belaufen sich auf rund 60 Mio.
Franken. Der Léarmschutz erfordert
etwa einen Drittel, d. h. 20 Mio. Fran-
ken, an denen die Gemeinde mit etwa 6
Mio. Franken partizipiert.

Die beiden Steinschlaggalerien haben
einen Kostenaufwand von rund 10 Mio.
Franken verursacht.

Der Ausbau der Standspuren in Stans-
stad und die Larmschutzwinde mit den
zugehorigen Fundamenten und Veran-
kerungen kosten insgesamt 9 Mio.
Franken; der Anteil, den die Gemeinde
an den Ldrmschutz zu berappen hat,
betragt rund 0,6 Mio. Franken.
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