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Die Umbauarbeiten im Achereggtunnel

der N2

Von Bruno Boffo, Stans

Allgemeines

Die Planung des ersten Autobahntun-
nels im schweizerischen Nationalstras-
sennetz, als Bestandteil der N2 Luzern-
Hergiswil-Stans-Seelisbergtunnel, er-
folgte bereits im Jahre 1960 durch das
Ingenieurbiliro Rapp, Basel. Die dama-
ligen Anforderungen an die Betriebssi-
cherheit waren dementsprechend mini-
mal. Die offizielle Inbetriebnahme er-
folgte im Dezember 1964. In den 18
Jahren des Tunnelbetriebes sind prak-
tisch keine nennenswerten Unfélle
oder Komplikationen vorgekommen.
In der Zwischenzeit wurden aber mehr
und mehr Tunnels geplant und gebaut,
so dass auch die entsprechenden Sicher-
heitsvorkehren immer mehr verfeinert
wurden. Diese erhohen die Betriebssi-
cherheit fiir den Autoverkehr und sind
auch notwendig fir den Schutz der Ver-
kehrsteilnehmer.

Eine der wichtigsten Anordnungen des
Eidg. Justiz- und Polizeidepartementes
war die «Verordnung iiber die Beforde-
rung gefidhrlicher Giiter auf der Stras-
se» vom 24. Mai 1972. Im Anhang 6
sind alle Strecken aufgelistet, welche
nicht mit gefdhrlichen Giitern befah-
ren werden diirfen. Obwohl sich die
beiden Kantone Uri und Nidwalden da-
fir wehrten, dass keine gefdhrlichen
Giiter auf der N2 von Luzern Uber
Stans nach Uri transportiert werden
sollten, musste infolge eines klaren Ent-
scheides des EJPD aufgrund der Ver-
ordnung und in Erwdgung der neuesten
Erfahrungen {iiber den Betrieb der
Strassentunnels der Achereggtunnel
auf den neuesten Stand gebracht wer-
den.

Die Ausfiihrung der
Erginzungsarbeiten

Die erste Planung erfolgte im Jahre
1979 durch das Ingenieurbiiro Suiselec-
tra und umfasste die Ausfithrung bauli-
cher und elektro-mechanischer Sicher-
heitseinrichtungen (Bild 1), wobei die
Erkenntnisse des Seelisbergtunnels zu-
grunde gelegt wurden.

Bauliche Ergidnzungsmassnahmen
Ausgefiihrt wurden:

- die Erstellung einer Schlitzrinne
- der Einbau einer Hydrantenleitung

die zusitzliche Errichtung von SOS-

Nischen

der Ersatz der vollstindig verrosteten

Wandverkleidungsbleche, welche

das Tropfwasser aus dem Tunnelge-

wolbe abschirmen

- der Einbau eines standfesten Fahr-
bahnbelages

- die Erweiterung der Portalzentrale

Acheregg, als zentraler Sammel-

punkt aller Meldungen und Ort der

Ubermittlung an die Kommandozen-

trale Stans.

Gleichzeitig wurden auch die Interes-
sen des Gewdsserschutzes erfullt, indem
die Entwisserung des Tunnels sowie
der N2-Achereggbriicken an den neuen
Olabscheider in Stansstad angeschlos-
sen werden konnte. Zu diesem Zwecke,
und um alle Kabelrohre und Leitungen
tber die Achereggbriicken zu fiihren,
musste ein begehbarer Werksteg zwi-
schen den beiden Autobahnbriicken
montiert werden.

Elektro-mechanische Installationen
Trassee/Erdleitungen

Im Zuge der Bauarbeiten von der Kan-
tonsgrenze NW/LU bis Stansstad wur-
de der Oberfldchenkabelkanal im Mit-
telstreifen durch ein Rohrtrassee in bei-
den Standspuren, am Werkleitungssteg
(Achereggbriicke) und am Briickenka-
sten (Lopper- und Obkirchenviadukt
sowie Steinibach- und Zwydenbricke)
ersetzt.

Damit alle zu erwartenden Elektroanla-
gen mit relativ geringem Aufwand er-

schlossen werden konnen, wurde ein
Raster von Querungen und Schdchten
im Abstand von ca. 100-200 m erstellt.
Da die ganze Strecke aus finf Trafosta-
tionen gespeist wird und relativ nahe an
Bahn- und Hochspannungsleitungen
liegt, mussten diverse Vorkehrungen ge-
gen Fremdfeldbeeinflussung am Tele-
fonkabel vorgesehen werden. Eine
Massnahme ist ein umfangreiches
niederohmiges Erdnetz tber die ganze
Strecke. Daran angeschlossen sind zwei
durchgehende Armierungseisen in der
Mittelmauer der Larmschutzgalerie in
Hergiswil, das Stahlrohr - fiir Telefon-
kabel - entlang der LSE in Stansstad so-
wie alle Erdungen der fiinf Trafostatio-
nen. Eine weitere Massnahme ist die
entsprechende Armierung des Telefon-
kabels.

Energieversorgung

Die Energieversorgung erfolgt iiber
eine eigene Trafostation (Bild 2). Im
Zuge der Umbauarbeiten wurde die
ganze Energieverteilung auf den heuti-
gen Stand der Technik gebracht. Von
hier werden die Schwerpunktstationen
- Ventilationsverteiler, Hauptverteiler
Berg, Hauptverteiler See, Portalzentra-
le - wversorgt. Die unterbruchslose
Stromversorgung, welche die Notbe-
leuchtung, VR-Anlage und die diversen
technischen Einrichtungen versorgt, ist
ebenfalls im Widerlager plaziert. Die
bestehende, rotierende Umformergrup-
pe musste ersetzt werden, da die Lei-
stung nicht mehr reichte. Es wurde eine
statische Anlage mit Batterie, Gleich-
und Wechselrichter mit einer Leistung
von 50 kVA installiert.

Beleuchtungsanlage

Die bestehenden Natriumniederdruck-
und Quecksilberhochdrucklampen
wurden durch Natriumhochdrucklam-
pen 150 W und 250 W ersetzt. Unter

Bild 1. Umbauarbeiten Achereggtunnel. Ubersichtsplan
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Bild 3. N2-Achereggtunnel. Tunnelbeliiftung
Beibehaltung der Leuchtenstandorte -
baulich bedingt - ergab sich eine Anhe-
bung des Beleuchtungsniveaus mit
einer ca. l5prozentigen Reduzierung
der installierten Leistung durch Ver-
wendung von energiesparenden Lam-
pen. Ausserdem sollte der Einsatz von
Leuchtdichtefiihlern in der Vor- und
Einfahrtszone unter Beibehaltung eines
optimalen Beleuchtungsniveaus eben-
falls Energieeinsparungen bringen. Die
Bergrohre wurde noch zusitzlich mit
Brandnotleuchten ausgeriistet, die ca.
alle 50 m ca. 0,5 m iber dem Trottoir
plaziert sind.

Ventilationsanlage

Die heutigen Sicherheitsanforderungen
an die Liiftungsanlage eines Strassen-
tunnels erfordern das Absaugen von
Rauch- und Brandgasen im Katastro-

878

phenfall. Aus diesem Grunde musste
ein zusitzlicher Brandventilator und
entsprechende Klappen installiert wer-
den, die das Absaugen von Rauch- und
Abgasen gewihrleisten. Die bestehende
Liftung, welche CO- und sichttri-
bungsabhingig gesteuert wird, bldst
Frischluft iiber die Zwischendecke ein
(Bild 3). Die Abluft tritt an beiden Por-
talen aus.

Verkehrsregelungsanlage (Chriizlistich)

Aufgrund der problematischen topo-
graphischen Verhiltnisse - kein Pan-
nenstreifen auf ca. 2 km, Steinschlagge-
fahr, uniibersichtliche Kurven mit en-
gen Radien usw. - wurde eine Ver-
kehrsregelungsanlage mit Spurensigna-
lisation installiert. Sie ist im Normalfall
dunkel und kann vom Werkhof Stans
nach Bedarf manuell aktiviert werden.

Es stehen 11 Programme zur Verfi-
gung. Bei Notruf, Feuer usw. wird sie
automatisch entsprechend der Ursache
eingeschaltet.

Fernsehiiberwachung

Die verkehrstechnisch kritischen Stel-
len werden durch vier schwenkbare Ka-
meras iiberwacht:

- Gesamter Knotenpunkt Loppertun-
nel N8 mit N2 in Hergiswil

- Lopperviadukte

- Portalbereich N2 Seite Acheregg mit
Achereggbriicke und Ausfahrt Stans-
stad

Die Ubertragung erfolgt im Telefonka-
bel {ber normale Aderpaare nach
Stans.

Feuermeldeanlage

Die Bergrohre und alle technischen
Réume sind mit einer Brandmeldeanla-
ge ausgeriistet. Im Fahrraum sind li-
nienformige Differentialmelder dnd in
den technischen Ridumen Rauchgas-
melder installiert. Das Ansprechen
eines Melders wird in der Kommando-
zentrale signalisiert und bewirkt je
nach Ansprechort das Einschalten der
Brandventilation und/oder der Ver-
kehrsregelungsanlage sowie der Brand-
notbeleuchtung.

CO-und Sichttriibungsiiberwachung

Die Bergrohre wird auf CO- und
Sichttriibung mit jeweils drei Fiihlern
tiberwacht. Fir die CO-Messung wird
ein Halbleiterfiihler verwendet, der die
spezifische Widerstandsdnderung
durch Gase erfasst, die dann in der Zen-
trale entsprechend ausgewertet wird.

Bei der Sichttriibungsmessung wird ein
optischer Messkopf verwendet, der den
Energieverlust eines gebiindelten Mess-
strahles durch Staubpartikel (Extink-
tionswert) erfasst. Dieser Energiever-
lust wird in der Zentrale entsprechend
ausgewertet. Beide Systeme besitzen
drei einstellbare Grenzwertschalter, die
fiir die Ventilationssteuerung und die
Alarmierung verwendet werden. Da die
Bergrohre relativ oft im Gegenverkehr
befahren wird und einige Kurven auf-
weist, wurden drei Messstellen vorgese-
hen.

SOS-Stationen

Auf der ganzen Strecke der N2 von der
Kantonsgrenze NW/LU bis zur Kom-
mandozentrale Stans wurde das iibliche
Notrufsystem erstellt, wobei durch die
baulichen Randbedingungen die iibli-
chen Abstinde von 2 km zum Teil we-
sentlich reduziert werden mussten. Im
Tunnel sind im Abstand von ca. 150 m
SOS-Stationen  mit  Notruftelefon,
Alarmtasten und Feuerl6scher mon-
tiert. Das Betdtigen eines der drei Syste-
me 16st im Werkhof ein Signal aus und



Tunnelbau / Strassenbau

Schweizer Ingenieur und Architekt 41/82

bewirkt ein entsprechendes Reagieren
der Verkehrsregelungsanlage sowie das
Einschalten der vollen Beleuchtung.

Fernwirkanlage

Damit alle Uberwachungsaufgaben
und Eingriffsmoglichkeiten vom Werk-
hof Stans erfiillt werden konnen, ist
eine umfangreiche Fernwirkanlage in-
stalliert worden. Sie soll ausserdem die
Kommunikation mit dem Loppertun-
nel N8 und das Uberwachen der Pump-
stationen usw. am Lehnenviadukt in
Beckenried ermoglichen.

Bauprogramm und Kosten

Die gesamten baulichen Arbeiten sind
auf 6 Mio Franken und die elektro-me-
chanischen Einrichtungen auf 3,37 Mio.
Franken veranschlagt.

Im Hinblick auf die Eréffnung des See-
lisbergtunnels am 12.12.1980 wurde das
Bau- und Finanzprogramm so ausge-
richtet, dass die Seerdohre Stansstad-
Hergiswil ebenfalls zu diesem Zeit-
punkt umgebaut war. Die Bergrohre
Hergiswil-Stansstad konnte am

Ausbau der N2 bei Stansstad

Standspuren und Liarmschutz

Von Hansjorg Pfister, Stansstad

Die bestehende N2 durchzieht das
iiberbaute Gebiet des Dorfes Stansstad
und liegt parallel zur Luzern-Stans-

Engelberg-Bahn (LSE). Infolge enger

Platzverhdltnisse war es naheliegend,
den baulichen Lirmschutz und den
Ausbau der Standspuren zu koordinie-
ren und gleichzeitig auszufiithren
(Bild 1).

Baugrund und Fundation

Um die verschiedenen Mauertypen
richtig fundieren zu konnen, waren die
Baugrunduntersuchungen von grosser
Wichtigkeit. Anhand von Rammsondie-
rungen mit Kernentnahme und von Bag-
gerschlitzen liess sich der Untergrund
bis in eine Tiefe von 30 m untersuchen
und war in drei Schichten zu untertei-
len.

Eine erste Schicht von etwa 1,50 m be-
steht aus friher geschiittetem Aus-
bruchmaterial. Die zweite Schicht mit
einer Stirke von etwa 3 m kann als silti-
ger Sand und tonig-sandiger Silt, beide
mit organisch-torfigen Beimengungen,
definiert werden. Die dritte Schicht, bis
auf eine Tiefe von 30 m besteht {iber-
wiegend aus sandig-kiesigen Flussabla-
gerungen, die teilweise relativ stark ver-
lehmt sein konnen. Der Grundwasser-
spiegel lag etwa 1,50 m unter OK Ter-
rain. Die Mauer entlang des LSE-Tras-
ses sowie die Mittelmauer mit Funda-
menttiefen bis 1,50 m wurden flachfun-
diert. Bei der seeseitigen Mauer entlang
des N 2-Kanals mit Aushubtiefen von
320m  wurden  Betonfertigpfahle
(24/24 cm, 1 = 8-10m) in Abstdnden
von 2,40-6 m gerammt.

Ausfiihrungsprobleme

Parallel zum LSE-Trasse wurde ein
Schutzgeriist, 10 m hoch mit Pfostenab-
standen von 5 m verlangt und auf das
Mass des Bahn-Lichtraumprofils ver-
setzt. Da in diesem Bereichg der Stand-
streifen bereits im Projekt auf 1,85 m
reduziert werden musste, kam die neue
Mauer sehr nahe an das Schutzgeriist
zu liegen. Die vorgesehenen Kanaldie-
len zur Stiitzung des Bahndamms konn-
ten in diesem grobblockigen Felsaus-
bruchmaterial nicht gerammt werden.
Es musste ein etappenweiser Aushub
vorgenommen werden, wobei der nicht
gewachsene Boden um die Schutzge-
ristpfosten in bezug auf die Senkung

2.12.1981 wieder dem Verkehr gedffnet
werden.

Die Projektierung und Bauleitung der
Starkstrom- und mechanischen Anla-
gen erhielt die Suiselectra, Basel, jene
der Schwachstromanlagen das Inge-
nieurbliro Sauber+Gysin, Zirich.

Die Vollendung der Umbau- und Er-
gdnzungsarbeiten erfolgte 1m Juni
1982.

Adresse des Verfassers: B. Boffo, stellv. Kantonsin-
genieur, Kantonsingenieurbiiro Nidwalden, 6370
Stans.

des Bahndammes besonders empfind-
lich war. Die Aushublécher mussten
teilweise sofort mit Beton gefiillt wer-
den (Bild 2).

Die entlang der Bahnschwellen; in Be-
tonkanilen verlegte, 26-kV-E W-Primdr-
leitung musste voriibergehend proviso-
risch neben die Schienen verlegt und
sorgfaltig mit Holz abgedeckt werden.
Der Ausfall dieser Leitung hitte kata-
strophale Folgen gehabt, hitte doch
ganz Hergiswil ohne Strom auskom-
men miussen.

Um starke Setzungen des Bahntrasses
zu vermeiden, wurde die nahe gelegene
Rangiergeleiseanlage wihrend den
Bauarbeiten ausser Betrieb gesetzt.

Auf der Seeseite musste die Mauer auf
einer Linge von 350 m bis 1,50 m an
den offenen N 2-Kanal gebaut werden.
Entlang der Bachschale wurden Kanal-
dielen gerammt, damit die Gefahr einer
Flutung der Baugrube eliminiert wer-
den konnte (Bild 3).

Bild 1: N2 Stansstad, Ausbau Standspuren und Larmschutz. Blickrichtung Siid
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