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Umwelt

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 26, 27. Juni 1991

ASIC-Artikelreihe: Renovation von Bauwerken

Umweltgerechte Sanierung
einer Passstrasse

Grosse Tiefbauvorhaben filhren zu vielfdltigen Umweltproblemen.
Aber auch kleinere Vorhaben und Sanierungen kénnen erhebliche Ver-
d@nderungen der Umwelt zur Folge haben. Angesichts des Umfanges be-
reits bestehender Infrastrukturen erhalten Sanierungsvorhaben eine
immer gewichtigere Bedeutung. Das Beispiel der Klausenstrasse zeigt,
in welcher Art Umweltaspekte bereits in der Projektphase bei den Betei-

ligten Eingang finden.

Verkehrstechnische und
touristische Bedeutung

Die Klausenstrasse ist eine schweizeri-
sche Hauptstrasse von untergeordneter
Bedeutung. Es handelt sich um eine
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Passstrasse in einer weitgehend unbe-
rithrten und schutzwiirdigen Land-
schaft. Die Beniitzer dieser Strasse sind
vor allem Touristen, welche wegen des
Landschaftserlebnisses den Pass befah-
ren. Bei schonem Wetter ist die Klau-
senstrasse auch eine beliebte Motorrad-
und Veloroute. Der Nutzverkehr be-
schrénkt sich auf den Verkehr der Ein-
wohner und zur Bewirtschaftung der
Alpen. Verléssliche Verkehrserhebun-
gen liegen keine vor, weil Kurzzeitmes-
sungen auf solchen Strasse keine repré-
sentativen Ergebnisse liefern und Lang-
zeitmessungen zu aufwendig sind. Im
Sommer diirften an schonen Sonntagen
rund 5000 Fahrzeuge den Pass befah-
ren, wihrend es im Winter auf den be-
fahrbaren Teilstrecken weniger als
1000 Fahrzeuge pro Tag sind.

Bild 1.

In steileren Wiesenpartien wurde die natirliche Topo-
graphie mit dem Verlauf der Mauerkrone nachgezeichnet.

Ausgangslage: - Schdden

Die Klausenstrasse wurde Ende des
letzten Jahrhunderts als Kunststrasse
abseits bestehender Pfade angelegt. Die
vom Kanton Uri erstellten Normalien
entstammten also dem vorautomobili-
stischen Zeitalter. Aus dieser Sicht ist
die realisierte Strassenbreite von rund 5
Metern auch ohne seitliche Hindernis-
freiheit und ohne Verbreiterungen in
den Kurven als grossziigig einzustufen.
Heute verkehren auf der Klausenstras-
se, neben Personenwagen, offiziell
Lastwagen und Cars bis zu einem Ge-
samtgewicht von 16 Tonnen und maxi-
mal 2,3 Metern Breite. Nicht selten
werden diese Masse allerdings iiber-
schritten, was zu zusidtzlichen Bean-
spruchungen des Strassenkorpers und
zu Verkehrsproblemen fihrt. Die zu-
nehmenden Belastungen der Strasse
durch stetig zunehmenden Verkehr
und die immer schwerer werdenden
Fahrzeuge haben einen rasch fort-
schreitenden Zerfall der Strasse zur
Folge. Dieser betrifft praktisch alle Ele-
mente des Strassenquerschnittes: Die
einst schonen talseitigen Stiitzmauern
aus Bruchsteinen sind zu 95 Prozent,

Bild2. Enge Kurven und in sorgféltiger Handarbeit erstellte
Trockenmavern prégen das Bild der historischen Passstrasse

die bergseitigen zu 70 Prozent sanie-
rungsbediirftig. Mit den Stiitzmauern
sind auch die Randabschliisse zu erneu-
ern, und ein Blick auf die wenigen
Durchlisse und Briicken zeigt Schidden
an praktisch allen Bauwerken. Schliess-
lich hat der Zerfall der talseitigen Stiitz-
mauern sowie die beschriankte Tragfé-
higkeit des Strassenunterbaus zu erheb-
lichen Schidden an der Fahrbahn ge-
fihrt. Eine Totalsanierung dridngt sich
aus all diesen Griinden auf. Die zu be-
antwortenden zentralen Fragen be-
schrinken sich auf das wie und die
Prioritdtensetzung. Die bisherige Li-
nienfiihrung folgt den Bewegungen des
Gelindes und ist geometrisch nicht
genau definiert. Kurven setzen sich aus
verschiedenen Radien zusammen und
gewihrleisten  keine  ausreichende
Sichtweite. Die Strassenbreite ermdog-
licht durchgehendes Kreuzen von Per-
sonenwagen mit Lastwagen, ein Kreu-
zen zwischen Lastwagen ist nur in gera-
den Abschnitten, zwischen mehr als 2,3
Meter breiten Fahrzeugen nur bei Aus-
stellbuchten méglich. Velofahrer kon-
nen nur bei geniigender Sichtweite und
fehlendem Gegenverkehr iberholt
werden. -

Ausserst positiv zu bewerten ist die op-
timale Einpassung der Strasse in die
Landschaft. Sie ist Teil der Landschaft
geworden und vermittelt dem Beniitzer
- auch dank transparenten Fahrbahn-
abschrankungen - ein einmaliges Fahr-
und Naturerlebnis.

Das Sanierungskonzept

Die Ausgangslage bestimmte wesent-
lich die Ziele des Sanierungsprojektes.

und machen den hohen Erlebniswert einer Passfahrt aus. Diese
Elemente sollen bei der Sanierung weitgehend erhalten bleiben.
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Bild3. Die gemauerten Bogenbriicken Gber die Bachgrédben

Aronensteine der Stalgmauern
in Gementmartel  edenso Hehrsteine .

gehéren zu den schénsten historischen Elementen der Klausen-
strasse. Im Rahmen der Sanierung soll zumindest ihr Erschei-

nungsbild erhalten bleiben.

Neben baulichen und verkehrstechni-
schen Aspekten ging es darum, das
Landschaftsbild zu bewahren und die
vielfdltigen Lebensrdume zu erhalten
oder neue zu schaffen. Aus diesen
Griinden wurde von Beginn weg ein
Landschaftsarchitekt in die Projektie-
rung eingezogen. In einer ersten Pro-
jektierungsphase wurden die Auswir-
kungen der Wahl unterschiedlicher
Projektierungsgrossen auf zwei typi-
sche Teilabschnitte untersucht.

Hauptstrassen sollen nach VSS-Richtli-
nien eine Ausbaugeschwindigkeit von
60 km/h aufweisen. Dies stellt zugleich
auch eine Bedingung dafiir dar, dass der
Bund Zuschiisse an den Strassenbau lei-
stet. Sowohl bei 60 km/h wie aber auch
bei nur 40 km/h Ausbaugeschwindig-
keit zeigten die Planungen jedoch, dass
das heutige Trassee der Strasse nur an
wenigen Stellen beibehalten werden
konnte. Auch die Strassenbreite miisste
in grossem Masse verdndert werden,
wollte man eine 6 Meter breite Fahr-
bahn in den geraden Abschnitten sowie
Verbreiterungen und teilweise Sicht-
bermen in den Kurven erstellen. Als
Folge wiirde praktisch eine Neuanlage
mit Stiitzmauern beidseits der Strasse,
Lehnenviadukten oder Briicken und
vermutlich auch Tunnels auf weiten
Teilen der Strassenlinge entstehen.
Hinzu kdmen durchgehend massive
Leitplanken. Es ist klar, dass sich auf
diese Weise die landschaftlichen und
dkologischen Ziele nicht erreichen lies-
sen. Mit einem solchen Ausbau wiirde
zudem das Fahrerlebnis vollig verén-
dert und die Attraktivitdt der Route fiir
den grossten Teil der Beniitzer damit
entfallen. Als typische Beispiele solcher
Overkill-Situationen mogen die neue
Nationalstrasse am Simplon oder die
Stidrampe der Gotthardpass-Strasse
dienen.

Die Resultate der ersten Untersuchun-
gen sind offensichtlich: Geltende Nor-
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malien fiir Strassen im Mittelland sind
nicht ohne weiteres auf Strassen im
Voralpen- und Alpengebiet iibertrag-
bar! In der Folge wurde die Aufgabe
neu angepackt: Die Geometrie der
neuen Strasse wurde auf dem bestehen-
den alten Trassee entwickelt. Die beste-
henden Futtermauern wurden Leitli-
nien des bergseitigen Strassenrandes.
Diese Futtermauern konnen teilweise
noch erhalten oder an Ort saniert wer-
den. Die Linienfiihrung wurde soweit
verstetigt, dass sich keine gefdhrlichen
Geschwindigkeitswechsel mehr erge-
ben und enge Kurven mit Radien bis
minimal 25 Metern rechtzeitig erkenn-
bar sind. Das durch die genannten
Massnahmen erreichte Geschwindig-
keitsprofil der Projektierungselemente
entspricht jedoch dem VSS-Standard
nicht.

Es wurden auch verschiedene Varian-
ten der moglichen Strassenbreiten ein-
gehend gepriift. Schliesslich wurde die
Fahrbahn auf 5,25 Meter zuziiglich be-
fahrbarer Rinne bergseits und befahr-
barem Bankett talseits festgelegt. Da-
durch wird ein Kreuzen auch von 2,5
Meter breiten Fahrzeugen - allerdings
mit stark reduzierter Geschwindigkeit
- ermoglicht. Die Beschrankung auf
eine maximale Fahrzeugbreite von 2,3
Meter Breite ist nach der Revision des
Strassenverkehrsgesetzes kaum mehr
sinnvoll, da die Produktion entspre-
chender Fahrzeuge auch in der Schweiz
bald eingestellt werden diirfte. Das
Uberholen der Velofahrer bei Gegen-
verkehr ist bei einer Fahrbahnbreite
von 5,25 Metern wegen der unter-
schiedlichen Belagsart von Rinne und
Bankett nicht mdglich und aus Sicher-
heitsgriinden auch unerwiinscht. Eine
normgerechte Verbreiterung hitte in
den Kurven zu einem grosseren Fahr-
komfort als auf geraden Streckenab-
schnitten gefiihrt. Um dies zu vermei-
den, ermittelte man mit Modellversu-

Bild4. Querprofil aus den Baunormalien von 1891

chen die minimal notwendigen Ver-
breiterungen in den Kurven. In un-
iibersichtlichen Kurven sollen auch zu-
kiinftig Fahrzeuge von 2,5 Metern Brei-
te nicht kreuzen kénnen, d.h. eines der
Fahrzeuge muss vor der Kurve warten.
In iibersichtlichen Kurven soll eine
Kreuzungsmoglichkeit unter Bentit-
zung einer bergseitigen Berme hinge-
gen moglich sein. Diese Bermen verbes-
sern gleichzeitig die Sichtverhiltnisse
in engen Kurven. Dennoch kann aber
der VSS-Standard auch beziiglich Sicht-
werten nicht eingehalten werden.

Diese mehrheitlich verkehrstechni-
schen Aspekte haben wohl auf den er-
sten Blick recht wenig mit Umweltpro-
blemen zu tun. Aber nicht zuletzt der
an dieser Projektierung beteiligte Land-
schaftsplaner insistierte auf diese Un-
tersuchungen und dridngte darauf, die
unteren Grenzen einer noch sinnvollen
Projektierung in allen Bereichen aufzu-
zeigen. Es ist offensichtlich, dass ohne
dieses Vorgehen seine Arbeit in der Fol-
ge erheblich erschwert, wenn nicht so-
gar zur reinen Kosmetik degradiert
worden wire. Die Losung der nachste-
hend geschilderten Detailprobleme
muss deshalb immer in Zusammen-
hang mit dem optimierten Ausbaukon-
zept gesehen werden.
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Bild 5. Begegnungsfall LW-LW im heuti-
gen Normalquerschnitt
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Bankett
(verfestigter Kies)

Wehrstein mit Handlouf

berste Steine im Mortel

Prinzip der Entwésserung im Normalfall (Querschnitt)

Quergeféalle gegen Talseite

Kiesig - sandige
Hinter fiillung

Quergefalle gegen Bergseite
- ‘«ﬂx

Bild 10.

Betonkonstruktion mit vorgelagerter Trockenmauer

Auf Béschungen:

Wehrstein als optische Flihrung

Holzpfosten mit Draht oder Lattenzaun als
Ergénzung in Gebieten mit Weidenutzung.

Auf Mauern mit Bruchsteinverkleidung oder
vorgelagerter Trockenmauer:

Wehrstein mit Handlauf, zur optischen
Fiihrung und zur Sicherheit der Fuss-
génger, jedoch ohne offensichtliche
Auffangsicherheit bei einem allfélligen
Absturz von der Fahrbahn

Auf unverkleideten Mauern und
Lehnenkonstruktionen:

einfaches Rohrgelander auf Eisenpfosten
(in den lawinengeféhrdeten Gebieten
oberhalb Windeggen demontierbar)
Leitplanken nur dort, wo eine A
Absturzsicherung unbedingt notwendig

Strassenwasser
1 Hangwasser

Bild 11.  Randabschrankungen

Drei Detailprobleme

Anhand von drei Beispielen soll gezeigt
werden, wie Umweltaspekte schon bei
den konzeptionellen und verkehrstech-
nischen Untersuchungen in die Projek-
tierungsarbeiten einfliessen konnen!

Stitzmauern

Die talseitigen Stiitzmauern werden in-
folge der um 1,15 Meter verbreiterten
Strasse und der zusitzlichen Verbreite-
rungen in den Kurven kiinftig héher
sein als bisher. Das Erscheinungsbild
wie auch die Bedeutung der Stiitzmau-
ern als Lebensraum soll moglichst ge-
ringfiigig verindert werden. Im flache-
ren Geldnde soll - soweit moglich - auf
Stiitzmauern zur Génze verzichtet wer-
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Bild 12.  Entwdsserungskonzept

den. Am Boschungsfuss dennoch un-
umgdngliche Mauern sollen - mog-
lichst niedrig - in Trockenbauweise er-
stellt werden. Hanganschnitte konnen
mittels Lebendverbau gesichert wer-
den. Im steileren Gelidnde, wo Stiitz-
mauern unvermeidlich sind, tber-
nimmt eine talseitige Betonkonstruk-
tion mit Entwésserungslochern die
Stiitzfunktion. Vorgelagert wird der
Konstruktion ein Erdkorper, in Verbin-
dung mit einer Trockenmauer. Da-
durch wird auch bei Mauern in grosse-
ren Hohenlagen eine langsame Bele-
bung und Begriinung der Mauern - wie
das auch bisher der Fall war - mdglich.
Nur in sehr beengten Stellen ist vorge-
sehen, die Betonkonstruktion direkt
mit einer Natursteinverkleidung zu
versehen. In Waldpartien, in welchen

die Stlitzmauern praktisch von keiner
Seite her zu sehen sind, sollen normale
Betonkonstruktionen als Stiitzmauern
oder Lehnenviadukte angebracht wer-
den.

Randabschrankungen

Die bestehenden Abschrankungen -
namentlich demontable Rohrgeldnder,
schwere Gelinder, Wehrsteine oder mit
Rohrgelindern versehene Wehrsteine -
haben mehrheitlich nur noch die Funk-
tion der optischen Leiteinrichtung. Nur
an vereinzelten Stellen wurden - im
Rahmen von Teilsanierungen - Leit-
planken angebracht, welche Personen-
wagen vor einem Absturz bewahren
sollen. Auch beziiglich den Randab-
schrankungen gilt es, zwischen land-
schaftlichen Aspekten und verkehrs-
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sicherheitstechnischen Anspriichen ab-
zuwédgen. Weiter ist zu berticksichtigen,
dass im Abschnitt mit Wintersperre
sdmtliche Abschrankungen entfernbar
sein miissen, ansonsten die Randab-
schrankungen und ihre Fundamente
regelmidssig durch Lawinen zerstort
wiirden. Gestiitzt auf diese Uberlegun-
gen, aber auch aufgrund des allgemein
niedrigeren  Sicherseitsniveaus der
Strasse sollen eigentliche Absturzsiche-
rungen nur in Bereichen angebracht
werden, in welchen dies absolut unum-
gédnglich ist. Als Grundtyp der Randab-
schrankungen sind geformte Beton-
wehrsteine vorgesehen. Diese Steine
kénnen an exponierten Lagen mit
einem Rohrgeldnder verbunden wer-
den. In Bereichen mit grosser Absturz-
gefdhrdung kann dariiber hinaus noch
eine Leitplanke angebracht werden. La-
winenexponierte Abschnitte, welche
sich in der wihrend des Winters ge-
sperrten Strecke befinden, sollen dage-
gen nur mit einem einfachen Rohrge-
lander ausgestattet werden. Kritisch ist
in diesen Abschnitten vor allem jene
Zeit im Herbst, wiahrend welcher das
Rohrgeldnder bereits entfernt ist, die
Strasse aber trotz Frostgefahr immer
noch befahrbar ist.

Entwdsserung

Die heutige Strasse weist keinerlei Ent-
wasserungseinrichtungen auf. Das
Strassenwasser lduft unkontrolliert
iber den Fahrbahnrand ins angrenzen-
de Geldnde. Nach ldngeren Strassenab-
schnitten mit Quergefdlle zum Hang
geschieht dies zu konzentrierten Was-
serabgaben. Die steilen Hange sind be-
reits bei geringer Verndssung nicht
mehr stabil, weshalb grossere Wasser-
abgaben ins Geldnde an derselben Stel-
le zu vermeiden sind. Im Einzugsbe-
reich von Quellfassungen sind Grund-
wasserschutzzonen ausgeschieden wor-
den. Strassenwasser darf nicht in diese
Zonen eingeleitet werden. Somit erge-
ben sich je nach Grundwasserverhélt-
nissen und je nach Relief unterschiedli-
che Entwisserungsabschnitte. Im Nor-
malfall soll das Strassenwasser wie auch
das Wasser aus hangaufwirts gelegenen
Gebieten direkt auf das talseits liegende

Baumplianzungen zur
oplischen Einengung

mit Handlauf)

Kiesbankett mit
Spontanvegetation

sichtbarer Naturstein-
mauerabschluss

Wehrsteine (auf Mauern

unversiegelleh%." b
Restflachen S :
>,

] gepliasterte et
LA ' Wasserrinne s

grobe Asphaltoberlache- > '

ohne Mittelline

NS N

Bild 13.  Durch Verzicht auf normengerechten Strassenbau kann der historische Cha-
rakter der Passstrasse erhalten werden. (Skizze Atelier Stern und Partner)

Gelidnde der Strasse geleitet werden.
Strassenwasser aus ldngeren Abschnit-
ten, welche in Gewisserschutzzonen
liegen, sollen gesammelt und dem néch-
sten Vorfluter zugeleitet werden. Allen-
falls sind Massnahmen zum Schutz des
Vorfluters zu ergreifen. Auch in stark
verndssten Abschnitten ist vorgesehen,
sowohl das Strassenwasser als auch das
Wasser aus hangaufwirts gelegenen
Gebieten zu sammeln und dem néch-
sten Vorfluter zuzufithren.

Schlussfolgerungen

Das Beispiel der Sanierung der Klau-
senpass-Strasse zeigt auf, wie Umwelt-
aspekte in ein Projekt einfliessen kon-
nen. Es ist von zentraler Bedeutung,
dass Umweltschutzgedanken nicht erst
bei der Losung baulicher Detailproble-
me beriicksichtigt werden, sondern be-
reits auf der Stufe der konzeptionellen
und verkehrstechnischen  Untersu-
chungen.

Naheliegenderweise kann dadurch der
Aufwand fiir die Projektierung erheb-
lich grosser werden. Wird von Norma-
lien abgewichen, so ist dies entspre-
chend zu begriinden. Es ist beispiels-

weise im Falle einer Strasse der Nach-
weis zu erbringen, dass trotz umweltge-
rechtem Denken die notwendige Ho-
mogenitdt von Sicherheit und Komfort
erreicht wird.

Wie wire die Sanierung der Klausen-
pass-Strasse ohne friihzeitigen Einbe-
zug der Umweltprobleme projektiert
worden? Die verkehrlichen Argumente
betreffend Linienfiihrung und Stras-
senbreiten hitten die Strasse zu einer
Anlage mit mehr und grdsseren Bau-
werken, liberdimensionierten Randab-
schrankungen und einem aufwendige-
ren Entwéisserungssystem werden las-
sen. Fiir Details hétte dann der Versuch
einer umweltgerechten Gestaltung
klaglich enden miissen. Es muss also zu
den Aufgaben eines Ingenieurs geho-
ren, bei den Auftraggebern wie im vor-
liegenden Fall den gleichzeitigen Be-
ginn der Ingenieur- und Umweltschutz-
tiatigkeiten zu erreichen. Dies gilt be-
sonders fiir Vorhaben, welche nach Ge-
setz der Umweltvertraglichkeitsprii-
fung unterstellt sind.

Adresse des Verfassers: Fred Itschner, dipl.
Bauing. ETH/SIA, Basler & Hofmann Inge-
nieure und Planer AG, Mitglied ASIC,
Forchstrasse 395, 8029 Ziirich.
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