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0. Zusammenfassung

Mit der N4 Neuen Axenstrasse soll die Verfugbarkeit, Funktionsfahigkeit und Verkehrssi-
cherheit der Nord-Sid Transitachse kinftig gewéhrleistet werden und das Dorf Sisikon
nachhaltig von Durchgangsverkehr entlastet werden.

Die N4 Neue Axenstrasse wird in Ingenbohl und Gumpisch an die bestehende Natio-
nalstrasse N4 angeschlossen. Dazwischen liegt die Neubaustrecke mit dem 2'889 m lan-
gen Morschacher Tunnel, dem 4'442 m langen Sisikoner Tunnel und dem kurzen Abschnitt
der Offenen Strecke Ort.

Im Anschluss Ingenbohl wird der Mositunnel mit einem neuen Kreisel an die Schwy-
zerstrasse angebunden. Die direkte Uberfahrt von der bestehenden N4 in den Mositunnel
ist nur noch im Falle einer Sperrung des Morschacher Tunnel vorgesehen. Die Offene
Strecke in Ort wird als Betriebsanschluss ausgebildet. Bei einer geplanten Sperrung von
einem der beiden Tunnels wird der Verkehr von der Neuen auf die alte Axenstrasse und
umgekehrt, umgeleitet. In Gumpisch ist neben dem Portal des Sisikoner Tunnels der Aus-
fahrtstunnel Gumpisch angeordnet. Er hat eine L&nge von 426 m und dient als niveaufreier
Halbanschluss fur die Ausfahrt nach Sisikon von Siden aus. Der Bereich zwischen den
Portalen des Sisikoner Tunnel sowie dem Ausfahrtstunnel Gumpisch und dem bestehen-
den Tunnel Gumpisch Sud wird mit einer Galerie Uberdacht, damit der Abschnitt vor Natur-
gefahren geschiitzt bleibt.

Der Morschacher und der Sisikoner Tunnel verfiigen tber 1 Réhre und werden im Gegen-
verkehr betrieben. Zur Rauchabsaugung im Brandfall verfligen die Tunnels Uber eine Zwi-
schendecke mit Abluftklappen. Bei beiden Portalen resp. in Portalndhe sind jeweils LUf-
tungszentralen angeordnet. Der Fluchtweg aus dem Tunnel fihrt Gber Notausgénge alle
300 m in einen mit Uberdruck beliifteten kombinierten Fluchtweg- und Werkleitungskanal
unterhalb der Fahrbahn mit Ausgdngen im Bereich der Luftungszentralen Ingenbohl und
Petersort (Morschacher Tunnel) sowie Ort und Buggi (Sisikoner Tunnel).

Auf der alten Axenstrasse werden nach Inbetriebnahme der N4 Neuen Axenstrasse flan-
kierende Massnahmen zur Erh6hung der Sicherheit des Langsamverkehrs sowie zur Stei-
gerung der touristischen Attraktivitat realisiert. Es ist eine Fahrbahn von 2 x 3.00 m und ein
durchgehender kombinierter Rad-/Gehweg mit einer Breite von 3.00 m auf der Seeseite
vorgesehen. Dazu muss der bestehende Verkehrsraum verbreitert werden.

In Ingenbohl ist fiir die Ableitung der grossen zu erwartenden Bergwassermengen ein se-
parater, 1'231 m langer Entwéasserungsstollen zum Vierwaldstéttersee geplant.

Die Hauptinstallationsplatze fur den Tunnelvortrieb sind fir den Morschacher Tunnel in
Ingenbohl und flr den Sisikoner Tunnel in Dorni angedacht. In Ingenbohl ist eine Aufberei-
tung und Wiederverwertung des Ausbruchmaterials vor Ort geplant, in Dorni wird das Aus-
bruchmaterial via den Seeweg abtransportiert und fir das Projekt Seeschittung Urnersee
wiederverwendet.

Die Bauzeit des Gesamtprojektes betragt rund 7.5 bis 8 Jahre. Der Sisikoner Tunnel wird
vor dem Morschacher Tunnel erdffnet. Massgebend sind die Hauptarbeiten an den beiden
Tunnels. Die Bauarbeiten in den Anschlissen laufen vorwiegend zeitgleich mit denjenigen
an den Tunnels.

Die Gesamtkosten fir das Projekt betragen 980.270 Mio. CHF inkl. MWSt. (Preisbasis
Marz 2014).
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1. Einleitung

1.1 Projektgeschichte

Die bestehende Axenstrasse zwischen Ingenbohl und Gumpisch gehért zur bedeutenden
Nord-Sud Verbindung. Sie ist Teil der N4 und heute als Nationalstrasse 3. Klasse dekla-
riert. Nebst der grossen Bedeutung als Nord-Sud-Transitachse hat die Axenstrasse auch
den Anforderungen des Regional-, Lokal- und Tourismusverkehrs zu gentgen.

Im Jahr 1986 haben der Bund und die Regierungen der Kantone Schwyz und Uri dem
Ausbau der Nationalstrasse N4 am Axen zwischen Ingenbohl und Flielen grundsétzlich
zugestimmt und ein Generelles Projekt fur den Fronalptunnel von Ingenbohl bis Gumpisch
ausgearbeitet.

Zweifel an der Zweckmassigkeit verhinderten ein Weiterkommen Uber langere Zeit. Um die
Situation zu deblockieren wurde im Jahr 2001 eine so genannte Kreativphase durchge-
fuhrt. Darin wurden Alternativen zu einem Fronalptunnel untersucht und miteinander vergli-
chen.

Mit Brief vom 12. Februar 2002 hat das Bundesamt fir Strassen (ASTRA) das Baudepar-
tement des Kantons Schwyz federfiihrend mit der Ausarbeitung eines Generellen Projekts
(GP) fur die Etappen 1 und 3, von Ingenbohl bis Gumpisch, auf Basis der Variante 10
.Etappierter Tunnel" aus der Kreativphase vom November 2001, beauftragt.

Mit der Abgabe des GP ,N4 Ingenbohl-Gumpisch, 1. und 3. Etappe* im April 2007 durch
die IG ProAxen, konnte dieser Auftrag erfolgreich abgeschlossen werden.

Im Januar 2009 hat der Bundesrat auf Antrag der Regierungen der Kantone Schwyz und
Uri das GP flr die Neue Axenstrasse (Etappen 1 und 3) genehmigt. Mit der Genehmigung
des GP wurde von Seiten ASTRA fiir den Morschacher und Sisikoner Tunnel ein durchge-
hender Werkleitungskanal (WELK) unter der Fahrbahn gefordert.

Im GP 2007 sind die Realisierung des Sisikoner Tunnels in der 1. und die Realisierung des
Morschacher Tunnels in der 3. Etappe vorgesehen. Diese zeitliche Staffelung der beiden
Tunnels muss nicht mehr eingehalten werden. Der Sisikoner Tunnel soll aber zwingend vor
dem Morschacher Tunnel in Betrieb genommen werden.

Aufgrund dieser veranderten Randbedingungen wurde vor der eigentlichen Ausarbeitung
das Ausfuihrungsprojekts (AP) im Jahr 2011 ein Variantenstudium durchgefihrt, in dem die
Vortriebsmethode kritisch hinterfragt wurde. Es wurden die folgenden drei Varianten unter-
sucht:

— Variante 1: GP mit WELK

Erganzung der GP Ldsung (Sprengvortrieb) mit dem Einbau eines durchgehenden
WELK in einem unter der Sohle ausgebrochenen Graben. Der Fluchtweg erfolgt tber
regelmassig angeordnete Querverbindungen und den parallel gefiihrten Sicherheitsstol-
len (SiSto) ins Freie.

- Variante 2: TBM mit SiSto

Beide Tunnels werden mittels einer Schild-TBM von Ingenbohl Richtung Gumpisch aus-
gebrochen. Der WELK wird zwischen Fahrbahn und Sohlgewélbe eingebaut. Der
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Fluchtweg erfolgt Gber regelméassig angeordnete Querverbindungen und den parallel ge-
fuhrten SiSto ins Freie.

— Untervariante 2a: TBM-Variante mit WELK aber ohne SiSto

Beide Tunnels werden mittels einer Schild-TBM von Ingenbohl Richtung Gumpisch aus-
gebrochen. Der WELK wird zwischen Fahrbahn und Sohlgewélbe eingebaut. Der
Fluchtweg erfolgt Uber seitlich angeordnete Notausgénge in den WELK. Der WELK
dient somit zusatzlich als Fluchtweg; SiSto und Querverbindungen entfallen.

Im Rahmen der Sitzung des Steuerungsausschusses Nr. STA-04 vom 18. November 2011
wurde beschlossen, das AP auf der Grundlage der Variante 1 ,GP mit WELK" auszuarbei-
ten. Jedoch wird aus Kostengriinden darauf verzichtet, zusatzlich zum WELK einen paral-
lelen SiSto aufzufahren.

Der WELK unter der Fahrbahn auch als Fluchtweg zu nutzen ist geméass den Vorgaben
SIA und ASTRA zulassig. Sicherheitsstollen und Fluchtwege im WELK erfillen denselben
Zweck, sie sind den schutzsuchenden Personen vorbehalten und dienen prioritar der
Selbstrettung. Sie sind nicht befahrbar auszubilden und nicht als Zugang fir Rettungs- und
Léschfahrzeuge vorgesehen.

1.2  Auftrag

Im August 2010 wurde die INGE Axen von der Bauherrschaft mit der Ausarbeitung des
Ausfuhrungsprojekts und den anschliessenden Planungsphasen sowie der Funktion des
Technischen Gesamtleiters (fachliche und zeitliche Koordination der separat beauftragten
Fachingenieure) beauftragt. Die Projektorganisation mit den beauftragten Fachingenieuren
ist im Kapitel 1.6 ersichtlich.

13 Projektziele
Folgende Nutzungsziele sind durch den Bauherrn definiert:

— Die Verfugbarkeit, Funktionsfahigkeit und Verkehrssicherheit der Nord-Siid Transitachse
fur den motorisierten Individualverkehr kinftig und umweltvertraglich gewahrleisten

— Den Kanton Uri und die Sudschweiz an die Wirtschaftsraume in der Zentralschweiz und
den Grossraum Zurich anschliessen: attraktiver als heute, nachhaltig, umweltvertraglich,
und im Einklang mit den raumplanerischen Intentionen (Sachplane des Bundes, Richt-
planungen, Inventare, Schutzzonen)

— Siedlungsgebiet Sisikon nachhaltig vom Durchgangsverkehr entlasten
— Die N4 Neue Axenstrasse vor der Gefahrdung durch Naturgefahren schiitzen

— Den Regional- und Nord-Sud-Durchgangsverkehr auf die N4 Neue Axenstrasse verla-
gern

— Die Funktionsfahigkeit, Verkehrssicherheit und eine angemessene Verflugbarkeit der al-
ten Axenstrasse je nach Betriebszustand fir alle Verkehrsteilnehmer gewahrleisten

— Die alte Axenstrasse fur Tourismus, Freizeit, Radfahrer und Fussganger aufwerten

— Impulse geben flr eine touristische Weiterentwicklung der Region im Einflussbereich
der alten Axenstrasse
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— Der Anschluss der Neubaustrecke an die Betriebsleitebene TiNwUr (Gebietseinheit XI)
A2 — Stans — Airolo ist vorzusehen. Die Neubautunnel miissen aber auch unabhéangig
gesteuert werden kénnen.

1.4 Projektperimeter, Projektelemente
Der Abschnitt N4 Neue Axenstrasse erstreckt sich vom Anschluss Ingenbohl (km 126+370)
bis zum Anschluss Gumpisch (km 135+270) und beinhaltet folgende Projektelemente:

— Neubautunnels inkl. Anschlisse: Anschluss Ingenbohl, Morschacher Tunnel, Betriebs-
anschluss Ort, Sisikoner Tunnel, Anschluss Gumpisch mit Ausfahrtstunnel nach Sisikon

- Loschwasserversorgung Tunnelanlagen

— Entwésserung

— Entwasserungsstollen Ingenbohl

— Betriebs- und Sicherheitsausrustungen (BSA) inkl. Tunnelliftung

— Flankierende Massnahmen langs der alten Axenstrasse zwischen Ingenbohl und Gum-
pisch

1.5  Abgrenzung, Schnittstellen
Das Ausfuihrungsprojekt N4 Neue Axenstrasse beinhaltet die im Kapitel 1.4 erwahnten Pro-
jektelemente.

Es bestehen folgende Schnittstellen zu Dritten bzw. zu Drittprojekten:

— Holcim: Einschrankung Betrieb durch Installationsflachen Ingenbohl auf Areal Holcim
sowie durch Endzustand Anschluss Ingenbohl

- Uberquerung zukiinftige ATG-Axentunnels (Variante Uri-Berg lang) mit Morschacher
Tunnel im Bereich Ingenbohl

- Uberquerung bestehenden SBB-Fronalptunnel mit dem Morschacher und dem Sisikoner
Tunnel im Bereich Ort

— Unterquerung zukunftiges Trasse ATG beim Portal Ingenbohl mit der neuen Bergwas-
serleitung sowie Unterquerung des bestehenden SBB-Morschachtunnels, der alten A-
xenstrasse, des best. N4 Mositunnels und des zuklnftigen Sicherheitsstollens vom Mo-
situnnel mit dem neuen Entwasserungsstollen im Bereich Anschluss Brunnen Sud

— Sanierung SBB-Seegleis: Ausflihrungszeitraum 2016 - 2019, Koordination Belegung In-
stallationsplatze Ort und Dorni sowie erforderliche Gleissperrungen

— Querung Kavernenprojekt Lantigen mit dem Sisikoner Tunnel
— Geschiebesammler Dorni der SBB im Bereich des Installationsplatzes Dorni

— Murgangschutz Dornirunse: Projekt des Kantons Schwyz im Bereich und oberhalb des
Installationsplatzes Dorni (Realisierung vor Baubeginn N4 Neue Axenstrasse)

— Seeschittung Urnersee: Abgabe Ausbruchmaterial Sisikoner Tunnel zur Wiederver-
wendung fir die 2. Etappe der Seeschittungen bei Flielen. Die Anforderungen an Ma-
terialmengen, Materialqualitdten, Termine, Preise und Lieferschnittstelle werden in einer
separaten Vereinbarung zwischen der Bauherrschaft N4 Neue Axenstrasse und der
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Bauherrschaft Seeschittung 2. Etappe geregelt. Die Moglichkeit zur Ablagerung von
Ausbruchmaterial aus dem Morschacher Tunnel ist eine Option und nicht Bestandtell
der Vereinbarung mit der Seeschittung

— Erhaltungsprojekt alte Axenstrasse: Sanierung alte Axenstrasse nach Inbetriebnahme
der Neubaustrecke (Bestandteil Etappen 2 und 4, enthalt auch die Projektierung und
Realisierung der mit dem vorliegenden AP aufgelegten Flankierenden Massnahmen).

1.6 Projektorganisation
Fur die Erarbeitung des Ausfihrungsprojektes gilt folgende Projektorganisation:

Behérdendelegationen Baudirektion SZ und UR —JASTRA
Gemeinden Othmar Reichmuth Baudirektor SZ Jiirg Réthlisberger Abtleiter Stra.infra
Bezirk Markus Zist Baudirektor UR M_arc Fontana F_a_ch bereichsleiter
Genossame / Korporationen Richard Kocherhand  Filialchef F3
Eidg. / Kant. Amter Tiefbauamt SZ und UR —JASTRA
Amt fiir Umwelt (AfU) . . . Marc Fontana Fachbereichsleiter

X Daniel Kassubek Kantonsingenieur SZ . P
Natr und Kt () e e Es hemens,
Finanzkontrolle Kt. SZ (FiKo) Paul Gerber Gesamtleiter (GL) SZ Danielyl_mhy FS Tunnel/ Geotechnik
Rechtsdienst Baudirektion (RD) Peter Vorwerk Abt.-Itr. Strassen. UR Stefan Kun FS Kunstbauten
Landerwerb Marcel Berner FS BSA/ Luftung

. - U Speziali / Prisfingenieure / Experten des Bauherrn
Nachbarprojekte Bauherren Unterstitzung (BHU), f¢] Xp!
SBB/ATG Bruno Widmer PL BHU Kommunikation: Heinz Baumann (bft AG) PL
Holcim Dori Tarelli (bft AG) PL Stv

N e s Stabsstelle PQM (Stufe Bauherr):

Unterird. Abbaugebiet Lantigen Thomas Braun PL Stv BHU

Thomas Reber TGL (LOM)
Marcel Rogenmoser ~ Stv. TGL (LO)

Stab TGL

PQM / Supervisor, Techn.
Unterstitzung, Admin. / Sekretariat

Koordination

—— e e S

TPL BSA TPL Liftung Etappen 2/ 4

M. Rogenmoser (LO) TPL F. Amberg (LOM) TPL U. Lenz (LBP) M. Lempp (HBI) G. Pantelic PL
G. Gubler (LOM) Stv. R. Crapp (LOM) Stv. A. Senn R. Brandt (HBI) IASTRA F3
: X HALEEERE FLAMA Axen TPLUVB
R. Bechtiger (ARP) TPL K. Hartmann (ASP) TPL R. Jakober (B+S) TPL A. Menegatti (CSD) J. Kolberg (I Flama) B. Flickiger (Poyry)
M.Renggli  (ARP) Stv. A. Lanz (ASP) Stv. L. Kampf (ARP) Stv. A.Zaugg (CSD) B. Kalin (IG Flama) E. Tempesta (Péyry)

Abbildung 1.1: Projektorganisation Ausfihrungsprojekt N4 Neue Axenstrasse
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2. Grundlagen und Randbedingungen

2.1 Normen, Richtlinien, Weisungen und Gesetze

2.1.1 Gesetze, Verordnungen
Die Richtlinien, Gesetze, Verordnungen und Weisungen sind grundsatzlich anzuwenden.
Speziell werden folgende genannt:

— Bundesgesetz Uber die Nationalstrassen (NSG) vom 08.03.1960

Nationalstrassenverordnung (NSV) vom 01.01.2008

— Starkstromverordnung (StVo) vom 30.03.1994, Stand 20.01.1998

— Verordnung Uber elektrische Niederspannungsinstallationen (NIV) vom 01.01.2010
— Verordnung Uber Niedererspannungserzeugnisse (NEV) vom 01.07.2010

— Signalisationsverordnung (SSV) vom 01.07.2010

— Eidgenodssische Verordnung Uber die Strassensignalisation vom 5.09.1979, Stand
01.2008

— Bundesgesetz Uber den Schutz der Gewasser (GSchG) vom 24. Januar 1991
— Gewasserschutzverordnung (GSchV) vom 28. Oktober 1998

- Richtlinie Regenwasserentsorgung, VSA 2002

— Bundesgesetz tber den Umweltschutz (USG) vom 7. Oktober 1983

— Larmschutzverordnung (LSV) vom 15. Dezember 1986

— Baularm-Richtlinien des BAFU vom 2. Februar 2000 (Richtlinien tGber bauliche und be-
triebliche Massnahmen zur Begrenzung des Baularms)

— Schweizer Norm SN 640 312a ,Erschitterungseinwirkungen auf Bauwerke* vom April
1992

— DIN 4150-2 ,Erschitterungen im Bauwesen — Teil 2: Einwirkungen auf Menschen in
Gebauden® vom Juni 1999

— Luftreinhalteverordnung (LRV) vom 16. Dezember 1985

— Verordnung Uber den Schutz der Gewasser vor wassergefahrdenden Flissigkeiten
(VWF) vom 1. Juli 1998

- Wegleitung zur Umsetzung des Grundwasserschutzes bei Untertagebauten, Vollzug
Umwelt, BAFU 2001

- Wegleitung Gewdasserschutz bei der Entwasserung von Verkehrswegen, BAFU 2002.

2.1.2 SIA
Es gelten alle aktuellen Normen, Empfehlungen und Ordnungen des SIA. Insbesondere
sind dies:

— Norm SIA 118/198, Allgemeine Bedingungen fur Untertagbau, 2007
— Norm SIA 196, Liftung im Untertagbau, 1998
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Norm SIA 197, Projektierung Tunnel, Grundlagen, 2004

Norm SIA 197/2, Projektierung Tunnel, Strassentunnel, 2004

Norm SIA 198, Untertagbau - Ausfiihrung, 2004

Norm SIA 199, Erfassen des Gebirges im Untertagbau, 1998

Norm SIA 260, Grundlagen der Projektierung von Tragwerken, 2003
Norm SIA 261, Einwirkungen auf Tragwerke, 2003

Norm SIA 262, Betonbau, 2013

Norm SIA 263, Stahlbau, 2013

Norm SIA 267, Geotechnik, 2003

Norm SIA 269, Grundlagen der Erhaltung von Tragwerken, 2011
Norm SIA 269/1, Erhaltung von Tragwerken — Einwirkungen, 2011
Norm SIA 269/2, Erhaltung von Tragwerken — Betonbau, 2011
Norm SIA 269/7, Erhaltung von Tragwerken — Geotechnik, 2011
Norm SIA 272, Abdichtung und Entwéasserungen im Untertagbau, 2009
Norm SIA 469, Erhaltung von Bauwerken, 1997

SIA Merkblatt 2042, Vorbeugung von Schaden durch die Alkali-Aggregat- Reaktion
(AAR) bei Betonbauten, 2012

2.1.3 ASTRA
Es gelten alle Richtlinien, Fachhandbiicher, Weisungen und Dokumentationen des ASTRA.
Speziell werden folgende genannt:

Richtlinie ASTRA 12 001, Projektierung und Ausfihrung von Kunstbauten der Natio-
nalstrassen, Bern, 2005

Richtlinie ASTRA 12 002, Uberwachung und Unterhalt der Kunstbauten der Natio-
nalstrassen, 2005

Richtlinie ASTRA 12 005, Boden- und Felsanker, 2007

Dokumentation ASTRA 82 007, Berechnung und Bemessung von Tagbautunnels, 1998
Dokumentation ASTRA 82 009, Verzeichnis normkonforme Ankersysteme, 2004
Dokumentation ASTRA 82 013, Alkali-Aggregat-Reaktion (AAR), 2007

Richtlinie ASTRA 13 001, Luftung der Strassentunnel, 2008

Richtlinie ASTRA 13 002, Luftung der Sicherheitsstollen von Strassentunneln, 2008
Richtlinie ASTRA 13 004, Branddetektion in Strassentunneln, 2007

Richtlinie ASTRA 13 005, Videoanlagen, 2012

Richtlinie ASTRA 13 006, Funksysteme in Strassentunneln, 2007

Richtlinie ASTRA 13 010, Signalisation der Sicherheitseinrichtungen in Tunneln, 2011
Richtlinie ASTRA 13 011, Turen und Tore in Strassentunneln, 2009

Richtlinie ASTRA 13 012, Verkehrszé&hler, 2009
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Richtlinie ASTRA 13 013, Anlagenkennzeichnungssystem, 2009

Richtlinie ASTRA 15003, Verkehrsmanagement in der Schweiz VM-CH, verkehrstechni-
sche Vorgaben, 2008

Richtlinie ASTRA 18005, Strassenabwasserbehandlung an Nationalstrassen, 2013
ASTRA, Fachhandbuch Trassee und Umwelt, 2012

ASTRA, Fachhandbuch Kunstbauten, 2012

ASTRA, Fachhandbuch BSA, 2012

ASTRA, Fachhandbuch Tunnel/Geotechnik, 2012

Weisung ASTRA 74 001, Sicherheitsanforderungen an Tunnel im Nationalstrassennetz,
2010

Richtlinie ,Risikokonzept Naturgefahren Nationalstrassen, Methodik fiir eine risikoba-
sierte Beurteilung, Pravention und Bewaltigung von gravitativen Naturgefahren auf Nati-
onalstrassen”, ASTRA, Ausgabe 2009 V1.30

Richtlinie ,Baulinien Nationalstrassen - Standard - definitiv (M042-1238)", ASTRA, 2013.

2.1.4 Weitere

VSS-Normen
SUVA.

2.2 Spezifische Projektgrundlagen

[1]

[2]

[3]
[4]

[5]
[6]
[7]
[8]
[9]

RappTrans AG, Bericht Verkehrsgrundlagen Generelles Projekt Etappen 1 und 3,
Dokumenten Nr. A4 126.800 — 400, V7.0 vom 24. Februar 2005

IG Pro Axen, c/o Locher AG Zirich, Abgabedossier GP 2007 inkl. Erganzungsbe-
richt und Zusatzabklarungen vom 27. April 2007

Eidgentssische und kantonale Vernehmlassungen zum GP 2007

Ingenieurgemeinschaft GGRC UBLA, c/o Rothpletz, Lienhard + Cie AG Olten, Vor-
projekt Uri-Berg lang — Axen vom 08.07.2010

DfA und Toporaildaten best. SBB — Fronalptunnel
Unterlagen bestehenden Bauwerke aus dem ASTRA-Archiv
Protokolle der GLU-/ PA-/ PT-/ PF-Sitzungen

INGE Axen, Antrags- und Beschlussliste, Stand 14.02.2014

Amt fir Raumplanung des Kantons Schwyz, Konzession Lantigen Stein AG flr un-
terirdischen Abbau und die Aufbereitung von Gesteinsmaterial vom 09.05.2008

[10] Projekta AG, Auflageprojekt Seeschittung Il Urnersee Etappen 5 bis 7 vom 30.

September 2011

[11] ,Plankopie" Abschnitt Mositunnel
[12] Bigler AG, Auflageprojekt Geschiebesammler Dornibach vom April 2012
[13] RMSdata EUROPE AG, Video Befahrung Axenstrasse von 2011

6060.1-R-45-20140901 - Technischer Bericht_V2.0.docx 01.09.2014



N4 Ingenbohl-Gumpisch, Neue Axenstrasse
Technischer Bericht

[14]
31.08.2011.

2.3

Gahler und Partner AG, Detailprojekt Sicherheitsstollen Mositunnel, Entwurf vom

Anderungen gegeniiber dem Generellen Projekt

Fur das Ausfuhrungsprojekt N4 Neue Axenstrasse sind gegentiber dem Generellen Projekt
folgende Anderungen / Optimierungen zu verzeichnen:

Anderung / Optimierung

Begriindung

Allgemeines

Nachtragliche Forderung des spateren Betrei-
bers nach einem Werkleitungskanal unter der
Fahrbahn

Vorgabe ASTRA FHB T/G 24001 Merkblatt
10404

Wegfall paralleler Sicherheitsstollen mit Quer-
verbindungen an Haupttunnel, Fluchtweg im
WELK

Auswirkung aufgrund WELK, damit Kosten-
obergrenze von GP +10% nicht Gberschritten
wird, Beschluss STA-4 vom 18.11.2011

Etappierbarkeit nicht mehr zwingend, jedoch
muss Sisikoner Tunnel als erster in Betrieb ge-
hen

Vorgabe Bauherr

Einbezug best. Tunnels Stutzegg, Gumpisch
Siud und Ausfahrtstunnel Gumpisch in Signali-
sations- und Liftungskonzept

Vorgabe ASTRA

Zugéange auf Zwischendecke von Ausstellbucht
aus Uber Treppe

Vorgabe ASTRA FHB T/G 24001 Merkblatt
10202

Breite Ausstellbucht 3.20 statt 3.00 m

Vorgabe ASTRA FHB T/G 24001 Merkblatt
10704

Grosse Stapelbecken 150 m®

Definition in Zusammenarbeit mit ASTRA Fa-
chunterstitzung

Anschluss Ingenbohl

Anschluss Kilometrierung an best. Achse in
Ingenbohl (Anpassung Projekt-km +23.97 m)

Fortlaufende Kilometrierung bis Gumpisch

Lichte Hohe Unterfihrung Schénenbuchstrasse
4.50 m statt 4.80 m

Beschluss GLU-29 vom 08.08.2012

Wegfall Unterfiihrung Betriebsbahn Holcim

Betriebsbahn wurde inzwischen riickgebaut

Temporarer Kreisel fir Baustellenerschliessung
Ostlich der Ausfahrt Ingenbohl

Entlastung Wohnquartier Gatzli vom Baustel-
lenverkehr

Anderung Fahrstreifenregime auf bestehendem
Trassee, Projektanfang bis Uberfahrt Neue/alte
Axenstrasse, Fahrtrichtung Siiden

Sicherheit, Entflechtung innerhalb Eingliede-
rungsbereich
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Anderung / Optimierung

Begriindung

Morschacher Tunnel

Normalprofil fir Ausnahmetransportroute Typ I
mit einer H6he von 4.80 m ohne weiteren Si-
cherheitszuschlag und pmax = 240 t

Minderkosten aus madglicher Profilreduktion

(rund 3 m/m’ weniger Ausbruch)

Optimierung Linienfihrung (horizontal und ver-
tikal) im Bereich Uberquerung mit zukiinftigem
ATG- und SBB-Trasse

Aufgrund WELK konnten die geforderten mini-
malen Abstande nicht mehr eingehalten werden

Lichtraumprofil fur den Zugangsstollen Peters-
otBxH=2.6x3.2m

Zufahrt LKW zur Luftungszentrale Petersort er-
folgt via Tunnel

Zentrale Ingenbohl quer statt I1angs zum Tunnel
angeordnet

Optimierung aufgrund Wegfall Sicherheitsstol-
len

Mehrgeschossige Ausbildung der Liftungszent-
rale Ingenbohl

Reduktion Auflast infolge Einschittung Bau-
werk

Verschieben Luftungszentrale Petersort
rund 35 m

um

Vergroésserung Distanz zum SBB-Fronalptunnel

Separater Entwasserungsstollen fur Ableitung
Bergwasser am Portal Ingenbohl

Aufgrund grossen prognostizierten Wasser-
mengen und grosser Distanz zur Vorflut

Offene Strecke Ort

Durchgehender WELK in Ort

Beschluss GLU-30 vom 12.09.2012

Oberer Teil der bergseitigen Stiitzkonstruktion
als verankerte Elementwand

Geologie

Ersatz der bestehenden mit permanenten un-
gespannten Ankern gesicherten Auskragung

Anker nicht kontrollierbar, Bauwerk geniligt den
neuen Anforderungen nicht mehr

Anhebung Tiefpunkt in Ort um 50 cm

Aufgrund Werkleitungskanal, um die geforder-
ten minimalen Abstdnde der in der N&he des
Portals liegenden Uberquerungen mit dem
SBB-Fronalptunnel einzuhalten

Alte Axenstrasse durchgehend 2-spurig (B = 2
x 3.0 m) mit separatem Rad-/Gehweg (B = 3.0
m)

Verkehrssicherheit Langsamverkehr im Aus-
nahmebetrieb

Auf die vorgesehene Dosierung der alten A-
xenstrasse in Ort wird vorlaufig verzichtet (bis
zu einem DTV von 5400 Fz)

Wird als nicht sinnvoll angesehen

Sisikoner Tunnel

Normalprofil fir Ausnahmetransportroute Typ I
mit einer Hohe von 4.80 m ohne weiteren Si-
cherheitszuschlag und pmax = 240 t

Minderkosten aus mdoglicher Profilreduktion

(rund 3 m*/m’ weniger Ausbruch)
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Anderung / Optimierung

Begriindung

Optimierung Linienfihrung (horizontal und ver-
tikal) im Bereich Querung mit SBB-Trasse

Aufgrund Werkleitungskanal konnten die gefor-
derten minimalen Abstédnde nicht mehr einge-
halten werden

Zentrale Ort: Erschliessung Sisikoner Tunnel
oberirdisch Uber Briicke

Zentrale Ort: Anderungen der Dimensionie-
rungsgrossen

Input BSA

Verschiebung des Erschliessungsstollens Dorni
und somit des Tiefpunktes Sisikoner Tunnel um
ca. 90 m Richtung Siden inkl. Optimierung der
Linienfihrung des Sisikoner Tunnels Richtung
See

Geologie

Verschiebung Zentrale Buggi um 70 m Rich-
tung Norden und Anpassung Lage Portal Zu-
gangsstollen Buggi

Geologie

Optimierung Linienfihrung (horizontal und ver-
tikal) im Bereich Unterquerung Riemenstaldner-
tal

Optimierung aufgrund Geologie und Wegfall Si-
cherheitsstollen

Lichtraumprofil fir den Zugangsstollen Buggi
BxH=2.6x32m

Zufahrt LKW zur Liftungszentrale Buggi erfolgt
via Tunnel

Zusatzliche Trafostationen (Mittelzentralen) und
Anpassung Anordnung der Ausstellbuchten

Anforderungen BSA, Anordnung in Uberein-
stimmung mit den reguldren Ausstellbuchten
alle 900 m (anstelle von Ausstellbuchten alle
750 m im GP)

Gegenvortrieb ab Portal Gumpisch

Optimierung Bauprogramm und Reduktion
Bauzeitrisiko aus der Durchérterung der
Palfriesmergel

Ausfahrtstunnel Gumpisch

Breite Standstreifen 3.20 statt 2.50 m

Vorgabe ASTRA FHB T/G 24001 Merkblatt
10201

Vergrésserung Ausbruchsflache aufgrund Ver-
breiterung NP (11.65 m statt ca. 9.50 m)

Einhaltung  Anhaltesichtweite  (Anforderung
Trassierung), Verbreiterung Standstreifen

Zusatzliche Zentrale fur AT Gumpisch

Anforderungen BSA

Antirezirkulationswand Buggi

Anforderung Liftung

Anschluss Gumpisch

Sicherstellung Steinschlagschutz durch Stein-
schlagschutznetze und Ausbildung der Galerie
als leichte Konstruktion (Optimierung der Erstel-
lungskosten) und ohne Mittelabstiitzung

Resultat aus Naturgefahren, Gefahrenbeurtei-
lung und Risikoanalyse

Beschluss GLU-33 vom 28.11.2012
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Anderung / Optimierung Begriindung
Verzicht auf das Tirolerwehr Der Gumpischbach fihrt nur sporadisch Was-

ser, zudem verklausen die Wehre in der Regel
sehr schnell und fiihren zu hohem Unterhalts-
aufwand

Flankierende Massnahmen

Verbreiterung Verkehrsraum alte Axenstrasse: | Verkehrssicherheit Langsamverkehr im Aus-
Fahrbahn B = 2 x 3.00 m + Rad-/Gehweg mit nahmebetrieb
3.00 m Breite
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3. Verkehr

3.1  Verkehrsfihrung und Verkehrstechnik

3.1.1 Gesamtsystem

Der Bau der N4 Neuen Axenstrasse mit dem Morschacher und Sisikoner Tunnel entlastet
die alte Axenstrasse vom regionalen und nationalen Durchgangsverkehr, insbesondere
auch vom Schwerverkehr. Der Ziel- und Quellverkehr von Sisikon, Riemenstalden und
Morschach wird auch zukinftig die alte Axenstrasse benutzen. Dazu kommen der Touris-
musverkehr und ein gewisser Anteil an Freizeitverkehr, welcher die attraktive Uferstrasse
befahren méchte sowie grundsatzlich alle Fahrzeuge, welche eine Autostrasse nicht be-
nutzen durfen.

Die Zufahrt auf die alte Axenstrasse erfolgt von Norden her weiterhin am schnellsten tber
den Mositunnel, von Suden her ab der N4 Neuen Axenstrasse Uber den geplanten Aus-
fahrtstunnel Gumpisch.

3.1.2 Anschluss Ingenbohl
Anschlusssystem

Der Anschluss Ingenbohl erfahrt gegenliber dem Generellen Projekt (GP) eine wesentliche
Anderung: Der Fahrstreifenabbau Richtung Siiden vor dem Morschacher Tunnel erfolgt
neu mittels Fahrstreifensubtraktion im Anschluss. Der rechte Fahrstreifen von Schwyz her
wird ca. 450 m vor dem Anschluss Ingenbohl als Ausfahrtsspur signalisiert und auf den
Sekundarknoten Schwyzerstrasse Seite Ingenbohl/Brunnen gefiihrt. Der linke Fahrstreifen
wird die Fahrspur zum Morschacher Tunnel. Damit ist der Fahrstreifenabbau vollzogen,
bevor die Einfahrt von Brunnen/Ingenbohl Richtung Siden mit einem ca. 250 m langen Be-
schleunigungsstreifen einmiindet. Der Anschluss Ingenbohl ist kinftig klarer strukturiert
und wird bezlglich Verkehrssicherheit verbessert. Mit den prognostizierten Verkehrsstro-
men sind im Betriebszustand 2025 ausreichende Verkehrsqualititen gewahrleistet.

In der Gegenrichtung Richtung Norden ergeben sich keine wesentlichen Veranderungen
gegeniuber dem GP. Die Erweiterung auf zwei Fahrstreifen erfolgt kurz vor dem Anschluss
Ingenbohl. Danach erfolgt die Ausfahrt mit einem Verzégerungsstreifen von 100 m L&nge
und schliesslich die Einfahrt von Brunnen/Ingenbohl Richtung Norden mit einem Beschleu-
nigungsstreifen von 250 m Lange.

Sekundérknoten Seite Ingenbohl/Brunnen

Der Sekundarknoten Seite Ingenbohl/Brunnen wird als zweistreifiger Kreisel mit 40 m
Durchmesser ausgefuhrt. Die Einfahrten in den Kreisel von der N4 aus Richtung Norden,
aus Richtung Schwyz und aus Richtung Brunnen werden 2-streifig ausgebildet. Fir die
Einfahrt aus Richtung Mositunnel ist dies nicht notwendig. Im Kreisel dominieren die Stro-
me aus Brunnen in Richtung Schwyz, die Gegenrichtung und die Ausfahrt der N4 aus Rich-
tung Norden. Fir den Betriebszustand 2025 resultiert eine Verkehrsqualitatsstufe B. Das
heisst, es sind keine durchschnittlichen Wartezeiten tber 15 sec und keine durchschnittli-
chen Ruckstaulangen von iiber 3 Fahrzeugen zu erwarten. Die Aussagen basieren auf den
Verkehrszahlen geméass dem Bericht Rapp Trans 2005 [1] und auf Knotenstromerhebun-
gen im August 2012.
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Sekundarknoten Seite Schwyz

Der Sekundarknoten Seite Schwyz wird in seiner heutigen Form als ungeregelter T-Knoten
belassen. Fir die Bauphase wird jedoch ein Kreisel-Provisorium erstellt. Dabei handelt es
sich um einen einstreifigen Kreisel von 28 m Durchmesser. Die Kreiselzufahrten sind 1-
streifig, einzig die Zufahrt aus Richtung Brunnen ist 2-streifig mit einem Bypass Richtung
N4 ausgebildet. Der Kreisel gewahrleistet in der Bauphase die Einfahrt der LKW vom In-
stallationsplatz beim Portal Ingenbohl des Morschacher Tunnels auf die Schwyzerstrasse
(und umgekehrt).

3.1.3 Anschluss Ort

Der Anschluss Ort wird als Betriebsanschluss ausgebildet. Im Normalbetrieb kann von der
N4 Neuen Axenstrasse nicht auf die alte Axenstrasse uUbergefahren werden. Die Attraktivi-
tat der alten Axenstrasse soll nach der Er6ffnung der N4 Neuen Axenstrasse flir den moto-
risierten Verkehr gesenkt werden. Dazu wird der Strassenquerschnitt aus dem Perimeter
der flankierenden Massnahmen auch in den Bereich Ort Gbertagen. So verkehrt der MIV
auf einer 6.00 m breiten Fahrbahn, die Velofahrer und Fussganger auf einem 3.00 m brei-
ten, seeseitigen kombinierten Rad- und Gehweg. Die alte Axenstrasse wird mit einem Duo
Rail (Stahlschutzwand) von der N4 Neuen Axenstrasse abgegrenzt.

Folgende zwei Betriebszustande werden mittels LSA geregelt:
1. Uberfahrt bei Sperrung Morschacher Tunnel infolge Unterhalt
2. Uberfahrt bei Sperrung Sisikoner Tunnel infolge Unterhalt

Die Steuerung der LSA fir die jeweiligen Uberfahrten erfolgt in jeweils 2 Phasen. Im Falle
der Sperrung beider Tunnels wird der Verkehr auf der alten Axenstrasse durchgehend
zweistreifig zwischen Ingenbohl und Gumpisch gefihrt.

Die verschiedenen Betriebsphasen sind im Plan Beilage b19 ersichtlich.

3.1.4 Anschluss Gumpisch

Der Anschluss Gumpisch wird als Halbanschluss ausgebildet, mit Anschluss an die alte
Axenstrasse Richtung Norden. Der Verzdgerungsstreifen fur Ausfahrende Richtung Sisikon
beginnt direkt nach dem bestehenden Tunnel Gumpisch Sud und weist eine Lange von
100 m auf. Die Einfahrt von Sisikon in Richtung Flielen, genau genommen das Zusam-
menfuhren mit der Transitachse endet vor dem Tunnel Gumpisch Sud. Die Lange des Be-
schleunigungsstreifens resp. des Mandvrierbereichs misst rund 100 m und ist damit mini-
mal. Dies vor allem vor dem Hintergrund, dass durch das Ende der Autostrasse beim Portal
Gumpisch an dieser Stelle auch wieder langsame Fahrzeuge mit unginstigem Beschleuni-
gungsverhalten (z.B. Landwirtschaftsfahrzeuge etc.) am Verkehr teilnehmen. Aufgrund der
eher geringen Auftretenshaufigkeit solcher Félle, verbunden mit den schwierigen topogra-
phischen Verhaltnissen und in Anbetracht des geringen Verkehrs im zukinftigen Anschluss
Gumpisch, rechtfertigt sich jedoch die dargestellte Minimallésung.

Eine mdgliche Massnahme zur Verbesserung der Verkehrssicherheit der Einfahrt aus Sisi-
kon wére, diese Uber eine Rampendosierung zu managen. Dabei wirde bei Pulkbildung
durch einfahrende Fahrzeuge die Steuerung (LSA) anspringen und durch kurze Grinpha-
sen nur jeweils 1 Fahrzeug auf die Rampe gelassen. Die Zweckmassigkeit ist in der nachs-
ten Projektphase zu prufen.
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3.2 Signalisation

3.2.1 Ausristungsgrad der N4 Neuen Axenstrasse

Gemass Richtlinie 15003 des ASTRA wird fur die Tunnelstrecke von insgesamt rund 8 km
Lange ein Ausrustungsgrad der Stufe "Mittel" vorgesehen. In Abhéangigkeit vom Tunnelob-
jekt (Anzahl Brandsektoren etc.) ergeben sich die erforderlichen Betriebszustande (BZ), die
in der folgenden Tabelle zusammengefasst sind. Zudem ist vermerkt, welche BZ gemass
der Richtlinie 15003 (ASTRA) fur einen Tunnel im Gegenverkehrsbetrieb bei einem Aus-
ristungsgrad der Stufe ,Mittel* erforderlich sind:

Betriebszustand (BZ) Tunnel ASTRA
Morschach | Sisikon Mosi 15003

Blinken (Warnen), je Fahrtrichtung und beide | Ja Ja Ja JA

Seiten

Portal Sperren, je Fahrtrichtung und beide | Ja Ja Ja JA

Seiten

BZ Brand, Anzahl Brandsektoren Ja Ja Ja JA

Wechselverkehr (je Fahrtrichtung) prufen prufen prufen

Verlangerung Grunphase bei Wechselver- | prufen prufen prufen

kehr

SOS-Nische Ja Ja Nein (*) JA

Testbetrieb Ja Ja Ja

Schleudergefahr / Glatte Ja Ja Ja

Tabelle 3-1: Betriebszustande Tunnel

(*) nach geplanter Instandsetzung / Erneuerung BSA - ja

Zur Sicherstellung der BZ sind u.a. gemass Richtlinie 15003 folgende Signalisationsmittel
in den Tunneln und ihren Vorzonen erforderlich:

— 3-Kammer-Ampeln an den Portalen und im Tunnel (im Tunnel auch jeweils in Gegen-
richtung)

— Wechselsignale Geschwindigkeit
— Wechselsignale zur Vorwarnung Lichtsignal inkl. Blinker

— Wechselsignale zur Anzeige Schleudergefahr (SSV 1.05), allenfalls jeweils mit Vorsig-
nal.

Auf die Signalisation auf Grundlage der SSV wird im vorliegenden Bericht nicht weiter ein-
gegangen. Diese ist aus dem Planwerk Signalisation (Zusatzdossier Beilage z8) ersichtlich.
Die Signalisation der Sicherheitseinrichtungen ist durch die Lage der vorgesehenen Aus-
stellbuchten, Fluchtwegabgéangen und SOS-Nischen gegeben.
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3.2.2 Umleitungen im Ereignisfall

Neben den Funktionalitdten auf Basis der Richtlinie 15003 und der damit verbundenen
Signalisation sind fir den Abschnitt weitere Eingriffsmdglichkeiten in den Verkehr geplant,
welche Signalisationsmodule erfordern. So sind je nach Ereignisfall folgende Umleitungs-
maglichkeiten vorgesehen:

Ereignis Tunnel Umleitung
Morschach | Sisikon Mosi
Ereignis ungeplant X Mositunnel - alte Axenstrasse -
(Unfall) Halbanschluss Gumpisch
X Mositunnel - alte Axenstrasse -

Halbanschluss Gumpisch

X Brunnen (nur Verkehr Mosi)

Brunnen - alte Axenstrasse -
Halbanschluss Gumpisch

X<
X<
x

Ereignis geplant X Mositunnel - alte Axenstrasse -
(Unterhaltsfall) Betriebsanschluss Ort

X Betriebsanschluss Ort - alte
Axenstrasse - Halbanschluss
Gumpisch

Tabelle 3-2: Umleitungen im Ereignisfall

In der Tabelle bedeutet ein fettes X, dass die betreffende Bedingung erflllt sein muss, ein
unterstrichenes X, dass eine der beiden Bedingungen erfillt sein muss.

Die LSA in Ort wird nur fir Umleitungen im Unterhaltsfall (vgl. Tabelle 3-2 zu den Umlei-
tungen im Ereignisfall) eingesetzt. Der Langsamverkehr wird wahrend allen Verkehrspha-
sen auf dem seeseitigen Rad- und Gehweg gefihrt und tangiert dadurch die Verkehrssze-
narien auf der Fahrbahn des MIV nicht. Aus dem Plan Offene Strecke Ort, Betriebsphasen
(Beilage b19) und dem Plan Signalisation (Beilage z8.5) sind die Regimes ersichtlich.

Im Zusammenhang mit den Umleitungen sind auf der Strecke zwischen Ingenbohl und
Gumpisch unter anderem zwei Uberleitungsmoglichkeiten erforderlich. Damit der Verkehr
uber die Uberleitung im Bereich Anschluss Ingenbohl ungestort laufen kann, wird die Zu-
fahrt Mositunnel ab dem Anschlusskreisel bei entsprechendem Ereigniseintritt gesperrt und
der Verkehr lber die Einfahrt auf die N4 in Richtung Altdorf und die anschliessende Uber-
leitung gefiihrt. In Gegenrichtung verlasst der Verkehr aus Richtung Mositunnel via Uberlei-
tung und Ausfahrt Ingenbohl (T-Anschluss) die N4.

In der Vorzone des Morschacher Tunnels auf der Seite Brunnen wird die Geschwindigkeit
mittels Geschwindigkeitstrichter im Normalzustand von 120 km/h auf 80 km/h gedrosselt,
auf der weiteren Tunnelstrecke betragt die Geschwindigkeit entsprechend 80 km/h. Im Er-
eignisfall kann die Geschwindigkeit auf 60 km/h reduziert werden (unter anderem auch zur
Einrichtung von Umleitungen). In der sidlichen Vorzone des Sisikonertunnels betragt die
zulassige Geschwindigkeit im Normalzustand 80 km/h; diese kann im Ereignisfall in der
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Vorzone auf 60 km/h reduziert werden. Weiter kann die Geschwindigkeit auf der gesamten
Tunnelstrecke (Morschacher und Sisikoner Tunnel) auf 60 km/h herabgesetzt werden.

Der Betriebszustand "Allrot" ist im Konzept der Betriebszustéande berlcksichtigt.

In Ingenbohl wird im Ereignisfall die Uberleitung auf die alte Axenstrasse mittels MULS
vorgesehen.

Die Umleitungsszenarien sind den folgenden beiden Abbildungen zu entnehmen. Dabei ist
die Uberleitung im Bereich der Offenen Strecke Ort mit "U" gekennzeichnet.
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Mositunnel Ausfahrtstunnel Gumpisch, Tunnel Stutzegg
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Brunnen
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Brunnenl:

Legende

Obere Grafik: Ereignis Morschacher ODER Sisikoner Tunnel
; Mittlere Grafik: Ereignis Mositunnel
Untere Grafik: Ereignis Morschacher ODER Sisikoner Tunnel UND Mositunnel

Darstellung Blitz:  Gelbe Fillung bzw. schmaler Rand bedeutet ODER,
rote Fillung bzw. fetter Rand bedeutet UND

E Umleitungsroute

Abbildung 3.1: Umleitungen bei ungeplanten Ereignissen (ganze Strecke zwischen Ingenbohl
und Gumpisch)
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Brunnen
Morschacher
Tunnel
Abschnitt Ort
Sisikoner
Tunnel

[
~
.“ Gumpisch

<«— Zirich /Luzern Altdorf / Gotthard ——»

Mositunnel
Ausfahrtstunnel Gumpisch, Tunnel Stutzegg
Legende

, Ereignis (geplant: Unterhalt)

] Umleitungsroute ab / bis offener Abschnitt Ort

Abbildung 3.2: Umleitungen bei geplanten Ereignissen (Unterhalt) via Offener Abschnitt Ort

Die Verkehrsfihrungen im Bereich Anschluss Ingenbohl bei Sperrung der N4 Neuen

Axenstrasse sind der folgenden Abbildung zu entnehmen. Die dortige Uberleitung ist eben-
falls mit "U" gekennzeichnet.

<«— Zdrich /Luzern Altdorf / Gotthard ——»

Morschacher Tunnel

—

Mositunnel

i

Abbildung 3.3: Umleitungen Verkehr N4 auf alte Axenstrasse und umgekehrt

Bei einer Sperrung des Mositunnels wird der Verkehr der alten Axenstrasse wie heute
durch Brunnen umgeleitet.

Die beschriebenen Umleitungen erfordern im Wesentlichen folgende Signalisationsmodule:
- Wechselsignale zur Anzeige von Gefahren bzw. als Vorwarnung
— Dynamische Geschwindigkeits-Signalisation

- Wechselsignale zur Anzeige von Uberleitungen
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— Wechselwegweiser zur Anzeige von Sperrungen und entsprechenden Umleitungen
(auch auf dem untergeordneten Netz).

Da die Umleitungen via Offene Strecke Ort nach aktuellem Stand nur fur geplante Ereig-
nisse eingesetzt werden, sind dort Klappsignale und dynamische Signale vorgesehen. Zu-
dem sind im Anschlusskreisel Ingenbohl und auf dem N4-Trassee Richtung Stiden Barrie-
ren fur den Fall von Sperrungen erforderlich.

Es gilt, die Vorzonen bei den Anschlissen Ingenbohl / Brunnen bzw. Gumpisch im Zu-
sammenhang mit den Umleitungen ebenfalls mit Signalisation auszustatten; demnach er-
streckt sich der Perimeter fir den Teil Signalisation Uber den eigentlichen Projektperimeter
hinaus.
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4. Geologie

Die detaillierten Angaben zu Geologie, Hydrologie und Naturgefahren sind der Beilage g4
~Synthesebericht Geologie und Naturgefahren* zu entnehmen. Nachfolgend sind die geo-
technischen, geologischen und hydrologischen Verhdltnisse sowie die Risikoanalyse zu
den Naturgefahren zusammengefasst.

4.1  Geologischer Uberblick

Der Morschacher Tunnel liegt in den Gesteinen der Helvetischen Drusberg-Decke. Es
handelt sich um kieselige Kalke (Kieselkalk), Kalke (Seewer Kalk, Garschella-Formation,
Schrattenkalk, Drusberg-Kalk) und Mergel (Drusberg-Mergel). Der Schrattenkalk ist be-
kannt fir die Ausbildung von Karststrukturen. Die Gesteinsabfolge bildet im nérdlichen Ab-
schnitt des Morschacher Tunnels eine gewoélbeartige Grossstruktur (Axenstein-Antiklinale).
Sie besteht aus zwei Aufwoélbungen, welche durch eine nur gering ausgebildete Mulde ge-
trennt sind. Die Schichten streichen generell WSW-ENE und liegen mehr oder weniger
flach zur Hauptachse des Tunnels. Im zentralen Teil der Axenstein-Antiklinale (im Bereich
Morschach) dirften die Schichten nach NE bis SE einfallen. Die Axenstein-Antiklinale ist
innerhalb des Projektgebietes von vielen NNE-SSE bis NE-SW-streichenden, meist stell
einfallenden, Bruch- und Verwerfungszonen durchsetzt.

Der Entwasserungsstollen Ingenbohl durchquert im Nordbereich auf einer kurzen Strecke
die Garschella-Formation. Der langste Teil des Stollens wird im Schrattenkalk aufgefahren,
es werden mehrere Stdrzonen durchquert. Der Bereich der Uferzone Vierwaldstéttersee
befindet sich nahe dem Ubergang zu den Drusberg-Kalken. Die Schichten streichen gene-
rell WSW-ENE und liegen zur Hauptsache mehr oder weniger flach. Die Auspragung der
Schichtung variiert je nach Gesteinsformation zwischen massig bis schiefrig. Im Bereich
des Portals Ingenbohl befindet sich die Lockergesteinsiiberdeckung des Felderbodens, die
aus Uberschwemmungssedimenten, Muota-Schottern und Grundmoréne besteht. Das Por-
tal See liegt in einer steilen Felswand ohne Lockergesteine.

Der Sisikoner Tunnel durchquert im ndrdlichen Abschnitt ebenfalls die Formationen der
Drusberg-Decke. Diese liegen im Norden noch flach, biegen dann aber im Bereich Schife-
renegg um und fallen schliesslich steil gegen SSE ein. Im mittleren Abschnitt Sisikon wer-
den bei Sisikon die schiefrigen und lokal stark tektonisch Uberpragten Palfris-Mergel
durchquert. Im Bereich der Unterquerung des Riemenstaldnertals betragt die Felstiberde-
ckung oberhalb des Tunnelfirsts mehr als 20 m. Im sidlichen Abschnitt durchquert der Si-
sikoner Tunnel die steil nach NNW einfallenden Schichten der Axen-Decke, welche aus
kieseligen Kalken, Kalken und Mergel bestehen.

Im Bereich des Anschlusses Ingenbohl werden die Dammschiittungen und die SABA in der
Lockergesteinsuiberdeckung des Felderbodens eingebunden, die aus Uberschwemmungs-
sedimenten, Muota-Schottern und Grundmorane besteht. Die Unterquerung Schénenbuch-
strasse ist ebenfalls weitgehend in Lockergestein eingebettet; die Sohle des Bauwerks bin-
det jedoch bereits teilweise in den Fels ein.
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Beim Portalbereich Ingenbohl liegt der dinnméachtige Gehangeschutt direkt auf nach Nor-
den einfallenden Seewerkalke und Kalke der Garschella Formation. Aufgrund der im Be-
reich des Voreinschnittes abgeteuften Bohrungen ist davon auszugehen, dass samtliche
Projektteile (Luftungszentrale und Voreinschnitt Ingenbohl) in Fels liegen, wobei im 6stli-
chen Voreinschnitt-Bereich eine Felssackung nicht auszuschliessen ist.

Der Portalbereich und die Offene Strecke Ort liegen in horizontal geschichtetem Kieselkalk.
Der Felsverlauf im Bereich der Stiitzbauwerke (Offene Strecke) und des Ubergangs Tag-
bau-/ bergméannischer Tunnel ist gegentber friheren Annahmen viel unregelmassiger und
tiefgriindiger. Die Lockersgesteinstiberdeckung ist bis >6 m machtig.

Beim Erschliessungsstollen Dorni liegt das Portal des Erschliessungsstollens zum Sisiko-
ner Tunnel im steil nach SSE einfallenden Diphyoides-Kalk. Der Erschliessungsstollen liegt
in den ebenfalls steil nach SSE einfallenden Schichten der Drusberg-Decke aus teilweise
schiefrigem Kieselkalk und Kalken. Im Bereich des Installationsplatzes Dorni sowie der
Verladeanlage auf Schiffe (inkl. Silos) stehen machtige, lokal setzungsempfindlicher Ge-
hangeschutt und Gehangelehmablagerungen, welche beim tiefen Hanganschnitt im Be-
reich des Installationsplatzes, Kriecherscheinungen aufweisen kénnten. Diese sind bereits
heute Gegenstand von Uberwachungen mittels Inklinometer-Rohren.

Im Bereich der Unterquerung Buggital betragt die Uberdeckung minimal 13 m oberhalb des
Tunnelfirsts. Anhand von Erkundungsbohrungen wurde bestétigt, dass der Sisikoner Tun-
nel vollstandig in Fels verlauft, wobei die Drusberg-Mergel eine schlechte Gebirgsqualitat
aufweisen.

Bei Gumpisch liegt das Felsportal im Betliskalk der Axen-Decke. Sudlich davon werden die
Schutzgalerie und Hilfsbriicke in teilweise grobblockigen Felssturz- und Murgangablage-
rungen erstellt. Die Weiterfiihrung der Uberwachung von Deformationen anhand eines be-
reits im GP eingebauten Inklinometer-Rohrs sowie Beobachtungen an den Pfeilern der be-
stehenden Gumpisch-Briicke weisen heute nicht auf Kriech- oder Rutschphdnomene in der
Lockergesteinsiiberdeckung des Gumpischtals.

Beim Ausfahrtstunnels (AT) Gumpisch ist die gleiche Gesteinsabfolge wie im sidlichen Be-
reich des Sisikoner Tunnels zu erwarten (von Norden nach Siuden: Kieselkalke als Echino-
dermenbrekzien und Mauerchenkalke ausgebildet sowie Betliskalke), wobei zwischen dem
Nordportal des AT Gumpisch und ca. Projekt-km 134+900 die Raumlage der Schichtung
ungunstiger (teilweise parallel zur Tunnelachse) einfallt als beim Sisikoner Tunnel.

4.2 Geotechnik

4.2.1 Stabilitat

Der Uberwiegende Teil der beiden Tunnels liegt in generell kalkigen Gesteinen. Ausserhalb
von Storzonen, die eine maximale Machtigkeit von rund 15 m aufweisen und Uberwiegend
aus gebrochenen Kalken und Mergel bestehen, kann das grundsétzlich als bautechnisch
gunstig betrachtet werden.

Die Hauptgefahrdungsbilder sind:
— Steinfall

— Niederbruch von Kluftkérpern (Schrattenkalk: bis zu einer Hohe von 5 m in Seendhe)
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Wassereinbruch aus Karstsystem

Antreffen von Karsthohlrdumen (leer, wassergefullt, sedimentgefillt) / ungleichmassige
Bettungsverhaltnisse

Versinterung Drainagesystem

Quarzstaubbelastung in der Garschella-Formation

Im mittleren Abschnitt des Sisikoner Tunnels werden die schiefrigen Palfris-Mergel auf ei-
ner Lange von rund 900 m aufgefahren. Diese verhalten sich Ublicherweise stabilititsmas-
sig gutartig. Moglicherweise auftretende, im Detail nicht prognostizierbare, tektonische Sto-
rungen koénnen eine Auflockerung des Gebirgsverbandes zur Folge haben, welche das
Tunnelgebirge lokal wesentlich verschlechtern kénnen und entsprechende Masshahmen
erforderlich machen. Ferner kann es, bedingt durch Wasseraufnahme, zu Quellerschei-
nungen des Gebirges kommen. Bei grosserer Uberdeckung kann auch plastisches Verhal-
ten auftreten.

Die Geféahrdungsbilder sowie die vorgesehenen Sicherungsklassen sind aus der Beilage
g4 zu entnehmen. Im Rahmen der vorliegenden Projektphase wurden keine Laboruntersu-
chungen ausgefuhrt. Die getroffenen Annahmen basieren auf Schatzungen aufgrund von
Labormessungen und Erfahrungen bei anderen Projekten (Tunnels Axen, Seelisberg, Ur-
miberg, Sachseln, Giswil, Lungern).

4.2.2 Geotechnische Kennwerte

Die Werte fur die geotechnischen Kennwerte: einaxiale Druckfestigkeit, Quarzgehalt und
Kohasion in Schicht und Schieferungsfugen sind Synthesebericht Geologie und Naturge-
fahren (Beilage g4) zusammengestellt.

4.2.3 Gasflhrung

In allen Gesteinen der Helvetischen Decken ist mit einer gewissen Gasfiihrung zu rechnen.
Vor allem in den schiefrigen, Organika-reichen Formationen kann es zur Ausgasung mit ei-
ner kurz- bis teilweise langerfristigen Uberflutungsgefahr kommen (siehe Synthesenbericht
und geologische Langenprofile Beilage g4).

4.3 Hydrologie
Bergwasseranfall

Mit der Ausnahme der Palfris-Mergel, die als Grundwasser-Hemmer gelten und vom Sisi-
koner Tunnel im Bereich der Unterquerung Riemenstaldnertal durchdértert werden, durch-
gueren beide Tunnel Gesteine, die ausgedehnte Karst- und/oder Kluftaquifere bilden.

Gemass Beilage z9.13 lassen sich die Arten des Wasseranfalls in einmalig, episodisch und
kontinuierlich unterscheiden.

Alle drei Arten treten beim Ausbruch auf und sind rasch zu entwassern, um den Vortrieb zu
gewabhrleisten. Relevant fir die Massnahmen wahrend der Bauphase sind die méglichen
Strecken mit erwartetem, relevantem Wasseranfall sowie mit allfalligen HohlrGumen und
Sedimentfullungen. Die grossten Ereignisse kdnnen bis 2'000 I/s Wasser fir einige Tage
und bis 2'000 m*® Material verursachen. Massnahmen gehen aus von der Risikominderung
(z.B. Risikoszenarien aufzeichnen und darauffolgende Sicherheitsverhalten, Bereitschaft
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und Alarmorganisation, Vorauserkundung und Flexibilitdt der Vortriebsmethode) bis zur
Bewaltigung dieser Schwierigkeiten (z.B. Sicherung des Ausbruchs, temporare Ablei-
tungsmassnahmen, Abdichtungsmassnahmen).

Der Wasseranfall im Betriebszustand ist sowohl kontinuierlich als auch episodisch. Das
Ausmass bei episodischen Phdnomenen oder bei Strecken mit kontinuierlich hoher Was-
serfihrung hangt von der Art der getroffenen Massnahmen (Wiedereinleitung in Berg, Ab-
dichtung oder Drainage / Ableitung) ab.

Bei kontinuierlichem Wasseranfall — insgesamt ca. 200 I/s beim Morschacher und 150 I/s
beim Sisikoner Tunnel - handelt es sich um verhaltnisméassig kleine Mengen, die mit den
vorgesehenen Entwasserungsleitungen im Betriebszustand abzufihren sind. Bei Ingenbohl
kann jedoch das Ableiten dieser Menge in die nahe Vorflut (Klosterbach) schon zu Kapazi-
tatsengpassen fuhren.

Relevant fiir die Dimensionierung der Entwéasserung sind die Uberlegungen zum episodi-
schen und erhdhten Wasseranfall. Obwohl Zonen mit der Wahrscheinlichkeit eines erhdh-
ten Wasseranfalls erkennbar sind, ist die konkrete Gefahr aufgrund der rdumlichen Be-
grenzung und des Zusammenhangs sowohl mit den Niederschlagen als auch mit den
Wasserwegsamkeiten im Untergrund nicht im Voraus mit Sicherheit ermittelbar. Schliess-
lich bleiben das Antreffen einer Karststruktur in einem Tunnel sowie deren hydraulisches
Verhalten weitgehend zufallig. Es ist zu bemerken, dass selbst wichtige Wasserwegsam-
keiten auch lange Zeit nach der Inbetriebnahme eines Tunnels aktiviert werden kénnen
(z.B. Gasihohle im Kerenzerbergtunnel, Quelle bei km 121.856 im Seelisbergtunnel). Aller-
dings lassen die vorliegenden Schatzungen Folgendes erkennen:

- Erfahrungsgemass ist aus dem Morschacher Tunnel mit einer wahrscheinlich zu erwar-
tenden Wassermenge von insgesamt 1 m*/s zu rechnen. Da die Mdglichkeit in beiden
Entwéasserungsrichtungen des Tunnels — aber insbesondere in Richtung Ingenbohl - be-
steht, ist an beiden Portalen mit dieser Menge zu rechnen.

— Erfahrungsgemass ist aus dem Sisikoner Tunnel mit einer am wahrscheinlichsten zu
erwartenden Wassermenge von insgesamt 2 m*/s zu rechnen. In allen drei Entwasse-
rungsrichtungen des Tunnels besteht die Mdglichkeit eines Wasserandrangs von je 1
m?/s, jedoch in der kurzen Strecke Richtung Ort am geringsten. Daher ist am Portal Ort
mit dieser und beim Zwischenangriff Dorni mit der doppelten Menge (je 1 m®s aus Sii-
den und Norden) zu rechnen.

— Diese Mengen (Erwartungswert) sollten mit dem vorgesehenen Entwasserungskonzept
bewaltigt werden kdnnen, bei Ingenbohl jedoch gestaltet sich die Ableitung in die nahe
Vorflut als problematisch.

— Im Weiteren bestehen begrindete Hinweise, wonach diese Mengen um ein 1.2- bis 1.6-
faches (Sisikoner bzw. Morschacher Tunnel) héher liegen kdnnten. Von einer Dimensi-
onierung der Entwasserung auf dieser hypothetischen Basis fiir Extremfalle sei aber im
heutigen Zeitpunkt abgeraten. Stattdessen sollen technischen Mdglichkeiten fiir die Be-
waéltigung von solch hohen Wassermengen konzeptionell durchdacht werden:

» Sicherstellung des erforderlichen Platzbedarfs im Tunnel fir einen moglichen ggf.
nachtraglichen Ausbau der Entwasserung aufgrund des tatsachlichen Befunds

* Massnahmen zur Erhéhung der Ablaufkapazitat an den Portalen
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» Mdglichkeiten zur Verdrangung des extremen Bergwassers und Anwendbarkeit von
Abdichtungsmassnahmen

+ Uberwachung der Abflisse und des Bergwasserdrucks im Betriebszustand zwecks
Erkennbarkeit von solchen Ereignissen und Lieferung der notwendigen Grundlagen
zur Massnahmenfindung.

Generell und bei normalen Verhaltnissen ist beim Anfahren von Karstformationen mit ei-
nem Bergwasserspiegel unter Projektniveau zu rechnen, d.h. die Wasserinfiltrationen er-
folgen im Bauwerk, nach entleeren von Wassertaschen, drucklos. Bei Niederschlagsereig-
nissen kann der Bergwasserspiegel entlang einzelner wasserfilhrender Strukturen tempo-
rar Uber die Kote von 500 m .M. ansteigen. Auch bei einer teilweisen Drainierung des
Karstwassers durch den Tunnel (es ist bei einzelnen Karststrukturen mit einem Zufluss
beim Antreffen im Ausbruch grosser als die Abflusskapazitat des Tunnels zu rechnen), ist
mit einem zeitweise noch relativ hoch ansteigenden Bergwasserspiegel zu rechnen, wel-
cher sich entlang definierter Strukturen auf das Bauwerk temporar auswirkt. Die meisten
verbleibenden Wassereintritte sollen jedoch als drucklose mit frei fallendem Wasser wirken.

Bei Kluftaquiferen ist ebenfalls im ,normalen“ Zustand ein tieferer ggf. leicht Giber den Tun-
nelfirst liegender Bergwasserspiegel - jedoch mit sehr raschen Druckveranderungen - zu
erwarten. Einzig beim Mauerchenkalk (Kieselkalk, Strecke ca. km 132+300 bis 132+700)
bei Lantigen wurde ein Bergwasserspiegel zwischen 524 m .M. (seeseitig) und 576 m
0.M. (bergseitig) gemessen. Dieser, an wasserfihrenden Schicht- oder Kluft-Fugen gebun-
dene Druck nimmt nach Norden rasch ab, da die Bohrung in der anschliessenden Echino-
dermienbrekzien und Knolligen Kieselkalke (ca. km 132+000 bis 132+300) wasserfrei war,
bzw. Spilungsverluste zeigte (Wasserspiegel unter 558 m 0.M.). Durch die drainierende
Wirkung des Tunnels werden die Kluftaquifere normalerweise um den Tunnelbereich voll-
umfanglich entwassert (Zufluss zum Ausbruchbereich kleiner als Abfluss durch den Tun-
nel), so dass langfristig kein permanenter erhéhter Wasserdruck wirken kann.

Bei wasserhemmenden Formationen wie der Palfris-Mergel ist aufgrund der niedrigen
Durchlassigkeit und der praktisch fehlenden Wasserzirkulation beim Ausbruch mit einem
wassergesattigten Fels zu rechnen. Der ungestdrte Wasserdruck liegt daher deutlich tber
dem Tunnelfirst. Durch die drainierende Wirkung des Tunnels werden diese Formationen
vollumfanglich entwassert.

Quellen, Grundwasser

Insgesamt wurden 103 Quellen im méglichen Einzugsgebiet der beiden Tunnels gepruft
(Bericht Konzept der Quelliberwachung Anhang Beilage i). Ein Grossteil davon (33 Quel-
len) ist aufgrund des Abstandes, der Einzugsgebiete des gefassten Wassers und der Natur
der Quelle nicht oder nur geringfiigig geféhrdet, d.h. es ist keine wesentliche Abnahme der
Schittung zu erwarten, welche die sonstigen witterungsbedingten Schwankungen uber-
steigen wirde. Drei privaten Quellfassungen sind zerstdrt und eine Messung ist nicht mehr
maoglich.

Bei 3 Fassungen ist eine Trockenlegung aus hydrogeologischen Uberlegungen mdglich. Es
handelt es sich um 2 Quellen von privaten Gruppenversorgungen (Trink- und Brauchwas-
ser) im Gebiet Lantigen-Schachli (MOR042, MORO043) und um die Karstbohrung fur
Brauchwassernutzung des Swiss Holiday Parks in Morschach (Ax). Aufgrund deren aktuel-
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ler Nutzung ist neben einer intensiven Uberwachung auch Handlungsbedarf (Notwasser /
Ersatzwasser) bei den 2 Quellen im Gebiet Lantigen-Schachli angebracht, wobei Alternati-
ven aus nicht oder nur gering geféahrdeten Wasserbezugsorten in der Umgebung vorliegen.

Bei den potentiell gefahrdeten 10 Quellen von 6&ffentlichen Wasserversorgungen wurden
die Quellen Tannen (WV Axenfels, MOR45) sowie die Agerli- und die Hangquellen (WV Si-
sikon, SIS01 bzw. SIS02) einer detaillierten Prufung unterzogen, weil sie direkt Gber dem
Trasse des Sisikoner Tunnels liegen. Eine Gefahrdung dieser Lockergesteinsquellen wird
aufgrund fehlendem darunter liegendem gesattigtem Fels (Tannen), oder der darunter lie-
genden wasserhemmenden Formationen (Agerli- und die Hangquellen), als wenig wahr-
scheinlich angesehen. Allerdings ist infolge der unvorhersehbaren Auswirkungen des
Sprengvortriebs eine Beeinflussung nicht mit Sicherheit auszuschliessen. Aus diesem
Grund werden die Quellen intensiv vor und wahrend der Bauarbeiten Uberwacht, und ein
Not- bzw. Ersatzwasserkonzept (Beilage z9.16) ist erstellt worden.

Far 3 weiteren Quellen der offentliche Wasserversorgung Axenfels/Axenstein (MORG68,
MOR73, MOR74) in der Gemeinde Morschach sowie 8 privat genutzten Quellen (MOROL1,
MOR44, MOR69, MOR70, MOR71, MOR72, MOR79, MORAB) wurde eine gleichwertige,
massige Beeinflussungsgefahr ermittelt. Die Quellen MORO1, MOR69, MOR70, MOR71,
MOR72, MOR79 sind dementsprechend vor und wahrend der Bauarbeiten zu Gberwachen.
Ein Not- bzw. Ersatzwasserkonzept liegt vor. Fir MOR44 und MORAB reicht es Messun-
gen wahrend einem Jahr.

Fur die restlichen 49 Quellen - einschliesslich 4 Quellen der 6ffentlichen Wasserversorgung
- wird aufgrund der niedrigen Gefahrdung empfohlen, die Schittungscharakteristika, wenn
nicht bereits gentigend Daten vorliegen, wahrend einem Jahr zu messen, um so eine aus-
reichende Datenbasis fur allfallige kiinftige Beanstandungen zu erschaffen.

Zuzuglich zu den Quellen wurde die Gefahrdung der 6 Seewasserfassungen bei den Porta-
len Ort und Gumpisch gepruft.

Diese Beweissicherung wird bei allen Quellen der offentlichen Wasserversorgung sowie
bei der Seewasserfassung im Bereich der Portale Ort und Gumpisch, auch durch die Er-
fassung der chemischen und bakteriologischen Eigenschaften vor Beginn der Ausbruchar-
beiten begleitet.

Eine hydrogeologische Uberwachung in grésserem Rahmen, um die Zusammenhange der
Grund- bzw. Bergwasserzirkulation sowie die Wechselwirkung mit den Bauwerken besser
zu verstehen, ist fur folgende Punkte empfohlen:

— Grundwasserspiegel im Bereich des Anschlusses Ingenbohl und Abfluss des Kloster-
bachs (die Einbauten im Grundwasser fuhren voraussichtlich zu keinen nachteiligen
Auswirkungen auf das Grundwasser des Felderbodens)

— Quellen im Riemenstaldnertal fir die Ersatzwasserversorgung
— Weiterfihrung der privaten Abflussmessstation beim Riemenstaldnerbach

— Bergwasserspiegel in den abzuteufenden Karstbohrungen sowie Abflussmessungen
aus dem SBB-Tunnel Axenberg

- Uberwachung der einzelnen Wasseraustrittstellen und Gesamtabflussmessungen im
Morschacher und Sisikoner Tunnel.
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4.4 Naturgefahren

Im Abschnitt ,,Portal Ingenbohl“  (vgl. Beilage z9.7) sind Gefahrenquellen fur Sturzprozes-
se, deren Wirkungsraume den Portalbereich Ingenbohl und somit die Strasse betreffen
kénnen, relevant. Aufgrund der zahlreichen Phdnomene und der Disposition fur Rutschpro-
zesse muss mit Hangmuren aus der geringmdachtigen Lockergesteinsdecke gerechnet
werden. Fir einen wirkungsvollen Objektschutz des Luftungskamins sowie des Portals
Ingenbohl werden die Sicherung eines Einzelblocks und Steinschlagschutznetze / Hang-
murenbarrieren von 500 kJ vorgesehen.

Im Abschnitt ,Portal Petersort (vgl. Beilage z9.8) Uberlagern sich oberhalb des Portals
Petersort und dem Abluftbauwerk Liftungszentrale Petersort mehrere Gefahrenquellen far
Sturzprozesse. Aufgrund der mittleren Hangneigung von 33-38° der geringmachtigen Lo-
ckergesteinsdecke und mehreren Forderfaktoren muss im Weiteren mit flachgriindigen
Hangmuren gerechnet werden. Eine Disposition fir Geschiebeumlagerungsprozess mit
Murgang ist auch vorhanden. Fur den Bereich der Portalzone Petersort ist die direkt an-
grenzende kinstliche Felsbdschung mittels eines eng anliegenden Felsabdeckungsnetzes
(gegebenenfalls inkl. Sekundargeflecht) zu sichern. Das Abluftbauwerk Luftungszentrale
Petersort kann mit einem Spaltkeil resp. Ablenkdamm von rund 4 m Hohe und einer Auf-
nahmekapazitat von 3‘000 kJ geschutzt werden. Eine solche Objektschutzmassnahme
kann auch die erwarteten Intensitaten fir Hangmuren aufnehmen.

Oberhalb des Abschnittes ,,Offene Strecke Ort* (vgl. Beilage z9.9) tberlagern sich mehre-
re Gefahrenquellen fur Sturz- und Hangmurenprozesse. Zum Schutz gegen Sturzprozesse
wird ein ca. 150 m langes und 4 m hohes Steinschlagschutznetz mit einem zertifizierten
Energieaufnahmevermdgen von 2'000 kJ oberhalb der Stiitzmauer und Berme entlang der
Offenen Strecke Ort vorgesehen. Ein zweites, 3 m hohes, zu einer Hangmurenbarriere
modifiziertes Steinschlagschutznetz mit einer Energieaufnahmekapazitat von min. 2°‘000 kJ
durfte ausreichen, um Hangmuren mit mittleren Intensitaten aufzuhalten. Der Installations-
platz ist nur wahrend der Bauphase gefahrdet.

Aufgrund der bestehenden Gefahrdungen durch Sturz-, Rutsch- und Murgangprozesse
wird im Bereich des Zwischenangriffs Dorni  (vgl. Beilage z9.10) beabsichtigt, die Portal-
zone und den Installationsplatz gegen die relevanten Naturgefahren zu schitzen. Mass-
nahmen gegen Murgangprozesse im Dornibach und in der Dornirunse sind Gegenstand
bereits geplanter und vom Bund genehmigter Massnahmenprojekte, deren Baustart fur
2013/2014 geplant ist. Da sowohl das Portal des Erschliessungsstollens als auch der In-
stallationsplatz praktisch nur fiir die Bauphase genutzt werden, sind die Massnahmen le-
diglich fir 5 bis maximal 10 Jahre erforderlich. Zusatzlich zu den temporar montierten Mas-
snahmen sind geeignete organisatorische Massnahmen fir den Ereignisfall auszuarbeiten.
Alternativ oder begleitend zu diesen Massnahmen konnte auch die Pfahlwand (Baugru-
benabschluss Installationsplatz) um ca. 2 m erhéht werden. Im Portalbereich ist eine vor-
gangige Felsreinigung vorzusehen, im oberen, aufgelockerten Felsbereich eine Felsabde-
ckung mit Spritzbeton. In den unteren Felsbereichen sind grdssere potentielle Sturzkérper
mit Felsnageln zu sichern. Zwischen Felswand und Portal wird ein temporares Stein-
schlagschutznetz mit einer Hohe von mindestens 3 m und einem Energieaufnahmevermo-
gen von 1'500 kJ erforderlich.

6060.1-R-45-20140901 - Technischer Bericht_V2.0.docx 01.09.2014



N4 Ingenbohl-Gumpisch, Neue Axenstrasse
Technischer Bericht 27

In der Portalzone Buggi (vgl. Beilage z9.12) ist wegen der bestehenden Geféahrdung
durch Sturz- Rutsch- und Murgangprozesse beabsichtigt, den Bereich sowohl wahrend der
Bauphase, als auch im Betriebszustand zu schitzen. Ein modifiziertes 2'‘000 kJ Stein-
schlagschutznetz, welches zu einer Hangmurenbarriere und im Bereich der Runse zu einer
Murgangbarriere auszubauen ist, bietet die meisten Vorteile. Mit diesem modifizierten Netz
lassen sich prinzipiell gleich alle Schutzanforderungen abdecken.

Aufgrund der bestehenden Geféahrdung durch Sturz-, Rutsch- und Murgangprozesse muss
auch der Abschnitt Gumpisch (vgl. Beilage z9.11) sowohl wahrend der Bauphase, als
auch im Betriebszustand zuverlassig gegen Naturgefahren geschitzt werden. Die Galerie
uber die N4 Neue Axenstrasse dient in erster Linie zur Uberfiihrung der Wasser- und Mur-
gangprozesse sowie von Lawinen. Zum Schutz gegen Sturzprozesse werden bergseitig
der Galerie Steinschlagschutznetze erstellt, welche ein 100-jahrliches Sturzereignis aufhal-
ten.

Generell sind entlang aller Abschnitte zur Risikoverminderung wahrend der Bauphase ne-
ben temporaren Massnahmen (z.B. temporéare Steinschlagschutznetze) noch zusatzlich
organisatorische Massnahmen zu treffen und Notfall- und Evakuationskonzepte zu erstel-
len.
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5. Flankierende Massnahmen alte Axenstrasse

5.1 Grundlagen und Randbedingungen

Die ,Flankierenden Massnahmen alte Axenstrasse (FlaMa)" dienen insbesondere der ver-
besserten Fiihrung des Langsamverkehrs und der Erhdhung dessen Sicherheit auf der al-
ten Axenstrasse.

Im Rahmen des Neubauprojektes des Morschacher und des Sisikoner Tunnels wird auch
das Projekt der FlaMa offentlich aufgelegt. Die Umsetzung der FlaMa erfolgt im Rahmen
der Instandsetzung der alten Axenstrasse (Etappen 2 und 4) nach Eréffnung der beiden
neuen Tunnels. Die Erarbeitung des Erhaltungsprojektes alte Axenstrasse unter Federfih-
rung des ASTRA Zofingen ist zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht gestartet. Da die erforderli-
chen Erhaltungsmassnahmen u.U. auch Auswirkungen auf das Projekt FlaMa haben kon-
nen , werden in dessen Rahmen neben Festlegung der Fahrbahngestaltung mégliche
technische Lésungen zur Umsetzung der FlaMa aufgezeigt. Diese sind Gegenstand des
weiteren Projektbeschriebs. Die Detailprojektierung der FlaMa erfolgt im Rahmen des Er-
haltungsprojektes und ist u.U. gewissen Anpassungen unterworfen, welche wiederum neu
aufgelegt wirden.

Der Projektperimeter der FlaMa umfasst den Strassenraum der alten Axenstrasse vom
Sldportal des Mositunnels bis zum Anschluss Gumpisch.

Die gesamte Axenstrasse befindet sich im Bereich des BLN-Gebietes (Bundesinventar der
Landschaften und Naturdenkméaler von nationaler Bedeutung) Nr. 1606 Vierwaldstattersee
mit Kernwald und Rigi. Zusatzlich sind Abschnitte im Gebiet Petersort sowie die Strecke
Sisikon - Gumpisch im Bundesinventar der historischen Verkehrswege der Schweiz aufge-
fuhrt.

Fur die FlaMa gelten folgende Ziele:
— Das Siedlungsgebiet Sisikon ist nachhaltig vom Durchgangsverkehr zu entlasten
— Die Dorfer Morschach, Sisikon und Riemenstalden sind zu erschliessen

— Der Ausnahmebetrieb, d.h. Umleitung des Nord-/ Stidverkehrs auf die alte Axenstrasse
bei Sperrung der N4 Neuen Axenstrasse, ist zu gewahrleisten

— Die Umstellung von Normal- auf Ausnahmebetrieb bei plétzlichen Ereignissen auf der
N4 Neuen Axenstrasse ist moglich

— Wirtschaftliche Losung
— Die alte Axenstrasse ist fir Tourismus und Erholung aufzuwerten

— Sichere und attraktive Anlage fir Langsamverkehr (Radfahrer und Fussganger) Impulse
fur eine touristische Weiterentwicklung der Region

— Grosstmdgliche Schonung des BLN-Gebietes.
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5.2 Massnahmen Verkehr

5.2.1 Variantenentscheid Normalprofil Fahrraumgestaltung
Fir die Gestaltung des Fahrraumes der alten Axenstrasse wurde ein Vergleich folgender
Varianten durchgefihrt:

— Variante 1: Schmalfahrbahn

— Variante 2: Kombifahrbahn (bergseits Radstreifen Richtung Norden markiert, seeseits
kombinierter Rad-/ Gehweg von 2.60 m Breite)

— Variante 3: kombinierter Rad-/Gehweg (seeseits, 3.00 m Breite)

— Variante 4: kombinierter Rad-/Gehweg (seeseits, 3.00 m Breite) mit Reduktion der
Fahrbahnbreite auf 6.00 m.

Die Variante "kombinierter Rad-/Gehweg mit Reduktion der Fahrbahnbreite" wurde insbe-
sondere aufgrund der konsequenten Trennung des Langsamverkehrs vom MIV (motorisier-
ter Individualverkehr) als Bestlosung zur Weiterbearbeitung bestimmt. Sie sieht vor:

— Die Hochstgeschwindigkeit wird abschnittsweise auf 60 km/h reduziert, Durchfahrt Sisi-
kon 50 km/h resp. 30 km/h in Kernzone

— Die heutigen Fahrbahnbreiten werden auf 6.00 m (+ Kurvenverbreiterung) reduziert.
Seeseitig wird ein durchgehender kombinierter Rad- und Gehweg von 3.00 m Breite an-
geordnet. Bei Abschnitten mit bereits bestehenden Rad-/Gehwegen auf der Seeseite
sind keine baulichen Massnahmen erforderlich

— Die Strasse wird mit einem Lastwagen- und SDR-Fahrverbot belegt. Der Zubringer-
dienst bleibt gestattet

- Im Dorf Sisikon ist eine Mischfahrbahn analog der heutigen Situation vorgesehen. Bei
den Dorfeingdngen werden entsprechende Querungshilfen fir nordwarts fahrende Rad-
fahrer realisiert

— Sisikon — Gumpisch (ca. 1'000 m): keine verkehrstechnischen Anpassungen, weil be-
reits ausgebaut fur Langsamverkehr mit kombiniertem Rad-/ Gehweg auf der Seeseite.

5.2.2 Konzept der Massnahmen

Durch die Reduktion der Fahrbahnbreite wird die Fahrgasse fur Fahrzeuge verschmalert
und dadurch der Verkehr grundséatzlich verlangsamt. Durch die konsequente Entflechtung
des Langsamverkehrs vom MIV mittels der separaten Fuhrung auf einem kombinierten
Rad- und Gehweg, durch das geringere Verkehrsaufkommen auf der alten Axenstrasse
nach Erdffnung der beiden neuen Tunnels sowie durch die abschnittsweise Herabstufung
der Hochstgeschwindigkeit kann die Zielsetzung, eine sichere und attraktive Anlage fur den
Langsamverkehr (Radfahrer und Fussgénger) zu schaffen, erfllt werden. Dadurch wird die
alte Axenstrasse ihrem Anspruch als wichtige Radwegverbindung im gesamten Schweizer
Velo-Wanderwegnetz gerecht. Mit der Minimalbreite von 6.00 m wird die Befahrbarkeit der
alten Axenstrasse im Ausnahmebetrieb (gesperrte Tunnel) gewahrleistet.

Der seeseitig durchgehende kombinierte Rad-/Gehweg gewahrleistet den Fussgangern ein
bequemes und sicheres Begehen des Wegs auf der gesamten Strecke. Die alte

6060.1-R-45-20140901 - Technischer Bericht_V2.0.docx 01.09.2014



N4 Ingenbohl-Gumpisch, Neue Axenstrasse
Technischer Bericht 30

Axenstrasse tritt nun als bedeutungsvoller Panorama-Fussweg in Erscheinung, welcher
zugleich in das bestehende Wanderwegenetz integriert wird (z.B. Querverbindungen zum
Weg der Schweiz).

Entlang der alten Axenstrasse gibt es verschiedene touristisch interessante Stellen (Teilob-
jekte und Erlebnisorte): Anschluss Mosi, Wolfsprung, Petersort mit Franziskus- und Lau-
itunnel, Ort "Chanzeli", Schiferenegg, Dorni, Dorf Sisikon sowie die historische Strecke Si-
sikon - Gumpisch mit Kleine Galerie, Buggital, Stutzegg und Gumpisch Sud. Diese Erleb-
nisorte werden nicht neu erschlossen. Es handelt sich um bereits existierende Aufenthalts-
bereiche entlang der Axenstrasse.

Die verkehrstechnischen Massnahmen an der alten Axenstrasse beinhalten insbesondere
die beschriebenen Massnahmen und die Reduktion der Fahrbahnbreite. Mit Zusatzmass-
nahmen wie z.B. Redimensionierung von Knoten oder Querungshilfen mit Pfértnerfunktion
wird die Attraktivitat der alten Axenstrasse als Transitroute weiter verringert und der Kom-
fort fur den Langsamverkehr erhéht.

5.3 Massnhahmen Aufwertung

Im Rahmen der Projektierungsarbeiten wurde ein tUbergeordnetes Konzept fir die gestalte-
rische Aufwertung des gesamten Strassenabschnittes bzw. der spezifischen Erlebnisorte
erarbeitet. Diese Massnahmen der Aufwertung sind nicht Bestandteil des vorliegenden
Ausfuhrungsprojekts N4 Neue Axenstrasse.

54 Konzeptbeschrieb

Der nachfolgende Konzeptbeschrieb beschrankt sich auf die wichtigsten baulichen Mass-
nahmen fiur die Umsetzung der Flankierenden Massnahmen. Der ausfihrliche Beschrieb
des Konzeptes bzw. der daraus erforderlichen mdglichen Massnahmen sind dem detaillier-
ten Technischen Bericht zu den Flankierenden Massnahmen zu entnehmen (Beilage g3).
Strecke Mosi - Sisikon (km 0.000 - km 6.580)

— Durchgehender kombinierter Rad- und Gehweg auf der Seeseite bei entsprechenden
Verbreiterungen wo erforderlich.

Anschluss Mositunnel (km 1.970 - km 2.450)

— Einbau Mittelinsel als Querungshilfe und Pfortner flr reduzierte Fahrbahnbreiten

— Verschwenkung der Fahrbahn im Bereich der Briicke Wasi.
Wolfsprung (km 2.630 - km 2.800)

— Reduktion der Breiten der Fahrstreifen und Abbruch Mittelinsel bei Linksabbiegespur in
Richtung Morschach um Verkehr zu verlangsamen

— Bau eines Radweges entlang der alten Axenstrasse mit Vortritt bei der Ein- und Ausfahrt
des Rastplatzes

— Markierung der Parkfelder fir PW, Bus und Fahrrader sowie Abstellplatze fur Fahrrader.
Petersort (km 3.270 - km 1.3.510)
— Markierung der Parkfelder fir PW und Abstellplatze fur Fahrrader
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— Aufweitung Franziskus-Tunnel

— Auf historischer Axenstrasse: Instandstellen Belagsflachen und Absturzsicherung auf
Stutzmauern.
Ort / "Chanzeli" (km 3.950 - km 4.185)

— Markierung der Parkfelder fur PW und Fahrrader auf der Flache zwischen der alten
Axenstrasse und dem SBB-Gleis und Anpassen der dortigen Belagsflachen

— Bau eines Gehwegs entlang der neuen Liftungszentrale Ort, Erstellen eines Fussgan-
gerstreifens

— Fahrradabstellplatze im Bereich "Chéanzeli".
Schifereneqqg (km 5.360 - km 5.710)

— Markierung Parkfelder nérdlich des Tunnels Schiferenegg bergseits in der bestehenden
Ausstellbucht

— Auf dem seeseitigen Platz sudlich des Tunnels: Verbesserung der Markierung der Park-
platze, Erstellen Fahrradabstellplatze, Verbesserung Einfahrt in alte Axenstrasse.

Dorni (km 6.120 - km 6.220)

— Separate Fuhrung des kombinierten Rad- und Gehweges um den Felssporn Dorni her-
um mittels Bruckenbauwerk

— Erstellen Abstellplatze fur Fahrrader auf der Seeseite

— Drittprojekt: Wanderweg entlang des Sees vom Campingplatz Sisikon bis Dorni und Re-
naturierung Delta Dorni-Bach.

Dorf Sisikon (km 6.2200 - km 6.580)

— Fuhrung der Fahrrader im Mischverkehr durch das Dorf Sisikon

— Querungshilfen fur Radfahrer Richtung Norden am nérdlichen und sudlichen Ende des
Dorfes

Historische Strasse Sisikon - Gumpisch

- Instandstellen der bestehenden Schutznetze gegen Steinschlag (z.B. Kleine Galerie)
— Felsreinigen bei steilen Felspartien und Montieren weiterer Schutznetze bei Bedarf

— Kontrolle und Instandsetzen der Absturzsicherungen.

5.5 Naturgefahren
Die Thematik Naturgefahren wird im Zusammenhang mit dem Erhaltungsprojekt alte
Axenstrasse (Etappen 2 und 4) behandelt.

5.6 Landerwerb und Rodungen

Mit der seeseitigen Verbreiterung wird stellenweise Land von Dritten zu erwerben sein .
Insgesamt werden von Dritten 1‘220 m? permanent zu erwerben sein. Die temporére Bean-
spruchung betrégt 8:965 m?.

Fir die seeseitigen Verbreiterungen sind 775 m? definitive Rodungen erforderlich. Tempo-
rar sind 3'465 m? zu roden.
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6. Projektbeschrieb

6.1  Ubersicht
(vgl. Beilage a)
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Abbildung 6.1: Ubersicht Projektperimeter

Der Abschnitt N4 Neue Axenstrasse beinhaltet folgende Teilabschnitte:
— Anschluss Ingenbohl

— Morschacher Tunnel

— Entwasserungsstollen Ingenbohl

- Offene Strecke Ort

— Sisikoner Tunnel

— Anschluss Gumpisch mit Ausfahrtstunnel (AT) Gumpisch

— Flankierende Massnahmen auf der alten Axenstrasse.

In Ingenbohl wird die Neue Axenstrasse an die bestehende Nationalstrasse N4 angebun-
den.

Der Morschacher Tunnel hat eine Lange von 2'889 m und der Sisikoner Tunnel misst
4'442 m. Sie umfassen je 1 Rohre und werden im Gegenverkehr betrieben. Zur Rauchab-
saugung im Brandfall verfigen die Tunnels Uber eine Zwischendecke mit Abluftklappen.
Die Luftungszentralen mit Abluftkamin sind jeweils bei den beiden Portalen resp. in Portal-
nahe angeordnet. Weitere bauliche Sicherheitselemente sind Notausgénge (Fluchtwegab-
gange) alle 300 m, gegeniiberliegende Ausstellbuchten alle 900 m sowie SOS- und Hyd-
rantennischen alle 150 m. Die Fluchtwegabgange fiihren durch den mit Uberdruck beliifte-
ten kombinierten Fluchtweg- und Werkleitungskanal unterhalb der Fahrbahn zu den Aus-
gangen im Bereich der Zentralen Ingenbohl und Petersort (Morschacher Tunnel) bzw. Ort
und Buggi (Sisikoner Tunnel). Der Werkleitungskanal (WELK) wird durchgehend von
Ingenbohl bis Gumpisch erstellt.
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Die Offene Strecke Ort wird als Betriebsanschluss ausgebildet. Bei einer geplanten Sper-
rung einer der beiden Tunnels wird der Verkehr von der Neuen auf die alte Axenstrasse,
und umgekehrt, umgeleitet.

Der Morschacher Tunnel Gberquert im Portalbereich Ingenbohl die zukiinftige ATG-Linie
(Variante Uri-Berg lang) und im Portalbereich Ort den bestehenden SBB-Fronalptunnel mit
geringem Abstand.

Der Sisikoner Tunnel Uberquert den bestehenden SBB-Fronalptunnel im Norden und den
neuen AT Gumpisch im Suden ebenfalls mit geringem Abstand. Das Riemenstaldnertal
wird mit einer minimalen Scheiteldeckung von ca. 35 m unterfahren. Zusatzlich wird nord-
lich des Tiefpunktes Dorni das Abbaugebiet Lantigen durchortert.

Der AT Gumpisch hat eine Lange von 426 m und dient als niveaufreier Halbanschluss
Richtung Sisikon. Er schliesst in Buggi an die alte Axenstrasse an. Im Bereich Gumpisch
wird die Neue Axenstrasse wiederum an die bestehende Nationalstrasse N4 angebunden.

Auf der alten Axenstrasse werden nach Inbetriebnahme der Tunnels flankierende Mass-
nahmen zur Erhéhung der Sicherheit des Langsamverkehrs sowie zur Steigerung der tou-
ristischen Attraktivitat realisiert. Es ist eine Fahrbahn von 2 x 3.00 m und ein durchgehen-
der, kombinierter Rad-/ Gehweg mit einer Breite von 3.00 m auf der Seeseite vorgesehen.
Dazu muss der bestehende Verkehrsraum verbreitert werden. Die Hochstgeschwindigkeit
wird kinftig abschnittweise mit 60 km/h signalisiert sein.

Beim Portal Ingenbohl leitet ein separater, rd. 1.2 km langer Entwésserungsstollen das an-
fallende Bergwasser vom Portal des Morschacher Tunnels zum Vierwaldstattersee bei
Brunnen ab.

6.2  Trassierung, Linienfliihrung

(vgl. Beilagen b, c)

Die Linienfihrung entspricht grésstenteils dem Trasse des Generellen Projekts. Wegen
dem neu geforderten Werkleitungskanal unter der Tunnel-Fahrbahn musste die Linienfih-
rung fur die Uberquerung des zukiinftigen ATG-Trasse, den SBB-Fronalptunnel und den
Ausfahrtstunnel Gumpisch optimiert werden. Das minimale Langsgefalle betragt 1.0% und
bertcksichtigt die grossen zu erwartenden Wassermengen. Das maximale Langsgefalle ist
mit 4.0% festgelegt.

Die Trassierung basiert auf der Ausbau- und Projektierungsgeschwindigkeit von 80 km/h.
Eine geringe Abweichung ergibt sich im Bereich des Anschlusses Gumpisch: der gefunde-
ne horizontale Radius R= 220 m weicht 20 m von der Norm ab. Eine Erh6hung des Radius
auf R= 240 m hatte massive bauliche Anpassungen auf den bestehenden Tunnel Gum-
pisch Sud zur Folge; die verbunden Kosten wirden in keinem Verhaltnis zum erreichten
Nutzen stehen.

Beim Anschluss Gumpisch muindet die Einfahrt von Sisikon her kommend an die Stamm-
strecke. Die Bemessung der geometrischen Elemente basiert auf einer Projektierungsge-
schwindigkeit von 60 km/h, weil eine Auslegung auf 80 km/h wiederum zu massiven bauli-
chen Auswirkungen auf den Tunnel Gumpisch Sid fihren wirde.
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Die Uberfahrten bei Ingenbohl zwischen alter und N4 Neuer Axenstrasse, die Einfahrt von
Sisikon beim Anschluss Gumpisch sowie der Ausfahrtstunnel Gumpisch kdénnen mit 60
km/h befahren werden. Die Trassierung des Betriebsanschlusses Ort erfillt die Randbe-
dingung, dass die Uberfahrt auf die alte Axenstrasse bei geplanter Sperrung des Morscha-
cher oder Sisikoner Tunnels ebenfalls mit 60 km/h befahrbar ist, jedoch aufgrund er Licht-
signalanlage auf 40 km/h signalisiert wird.

Die Sichtweiten sind uberall gewahrleistet, was unter anderem durch die Gestaltung der
Bankettbreiten erreicht wurde.

6.3  Verkehrsflhrung

6.3.1 Verkehrsfuhrung wahrend der Bauphase im Allgemeinen

Der Verkehr bleibt wahrend dem Bau der N4 Neue Axenstrasse auf der alten Axenstrasse.
Bei den Baustellen Ingenbohl, Ort und Gumpisch sowie beim Erschliessungsstollen Dorni
und im Portalbereich Buggi wird der Verkehr lokal umgeleitet oder tiber Provisorien gefihrt
(siehe Kapitel 7, Bauausfiihrung).

Nach der prioritdren Eroffnung des Sisikoner Tunnels verlauft der Verkehr zwischen Ort
und Gumpisch in beide Richtungen durch den neuen Tunnel. Radfahrer und andere nicht
fur die Nationalstrasse berechtigte Verkehrsteilnehmer benutzen die alte Axenstrasse. Die
Regelung des Verkehrs am Anschluss Ort erfolgt mittels LSA.

Nach der Eréffnung des Morschacher Tunnels fahrt schliesslich der gesamte Transitver-
kehr ab Ingenbohl bis Gumpisch auf der N4 Neuen Axenstrasse. Die Verkehrsfiihrung im
Betriebszustand ist dem Kapitel 3 Verkehr zu entnehmen.

6.3.2 Bewaltigung Mehrverkehr aus Baubetrieb
Verkehrsaufkommen DWYV (durchschnittlicher Werktagsverkehr)

Aus der unten angefiigten Abbildung kann entnommen werden, dass in den am starksten
belasteten Abschnitten 280-290 LKW pro Tag aus dem Baubetrieb zu erwarten sind, an
Spitzentagen kann sich die LKW-Menge um ca. 30% erhdhen (380 LKW pro Tag). Bei ei-
nem durchschnittlichen Werktagsverkehr auf der Axenstrasse von 13'000 Fz pro Tag
(2010) ist das eine Zunahme um maximal 3%. Diese Zunahme ist vergleichbar mit den Ta-
gesschwankungen der Verkehrszahlen.
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Abbildung 6.2: Mehrverkehr alte Axenstrasse durch Bauverkehr

Verkehrsaufkommen Tagesgang

Die Verhdltnisse an einem durchschnittlichen Werktag bezlglich Verkehr auf der
Axenstrasse sind in Abbildung 6.3 ersichtlich. Dabei wurde der Einfachheit halber der Bau-
stellenverkehr fir einen Baustellenspitzentag gleichméssig auf die 15 Betriebsstunden
(06:00 bis 21:00 Uhr) verteilt. Es handelt sich je nach Querschnitt um 8 bis 13 LKW pro

Richtung und Stunde.

Der Verkehr auf der Axenstrasse ist uber die Monate und Wochentage Schwankungen un-
terworfen. Saisonal sind beim DWYV die folgenden Schwankungen zu verzeichnen:

— Durchschnittsmonat: 100%
- Tiefster Monat (Januar): 75%
— Hochster Monat (August): 130%

Im Wochengang schwankt der Verkehr folgendermassen:
— Durchschnittstag: 100%
- Tiefster Tag (Dienstag): 85%
— Hochster Tag (Freitag): 125%

Die nachfolgend dargestellte durchschnittliche Tagesganglinie kann somit je nach Wochen-

tag und Monat angepasst werden.
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Abbildung 6.3: Tagesgang Brunnen - Flielen, Richtung Flielen
Verkehrsqualitat

Eine Betrachtung der Verkehrsqualitat an den Knoten (Zu- und Wegfahrt bei den Installati-
onsplatzen ab der Axenstrasse) sieht folgendermassen aus:

— Der Tunnelangriff Ort ist relativ unkritisch, da hier ein relativ tiefes LKW-Aufkommen er-
wartet wird und kein Linkseinbiegen ab dem Installationsplatz auf die Axenstrasse statt-
findet

- Beim Tunnelangriff Gumpisch ist ein vergleichbares Aufkommen zu erwarten wie in Ort,
jedoch mussen die LKW links auf die Axenstrasse einbiegen

- Am kritischsten ist der Zwischenangriff (ZA) Dorni. Hier besteht ein deutlich hoheres
LKW-Aufkommen und es muss links eingebogen wie auch links abgebogen werden.
Quantitativ stellt sich hier die folgende Situation dar:

880
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Wird flr einen Spitzentag von einem um 30% hoheren Aufkommen ausgegangen als in der
Abbildung 6.2 angegeben, so ergeben sich 117 LKW pro Tag pro Zu- und Wegfahrtsrich-
tung. Bei 15 Betriebsstunden (6:00 bis 21:00) liegt die durchschnittliche Stunde bei 6.6%,
fur die tagliche Spitzenstunde wird von 8% ausgegangen. Daraus resultieren rund 9 LKW
pro Stunde und Zu- und Wegfahrtsrichtung. Die Verteilung in alle Richtungen kann unge-
fahr gleichmassig angenommen werden.

Eine Uberpriifung der Verkehrsqualitdt am Knoten nach Norm SN 640 022 (Knoten ohne
Lichtsignalanlage) ergibt fur den Linksabbieger beim ZA Dorni eine Verkehrsqualitatsstufe
A (Wartezeiten unter 10 sec). Fur den Linkseinbieger (allenfalls im Mischstrom mit dem
Rechtseinbieger) auf die Axenstrasse ergibt sich eine VQS C mit durchschnittlichen Warte-
zeiten von 20-25 sec.

Massnahmen

— Fur den ZA Dorni sind Massnahmen zu treffen. Die Ausgestaltung des Knotens mit Ab-
biegestreifen geméss Plan Beilage b31, Installationsplatz Dorni kann konzeptionell so
umgesetzt werden. Als ergdnzende Massnahme ist eine LSA vorzusehen. Diese sollte
im Bedarfsfall bei auf die Axenstrasse linkseinbiegenden LKW (Fahrtrichtung Stden) auf
der Axenstrasse auf Rot schalten. Der Linksabbieger (von Norden kommend) kann un-
geregelt laufen

— Fur von der Axenstrasse linksabbiegende LKW (in Ort und Dorni) ist ein minimaler Ab-
biegestreifen (fir 1-2 LKW) zu schaffen, auch wenn dies rechnerisch nicht zwingend
notwendig ist

— Fur den Linkseinbieger auf die Axenstrasse in Gumpisch (Fahrtrichtung Sitden) ist
ebenfalls eine LSA zu prifen, auch wenn der LKW-Verkehr gegeniiber Dorni geringer
ist. Die Notwendigkeit hangt auch von den 6rtlichen Verhaltnissen ab, so z.B. vorhande-
ne Sichtweiten und Neigungsverhaltnisse bei der Wegfahrt von der Baustelle.

— Der Baustellenlogistik wird in Bezug auf Anlieferungen und Abtransporte ein spezielles
Augenmerk gewidmet, ebenso auf die Guiter die von und zu den Installationsplatzen
transportiert werden. So werden zum Beispiel Anlieferungen, welche eine langere Abla-
dezeit verlangen in Zeitfenstern vorgenommen, die vom Transitverkehr nicht oder nur
geringflgig tangiert werden. Die Aufenthaltszeit von Transportmitteln auf den Installati-
onsplatzen wird so optimiert, dass auf Warteraume entlang der bestehenden Axenstras-
se verzichtet werden kann.

- Im Rahmen des Detailprojekts wird gepruft, ob eine Entlastung der bestehenden
Axenstrasse durch Umleiten des Schwerverkehrs Gber Luzern, eine Verbesserung hin-
sichtlich des zusatzlich anfallenden Baustellenverkehrs bewirkt.
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6.4  Anschluss Ingenbohl

6.4.1 Strassenbau
Linienfihrung Trassierung

(vgl. Beilagen b1, c1)

Vom Projektbeginn (km 126+358) bis zum km 127+141 bleibt die heutige Linienfihrung der
N4 bestehen, es werden lediglich Anpassungen am Fahrstreifenregime vorgenommen
(siehe Kapitel 3 Verkehr). Ab km 127+141 biegt die neue Strecke mit einer linksgerichteten
S-Kurve mit dem Radius R= 240 m vom Bestand ab. Die neue Verbindung vom Anschluss
Ingenbohl zum Nordportal Morschacher Tunnel ist ca. 400 m lang und fallt grésstenteils mit
0.5%. Kurz vor dem Morschacher Tunnel befindet sich eine Wanne (Rv = 3'500 m), an-
schliessend steigt die Strecke mit 1.87% zum Tunnel an.

Die Uberfahrten von der Neuen auf die alte Axenstrasse, welche im Unterhalts- und Storfall
befahren werden, sind fir eine Geschwindigkeit von 60 km/h ausgelegt. Die Radien erfil-
len mit R= 250 m die Norm. Vor dem Nordportal des Morschacher Tunnels befinden sich
beidseitig Nothaltebuchten mit einer Lange von je 70 m. Uber die seeseitige Nothaltebucht
ist die Zufahrt fur Sattelschlepper zur Luftungszentrale Ingenbohl moglich (Spezialanliefe-
rungen). Fir den Normalfall ist die Luftungszentrale tber eine separate Zufahrt ab der
Schoénenbuchstrasse, unabhangig von der N4, erschlossen.

Normalprofil

(vgl. Beilage d1)

In Anlehnung an die Tunnels sind die Fahrstreifen im offenen Streckenbereich analog mit
einer Breite von 2 x 3.875 m festgelegt. Die seitlichen Bankette messen auf dem neuen Au-
tobahndamm in Ingenbohl je 2.00 m. Diese Breite ermdglicht, Installationen fir die BSA

(z.B. Rohrblécke, Signalportalfundamente, etc.) parallel zur Fahrbahn, trotz Fahrzeugrick-
haltesystem und Zaunanlage. Die lichte H6he Uber der Fahrbahn betragt 4.80 m.

Seitlich bildet ein Stellstein, mit einem Anschlag von 7 cm, den Abschluss des Fahrbahn-
randes. Entlang dieses Randabschluss wird das Oberflachenwasser gesammelt.

Der Belagsaufbau wurde fir die prognostizierte Verkehrsmenge (Klasse T5) dimensioniert
und ist auf den offenen Strecken ist wie folgt festgelegt:

— Fundationsschicht aus Kiesgemisch 0/45, Starke 40 cm
— Fundationsschicht KMF 22, Starke 7 cm

Tragschicht ACT 22 H, Starke 11 cm

Binderschicht ACB 22 H, Starke 8 cm

Deckbelag AC MR 8 ASTRA, Starke 3 cm.

Der Damm, auf dem das neue Teilstuick realisiert wird, soll mit aufbereitetem Ausbruchs-
material aus dem Morschacher Tunnel geschittet werden. Die Abmessungen dieses
Damms sind infolge der topografischen Verhaltnisse in H6he und Breite unterschiedlich.
Aufgrund des schlecht tragfahigen Untergrundes ist eine Vorschiittung notwendig.

Fahrzeugriickhaltesystem

Als Fahrzeugruckhaltesystem wurde der Typ 64 Pfostenabstand 2.00 m aus der ASTRA
Richtlinie gewahlt. Dieses System erflllt die Aufhaltestufe H1, die sich aus dem uber
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3.00 m hohen Damm ergibt. Die heute bestehenden Fahrzeugriickhaltesysteme werden
innerhalb vom Projektperimeter durch aktuelle Systeme ersetzt. An den Fahrbahnrandern
werden die Systeme vom Typ 64 eingebaut, als Richtungstrennung in der Fahrbahnmitte
werden festmontierte Vario-Guard eingesetzt. Im 75 m langen Uberfahrtsbereich von der
Neuen auf die alte Axenstrasse (siehe Kapitel 3 Verkehr) wird ein mobiles Fahrzeugrick-
haltesystem (MULS) eingebaut. Diese besteht aus zwei 50 Meter langen Fliigeln.

BSA Tiefbau

Im Ausfahrtsbereich der bestehenden N4-Abfahrt Brunnen, Richtung Norden, wird eine
neue elektrische Verteilkabine erstellt. Uber einen Rohrblock ist diese mit der Liiftungszent-
rale Ingenbohl verbunden. Samtliche Wechselsignale, Signalportale, LSA, etc. sind mit
Rohrblécken erschlossen. Elektrische Zuleitungen und Steuerkabel werden in separaten
Rohranlagen gefiihrt. Die Rohranlagen sind so konzipiert, dass mit dem Hierarchiewechsel
der alten Axenstrasse, die Anpassung der best. Steuerungselemente entsprechend vorge-
nommen werden kann.

Zaune und Tore

Der Damm der N4 Neuen Axenstrasse wird eingezaunt. Im Bereich der seeseitigen Nothal-
tebucht wird der Zaun von einer Barriere unterbrochen. Innerhalb des Projektperimeters
werden die bestehenden Z&une ersetzt. Die genaue Lage der Tore wird in der néchsten
Projektphase zusammen mit den zustandigen Gremien festgelegt. Nebst dem Trassee der
Nationalstrasse wird auch der Vorplatz der Liftungszentrale Ingenbohl eingezaunt.

Zufahrt Liftungszentrale Ingenbohl

Neben der Zufahrt zur Liftungszentrale Ingenbohl Gber die seeseitige Nothaltebucht der
N4 Neuen Axenstrasse besteht die Mdglichkeit, die Liftungszentrale unabhéangig von der
Nationalstrasse anzufahren. Die separate Erschliessung erfolgt Uber die Schénenbuchstra-
sse und eine neue Zufahrt nach der Unterfiihrung. Die Fahrbahnbreite der Zufahrt misst
5.0 m, seeseitig ist ein Bankett mit 0.5 m vorgesehen. Das Bankett zwischen der Zufahrt
Luftungszentrale Ingenbohl und der Neuen N4 betragt rund 3.50 m.

Der Vorplatz bietet geniigend Raum fur vier PW-Parkplatze. Zudem kodnnen hier Sattel-
schlepper wenden und riickwarts Material in die Liftungszentrale anliefern. Die Zufahrt zur
Luftungszentrale Ingenbohl wird nicht eingezaunt.

Kreisel Schwyzerstrasse und Einfahrt alte Axenstrasse

Der Kreisel Schwyzerstrasse ist ein doppelstreifiger Kreisel mit einem Aussendurchmesser
von 40 m (siehe Kapitel 3 Verkehr). Durch die neue Anbindung der alten Axenstrasse an
die Schwyzerstrasse muss die alte Einfahrtsrampe Richtung Suden verbreitert werden.
Nach diesem Ausbau betragt die Fahrbahnbreite neu 7.50 m.

Anschluss alte Axenstrasse / Mositunnel

Fiur die Teilstrecke zwischen dem Anschluss Ingenbohl und dem Mositunnel sind keine
weiteren Massnahmen geplant.

Baulinien

Die Baulinien sind dem Situationsplan Anschluss Ingenbohl (Beilage bl) zu entnehmen.
Grundsatzlich liegen die Baulinien parallel im Abstand von 25 m zur Hauptachse. Bei Ne-
benanlagen liegen diese 10 m vom ausseren Rand des jeweiligen Objekts entfernt.
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6.4.2 Unterfihrung Schénenbuchstrasse

(vgl. Beilagen f1, f2)

Die Unterfihrung Schoénenbuchstrasse besteht aus einer ca. 131 m langen Grundwasser-
wanne mit einer integrierten Rahmenkonstruktion fiir die Uberleitung der N4 Neuen
Axenstrasse. Die Uberleitung — im Gegenverkehr betrieben — weist eine lichte Breite zwi-
schen den Konsolkdpfen von 7.75 m auf. Auf den Konsolkopfen sind als Absturzsicherung
Leitschranken des Typs 64 gemass der ASTRA-Richtlinie fir Fahrzeugrickhaltesysteme
vorgesehen. Hinter den Wannenwanden wird eine Umzaunung erstellt. Das ganze Bau-
werk ist monolithisch als weisse Wanne mit Dichtigkeitsklasse 2 konzipiert. Zum Schutz vor
Chloriden soll die Bodenplatte auf der Oberseite mit einem Hessensiegel versehen werden.
Die Briickenplatte der Uberleitung der N4 Neuen Axenstrasse wird auf der Oberseite mit
einem Hessensiegel und aufgeflammten Polymerbitumendichtungsbahnen abgedichtet.
Der Belagsaufbau besteht aus 2 Lagen Gussasphalt (Schutz- und Binderschicht) sowie ei-
ner Deckschicht aus Walzasphalt. Beidseitig der Briickenplatte sind im Fahrbahnbereich
der N4 Neuen Axenstrasse Schleppplatten vorgesehen, um zu erwartende Setzungen aus-
zugleichen.

T
=

Abbildung 6.5:; Langsschnitt Wanne Schénenbuchstrasse

Der Grundwasserspiegel liegt im Normalfall ca. 1.5 bis 2.0 m unter Terrain, wahrend Nas-
seperioden kann der Grundwasserspiegel aber bis OK Terrain ansteigen. Daher ist die Bo-
denplatte der Wanne gentigend dick dimensioniert und ragt beidseitig des Bauwerks
1.50 m Uber die Aussenwéande hinaus, um die Hinterfillung fir die Auftriebssicherung zu
aktivieren. Im Fahrbahnbereich innerhalb der Wanne wird ein Kieskoffer eingebaut, allfalli-
ges Sickerwasser innerhalb des Koffers wird gefasst und abgeleitet. An den Wannenenden
verhindert eine Aufbordung bis UK Belag das Eindringen von Grundwasser in den Kieskof-
fer der Wanne. Die Fahrbahnentwésserung innerhalb der Wanne erfolgt tiber Schlitzrinnen.
Sowohl das Sickerwasser aus dem Koffer wie auch das Fahrbahnwasser werden am Tief-
punkt der Wanne gefasst und gemeinsam mit dem Wasser aus der SABA in ein Pumpwerk
gefuhrt. Das Pumpwerk ist so dimensioniert, dass das anfallende Wasser bei einem
Stromausfall von bis zu 20 Minuten gestapelt werden kann. Das Sammelbecken des
Pumpwerks dient gleichzeitig als Olabscheider (Abtrennung vom Pumpenraum mit einer
Tauchwand). Es ist je eine Offnung uber dem Sammelbecken und eine iber dem aus-
serhalb der Wanne angeordneten Pumpschacht vorgesehen. Das gesammelte Wasser
wird Uber zwei Tauchpumpen, welche alternierend eingesetzt werden, zum Entwasse-
rungsstollen Ingenbohl gepumpt, welcher auch das Bergwasser des Morschacher Tunnels
ableitet.
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Abbildung 6.6: Querschnitt Wanne Schénenbuchstrasse im Bereich des Pumpwerks

Die Grundwasserwanne liegt im Bereich des Grundwasserstroms, welcher tUber die ganze
Breite der Talsohle von Ingenbohl von Ost nach West zum Vierwaldstadtersee fliesst. Die
Durchflusskapazitat des Grundwasserstroms darf durch das fertige Bauwerk nicht einge-
schréankt werden. Daher wird unterhalb der Bodenplatte und im Bereich der Hinterfllung
Sickergerdll eingebaut.

Das Bauwerk muss aufgrund des Grundwassers in einer geschlossenen Baugrube erstellt
werden. Gemass den geologischen Aufschlissen liegt die Felsoberflache zwischen 6.5
und 12 m tief unter Terrain. Die durchlassigen Schichten des Grundwasserleiters reichen
bis knapp Uber die Felsoberflache. Daher muss fir die Baugrube eine Spundwand mit vor-
gangigen Lockerungsbohrungen in den Fels eingebunden werden. Die Einbindestrecke der
Spundwénde im Fels muss mit Fussinjektionen abgedichtet werden. Werkleitungen im Be-
reich der Baugrube sind vorgangig umzulegen, der Duker fir den Anschluss des Strassen-
abwassers an die SABA wird innerhalb der Baugrube zusammen mit der Wanne erstellt.

6.4.3 Stutzmauer Werkhof

(vgl. Beilage f5)

Die Stiutzmauer Werkhof sichert den Strassendamm der Neuen Axenstrasse gegen das
Gebaude Ass. Nr. 1623 des Werkhofs Ingenbohl. Die Winkelstitzmauer ist entlang der N4
Neuen Axenstrasse auf einer Lange von ca. 7.5 m mit einem Konsolkopf ausgerustet. Auf
dem Konsolkopf wird eine Leitschranke des Typs 64 versetzt. Die beiden Flugel der Stiitz-
mauer sind schiefwinklig zum Strassendamm und parallel zum Werkhofgebédude angeord-
net. Die Winkelstitzmauer wird flach fundiert.

Der Bau der Stutzmauer Werkhof erfolgt unmittelbar vor dem Bau des Strassendamms der
N4 Neuen Axenstrasse in einer offenen Baugrube. Die offene Wasserhaltung erfolgt mit
mobilen Pumpen.
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6.4.4 Durchlass Sandbach

(vgl. Beilage 3)

Der bestehende Durchlass Sandbach quert ca. zwischen km 126+930 und 126+950 die
bestehende N4. Im Zusammenhang mit dem Bau der N4 Neuen Axenstrasse wird der An-
schluss Brunnen umgebaut. Neu wird die heutige Einfahrt in Fahrrichtung Siden auf eine
Rampe mit der alten Axenstrasse im Gegenverkehr umgestaltet. Dies hat zur Folge, dass
der bestehende Damm der Einfahrt verbreitert werden muss, was ein Anpassen der Wan-
de des Auslaufbauwerks Sandbach auf die neue Dammgeometrie erfordert (lokale Erho-
hung in Stahlbeton).

6.4.5 Durchlass Kilchmatt

(vgl. Beilage f4)

Der bestehende Durchlass Kilchmatt quert bei km 127+240 die bestehende Axenstrasse.
Auf Grund der Verzweigung der Neuen und alten Axenstrasse muss hier der Stras-
sendamm verbreitert werden. Dies hat zur Folge, dass der heutige Wellstahlrohrdurchlass
einlaufseitig um 6 m verlangert werden muss. Die Verlangerung erfolgt mit einem analogen
Wellstahlprofil, verlegt in eine Magerbetonhinterfillung. Im Bereich des Einlaufs wird ein
neues Einlaufbecken aus Stahlbeton erstellt. An dieses Einlaufbecken wird beidseitig der
verlegte Sickergraben zur Fassung von Grundwasseraufstéssen sowie der Ableitung der
SABA angeschlossen (Anschluss eines HDPE-Rohrs).

Der Bau der Verlangerung des Durchlasses Kilchmatt inklusive dem neuen Einlaufbauwerk
erfolgt zusammen mit dem Bau des Strassendamms der N4 Neuen Axenstrasse.

6.4.6 Abbriuche
Im Rahmen des Projektes N4 Neue Axenstrasse mussen im Bereich Anschluss Ingenbohl
5 Gebaude und eine Garage abgebrochen werden (vgl. Plan Beilage b1l).

6.5 Morschacher Tunnel

6.5.1 Linienfiihrung
(vgl. Beilagen b2 - b5, b42, c2 - c7, c22)

Nach einem kurzen geraden Stick im Portalbereich Ingenbohl biegt der Morschacher Tun-
nel mit einer Rechtskurve mit R= 600 m ab und geht anschliessend in eine lange Gerade
von ca. L= 1'640 m uber. Die Tunnelausfahrt gegen das Portal Ort liegt in einer Linkskurve
mit R= 1000 m.

Ab dem Portal Ingenbohl beginnt der Morschacher Tunnel anfanglich mit 1.87% auf knapp
90 m zu steigen und geht dann auf den anschliessenden 510 m auf eine Steigung von
4.0% Uber, bis das geplante ATG-Trasse (Uri-Berg-Lang) Uberquert ist. Die kinftige Fels-
briicke zwischen Sohle WELK und First ATG-Tunnel misst mindestens 8 m. Nach der
Uberwerfung steigt der Tunnel noch auf 1'700 m weiter mit 1.0% bis zum Hochpunkt an.
Von dort fallt der Tunnel auf den restlichen 690 m bis zum Portal in Ort mit 4.0% und tber-
guert beim km 130+344 den bestehenden SBB-Fronalptunnel mit geringem Abstand (Ab-
stand Sohle WELK zu First SBB-Tunnel ca. 4.3 m).
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6.5.2 Normalprofile

(vgl. Beilagen d2, d3)

Langs dem bergménnischen Teil des Morschacher Tunnels (L = 2'‘842 m) kommen 4 ver-
schiedene Normalprofile zur Ausflhrung:

Normalprofil mit Zwischendecke, L = 2'491 m

Normalprofil ohne Zwischendecke, L = 187 m beim Portal Ort

Normalprofil mit gegenliberliegenden Ausstellbuchten, L =3 x 41 m

Normalprofil mit Ausstellbucht einseitig, L = 41 m bei der Luftungszentrale Petersort.

Die Normalprofile basieren auf den Randbedingungen:
— Lichtraumprofil 2-spuriger Tunnel: 7.75 x 4.50 m

— Lichtraumprofil mit Ausstellbuchten: 3.20 x 4.50 m (beidseitig an das 2-spurige
Lichtraumprofil angeschlossen)

— Lichtraumprofil Ausnahmetransportroute Typ II: 5.00 x 4.80 m ohne zusatzlichen Si-
cherheitszuschlag

— Lichtraumprofil auf Bankett: 0.70 x 2.00 m
— Querschnitt Abluftkanal Uber der Zwischendecke mind. 11 m?, min. H6he 1.80 m
— Bautechnischer Nutzraum 10 cm

— Sicherheitsabstande, Raum flr Signalisation und Betriebs- und Sicherheitsausriistung
gemass nachfolgender Abbildung:
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Abbildung 6.7: Geometrisches Normalprofil Tunnel

Die Normalprofile beinhalten folgende Hauptelemente:
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- Ausbruchquerschnitt 2-spuriger Tunnel (mit / ohne Zwischendecke): 113 m? (theore-
tisch)

- Ausbruchquerschnitt mit gegeniiberliegenden Ausstellbuchten: 176 m? (theoretisch)

- Ausbruchquerschnitt mit einseitiger Ausstellbucht (Liftungszentrale Petersort): 147 m?
(theoretisch)

— Zweischaliger Ausbau bestehend aus Ausbruchsicherung, Abdichtungssystem und Ver-
kleidung aus Ortbeton

— Bankette in Ortbeton
— Schlitzrinne und Randstein aus Polymerbeton
— Strassenentwasserungsleitung unter der Schlitzrinne NW 400 mm

— Fassung Drainagewasser in Sickerleitungen an den Gewdlbefiissen NW 200 mm und
Ableitung in Bergwasserleitungen NW min. 400 mm in den Banketten

- Werkleitungskanal (WELK) unter der Fahrbahn mit Kabelanlagen und Hydrantenleitung
NW 250 mm. Der WELK dient gleichzeitig als Fluchtweg

— Fassung Drainagewasser in Sickerleitung unter WELK NW 400 mm
— Auffullung Tunnelsohle resp. Hinterflllung WELK mit ungebundenem Gemisch

— Fundationsschicht Fahrbahn und Belag mit einer Gesamtstarke von min. 55 cm mit fol-
gendem Belagsaufbau:

» Fundationsschicht inkl. Planie aus ungebundenem Gemisch, Korngrésse 0/63 mm,
Starke min. 28 cm

» Fundationsschicht KMF oder ACF 22, Starke 8 cm
» Tragschicht AC EME 22 C2, Starke 8 cm

e Binderschicht AC EME 22 C1, Starke 8 cm

» Deckbelag AC MR 8, Starke 3 cm

— Bankette mit 3 cm Gussasphalt.

Die Innenschale aus Ortbeton weist eine minimale Starke von 30 cm (2-spuriger Tunnel)
bzw. 40 cm (Ausstellbuchten) auf und ist im Normalfall unbewehrt. Im Bereich der Aufla-
gerkonsolen fur die Zwischendecke ist eine lokale Bewehrung vorgesehen. In Zonen mit
ungunstigen geologischen Verhaltnissen (Stérzonen, grossere lokale Kluftkdrper) muss die
Innenschale bewehrt werden. Alle 50 m gewabhrleisten Kabelaufstiege aus dem WELK mit
jeweils 4 Kabelschutzrohren g 80/92 mm die elektrische Erschliessung des Fahrraumes
und des Abluftkanals.

Es ist eine Abdichtung nach dem Ableitkonzept vorgesehen. Zwischen der Ausbruchsiche-
rung und der Innenschale wird ein Abdichtungssystem eingebaut, dieses besteht aus:

- Drainagematte mit Vlieskaschierung einseitig (min. 500 g/m?)
— Kunststoffdichtungsbahn (KDB) = 2mm

— Allfallige Schutzschicht (= 2mm) im Bereich von bewehrten Bauteilen.
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Das Abdichtungssystem leitet das dem Hohlraum zufliessende Bergwasser drucklos ent-
lang des Gewolbes in die im Widerlagerbereich angeordneten Gewdlbedrainagen (Sicker-
leitungen) ab.

Im Morschacher Tunnel wird mit Ausnahme der letzten 202 m auf der gesamten Lange ei-
ne Zwischendecke bendétigt. In der Zwischendecke sind im regelmassigen Abstand von
100 m Offnungen fir Brandklappen ausgespart. Die Abmessungen betragen 2.0 x 3.0 m.
Die Zwischendecke ist bewehrt und weist eine Starke von 30 cm auf (40 cm in der Mitte der
Ausstellbucht aufgrund der aufgehéngten Strahlventilatoren); sie ist in Tunnell&dngsrichtung
fugenlos, mit durchgehender Langsbewehrung ausgebildet. Im Bereich von Profilwechseln
(zweispurig / Ausstellbucht) und im Bereich der aufgehangten Strahlventilatoren in der Mit-
te der Ausstellbucht sind zur Vermeidung von Zwangungen aufgrund des unterschiedlichen
Deformationsverhaltens Dilatationsfugen in der Zwischendecke vorgesehen.

Die Zwischendecke ist leicht gekrimmt (Radius 30 m). Das statische System der Zwi-
schendecke ist ein einfacher Balken, ohne Bericksichtigung einer Bogenwirkung. Im Be-
reich der Ausstellbucht muss die Zwischendecke gegentiber der Normallage um 75 cm an-
gehoben werden, um den erforderlichen Platz fir die in der Mitte der Ausstellbucht aufge-
hangte Strahlventilatorengruppe (3 Ventilatoren mit Aussendurchmesser 0.95 m) zu garan-
tieren. Die Zwischendecke wird nur im Bereich der Ventilatoren auf einer Breite von 6.35 m
und auf einer Lange von 8.20 m angehoben. In diesem Bereich wird die Zwischendecke
zusatzlich durch Aufhéngestangen (System ,Schweizer Riegel“) aus rostfreiem Stahl auf-
gehangt. Der Ubergang der Lage der Zwischendecke erfolgt nicht sprunghaft sondern all-
mahlich, Uber eine L&nge von 8.20 m (entsprechend der Lange eines Gewdlbeblockes in
der Ausstellbucht).
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Abbildung 6.7: Doppelseitige Ausstellbucht mit Ventilatorengruppe

6.5.3 Werkleitungskanal mit integriertem Fluchtweg

Der Werkleitungskanal (WELK) wird ca. 3 m unter der FOK angeordnet und weist eine lich-
te Breite von 3.00 und eine lichte Hohe von 2.10 m auf. Er dient der Aufnahme eines
Grossteils der Werkleitungen sowie als Fluchtweg zur Selbstrettung mit einem Lichtraum-
profil von 1.50 m x 2.10 m. Es sind keine physische Trennungen oder Schutzvorkehrungen
zwischen den Werkleitungen und dem Fluchtweg vorgesehen. Gegenliber dem Generellen
Projekt 2007 resultiert somit ein um etwa 16% grosserer Ausbruchquerschnitt von ca.
113 m?. Der WELK ist nicht befahrbar, der Zugang an den Portalen (im Bereich der Liif-
tungszentralen) erfolgt tber Treppen.

Die Strassenentwasserungsleitung darf nicht im WELK angeordnet werden und verbleibt
deshalb seitlich im Bankett.

Die Hydrantenleitung mit NW 250 mm wird aufgrund der bergseitig angeordneten Flucht-
wegabgange seeseitig im WELK unterhalb der Kabelpritschen gefuhrt. Alle 150 m erfolgt
ein Anschluss von der Hydrantenleitung zu einem Hydrant, welcher sich im Tunnel in einer
seitlich vom Bankett angeordneten Nische befindet.

Der WELK besteht aus vorgefertigten, U-formigen Stahlbetonbauteilen mit einer Lange von
ca. 2 bis 2.5 m. Die Deckenstarke des WELK betragt 30 cm, die Wandstarke 25 cm. Die
Ecken werden voutenartig ausgebildet. In Ubereinstimmung mit den Kabelaufstiegen sind
in der Decke beidseitig Aussparungen fiir das Einziehen der Kabel vorgesehen.
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Der WELK wird auf eine Dichtigkeitsklasse 2 ausgelegt. Beidseitig sind Sickerpackungen
an den Fussen angeordnet, welche Uber regelméssig angeordnete Aussparungen in den
Seitenwéanden in den WELK entwassern und beidseitig in offenen Rigolen gefasst werden.

Der WELK wird aufgrund seiner Funktion als Fluchtweg mit Uberdruck beliiftet.

6.5.4 Nebenbauwerke
(vgl. Beilagen 9, f10, z4.1, z5.1)

Langs dem Morschacher Tunnel sind verschiedene Nebenbauwerke angeordnet:
— gegenuberliegende Ausstellbuchten alle 900 m

- Notausgénge mit Fluchtwegabgangen in den WELK alle 300 m

— SOS- und Hydrantennischen alle 150 m.

Im Tunnel sind 3 beidseitige Ausstellbuchten fir Pannenfahrzeuge vorgesehen. Die Aus-
stellbuchten haben je eine Breite vom 3.20 m und eine Lé&nge von 41 m, die gesamte
Fahrbahnbreite betragt 14.15 m. In jeder Ausstellbucht wird eine Gruppe von 3 Strahlventi-
latoren platziert; dafir ist die Zwischendecke in diesem Bereich anzuheben.

Bei jeder Ausstellbucht ist neben dem Fluchtwegabgang in den Werkleitungskanal (WELK)
auch ein Treppenaufstieg auf die Zwischendecke vorhanden. Der WELK ist im Bereich der
Ausstellbucht zusatzlich tGber eine Montage6ffnung zugénglich (B x L = 1.0 x 4.0 m). Am
Ende der Ausstellbuchten liegt pro Seite jeweils eine SOS-Kabine.

Die Fluchtwegabgédnge sind durchwegs auf der Bergseite angeordnet und fuhren tber ei-
nen Treppenabgang in den WELK unter der Fahrbahn. Die innere Breite der Fluchtwegab-
gange betragt 3.50 m. Den Abschluss zwischen dem Tunnel-Fahrraum und dem Flucht-
wegabgang bildet eine Schiebetlr mit der lichten Breite von 1.25 m (sog. Notausgangsti-
re). Zwischen dem Treppenabgang und dem WELK ist eine weitere Schiebetiire angeord-
net.

Die SOS-Nischen sind wechselseitig angeordnet; jene Nischen auf der Seeseite sind mit
einer Hydrantennische kombiniert. Die Nischen sind gegen den Fahrraum mit einer Tire
abgeschlossen und weisen die Abmessungen B x T x H = 1.80 x 2.10 x 2.40 m auf. Die
elektrische Versorgung der SOS-Kasten erfolgt mittels Kabelschutzrohren aus dem WELK.

Die Hydrantennischen liegen durchwegs auf der Seeseite. Die Abmessungen der Nische
betragen B x T x H=1.70 - 2.20 x 0.70 x 1.90 m Die Hydranten sind mit Stichleitungen an
die Hydrantenleitung im WELK angeschlossen und kénnen bei Bedarf einfach ersetzt wer-
den. Der Einstieg in den dazu erforderlichen Schacht erfolgt ab dem Bankett.

An den beiden Portalen werden zusatzliche SOS-Kasten und Hydranten angeordnet.
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Abbildung 6.8: Querschnitt SOS-Nische (links) und Hydrantennische (rechts)

Alle Nebenbauwerke sind zweischalig ausgebaut; zwischen der Ausbruchsicherung und
der bewehrten Innenschale liegt eine Kunststoffabdichtung. Die Gewdlbedrainageleitungen
werden alle 75 m bei den Gewdélbedrainagenischen an die Bergwasserleitungen des Tun-
nels angeschlossen.

6.5.5 Liftungszentrale und Tagbautunnel Ingenbohl
(vgl. Beilagen f6, 7)

Die Luftungszentrale Ingenbohl ist seitlich und tGber dem Tagbautunnel Ingenbohl ange-
ordnet. Fir die Luftungszentrale und den Tagbautunnel ergibt sich ein rund 23'500 m*
grosser Voreinschnitt mit einer Hoéhe von bis zu 30 m. Der Voreinschnitt liegt praktisch voll-
standig im Fels.

Der Tagbautunnel erstreckt sich Uber eine Lange von ca. 32 m und wird als Rechteckprofil
mit einer Wand-/ Deckenstarke von 1.10 m ausgebildet. Die Unterkante der Decke liegt
5.70 m uber FOK, dies ergibt sich, aufgrund des vorzusehenden Platzes von 30 cm fir
spatere bauliche Massnahmen (Larmschutzelemente). Der WELK unter der Fahrbahn be-
ginnt / endet beim Portal.
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Abbildung 6.9: Grundriss EG, Luftungszentrale Ingenbohl

Die Luftungszentrale Ingenbohl erstreckt sich tUber 4 Geschosse, ist rund 40 m lang und 21
m breit:

— Im Untergeschoss befinden sich der 2 m hohe Kabelkeller, der Frischluftkanal fir die
WELK- und Raumliiftung, der Ventilator fur die WELK-LUftung und der Fluchtwegaus-
gang aus dem WELK

— Das Erdgeschoss steht fur drei Elektrordume, den Traforaum, den Mittelspannungs-
schaltraum, den USV- und Batterieraum, die Raumliftung, die Ventilatorenhalle sowie
Réaume flr Ersatzteile und Drittnutzer zur Verfigung

- Im 1. Obergeschoss sind die Axialventilatoren angeordnet, welche die Abluft aus dem
Tunnel absaugen und tber den Liftungskamin ausstossen

— Das 2. Obergeschoss dient als Reserve. Es wird vorderhand nicht ausgertstet. Dank
diesen Raumen kann die Auflast bei der Einschiittung der Luftungszentrale reduziert
werden.

Alle vorgeschriebenen Flachenreserven sind in den Raumen im EG und im 1. OG enthal-
ten. Die elektrische Erschliessung der Lokale erfolgt im EG Uber den Kabelkeller, im 1. OG
ist im Korridor und im 2. OG in allen Raumen ein Doppelboden geplant.

Der Kamin, tber welchen die Abluft aus dem Tunnel ausgestossen wird, ist kombiniert mit
einem zweiten Kanal, welcher die Zentrale und den WELK mit Frischluft versorgt. Die An-
saug6ffnung des Frischluftkanals von 11.5 m? Grosse ist seitlich, 3.0 m unterhalb der Aus-
stoss6ffnung des Kamins angeordnet. Der Frischluftkanal ist gegentiber den Ubrigen Zent-
ralenrdumen isoliert auszubilden. Am Kamin wird aussen eine Polycom-Funkantenne in-
stalliert.

6060.1-R-45-20140901 - Technischer Bericht_V2.0.docx 01.09.2014



N4 Ingenbohl-Gumpisch, Neue Axenstrasse
Technischer Bericht 50

Der Fluchtweg aus dem WELK in Ingenbohl erfolgt via die Luftungszentrale. Vom Niveau
WELK fuhrt der Ausgang uber eine Treppe auf den Vorplatz der Liftungszentrale. Die
Treppenverbindung wird als Schleuse ausgebildet und ist ausgestattet mit Schiebetiren.

Die Luftungszentrale und der Tagbautunnel werden mit einer Béschung von 2:3 komplett
eingeschuttet. Einzig das Tunnelportal, die Zufahrt zur Luftungszentrale sowie der Kamin
werden von aussen einsehbar sein.

Die Luftungszentrale hat eine von der Nationalstrasse unabhangige Zufahrt via die Scho-
nenbuchstrasse und eine neu zu erstellende Erschliessungsstrasse (vgl. Kapitel 6.4.1). Far
Spezialfahrzeuge (z.B. Anlieferung Abluftventilatoren) bietet sich an, tber die Natio-
nalstrasse bzw. die Ausstellbucht vor dem Portal des Morschacher Tunnels direkt auf den
Vorplatz der LUftungszentrale zu gelangen. Fir diesen Fall muss die Autobahn kurzzeitig
gesperrt werden. Das Zufahrtstor der Liftungszentrale hat eine Breite von 5 m und eine
Hohe von 4.60 m; die Zufahrt fuhrt direkt in die Ventilatorenhalle.

Zum Schutz des Portalbereichs und der Liftungszentrale Ingenbohl wird oberhalb ein
Steinschlagschutznetz mit einem Energieaufnahmevermdgen von 500 kJ erforderlich. Die
Lange betragt ca. 70 m, die Nutzhdhe ist 3 m.

6.5.6 Mittelzentrale
(vgl. Beilage f11)

Aufgrund der Lange des Morschacher Tunnels ist ungeféhr in Tunnelmitte eine zusétzliche
Elektrozentrale erforderlich. Sie liegt bei der Ausstellbucht 02 (seeseitig) und wird 2-
geschossig (Ebene Fahrbahn, Untergeschoss) ausgefihrt. Die Mittelzentrale verfigt Gber
separate Raume fur einen Trafo, die Mittelspannung, die Batterien, die USV, die Raumlif-
tung, fur weitere Elektroinstallationen sowie ein WC (Trocken-WC). Die elektrische Er-
schliessung erfolgt aus dem WELK in den Kabelkeller bzw. in den Doppelboden der Elekt-
roraume. Ebenfalls auf Niveau des Kabelkellers befindet sich der Raum fir Drittnutzer. Die
Treppenverbindung aus dem Kabelkeller in die Zentrale auf Fahrbahnebene wird als
Schleuse ausgebildet.

Die Zentrale hat eine Lange von 38.5 m und eine Breite von rund 11 m. Der Ausbau der
Zentrale ist zweischalig: die Abdichtung ist analog dem Tunnel als Regenschirmabdichtung
vorgesehen, die Innenschale ist bewehrt und hat eine Stéarke von min. 40 cm.
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Abbildung 6.10: Grundriss Mittelzentrale
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6.5.7 Liftungszentrale und Zugangsstollen Petersort
(vgl. Beilagen f12, f13, f14)

Die Luftungszentrale Petersort wird in einer unterirdischen Kaverne rund 340 m vor dem
Portal Ort erstellt. Sie ist Uber eine einseitige Ausstellbucht, direkt vom Morschacher Tun-
nel aus sowie Uber den ca. 171 m langen Zugangsstollen Petersort ab der alten Axenstras-
se erreichbar.

Der Zugangsstollen ist mit den lichten Massen B x H = 2.60 x 3.20 m auf eine Befahrbarkeit
mit Lieferwagen ausgelegt. Der Zu- und Abtransport der Abluftventilatoren und weiterer
grosser Anlageteile mit LKW ist Gber den Tunnel vorgesehen. Der Ausbau des Zugangs-
stollens ist einschalig, ohne Abdichtungsfolie. Allfallige Tropfstellen werden mittels Halb-
schalen und oder Noppenfolien auf der Ausbruchsicherung gefasst. Das gesammelte
Bergwasser wird zu den seitlichen Rigolen zugefiihrt und regelmassig in die Sammelleitung
NW 250 mm in der Sohle entlastet. In der Sohle des Zugangsstollens sind auch 6 Kabel-
schutzrohre g 150/163 mm enthalten. Das anfallende Bergwasser wird in Richtung Portal
Petersort abgeleitet, dort in den Bach und anschliessend in den Vierwaldstéattersee abge-
geben. Das Léngsgefalle des Zugangsstollens betragt 2.8%. Der Stollen dient auch als
Fluchtweg aus dem Werkleitungskanal (WELK). Die erforderliche Schleuse ist im Bereich
der Zentrale angeordnet. Das Stollenportal wird mit einem Gittertor verschlossen, welches
die Frischluftzufuhr zur WELK- und Raumliftung via den Zugangsstollen ermdglicht.
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Abbildung 6.8: Grundriss Erdgeschoss Luftungszentrale Petersort

Die Luftungszentrale erstreckt sich Uber 4 Geschosse. In der Verlangerung des Zugangs-
stollens liegt die Ventilatorenhalle und dartber der Abluftkanal mit den Axialventilatoren.
Quer dazu ist die eigentliche Elektrozentrale mit einer Breite von ca. 14 m und einer Lange
von rund 23 m angeordnet. Im Untergeschoss befinden sich der Kabelkeller, der Flucht-
wegabgang aus dem Tunnel sowie die Anlagen fiur die WELK-LUftung mit Personenschleu-
se. Im Erdgeschoss (EG) finden die Raume fir Trafo, Mittelspannung, die Luftung, far
Drittnutzer, die USV und Batterien Platz. Im 1. Obergeschoss (OG) sind drei Elektrordume
sowie die beiden Abluftventilatoren angeordnet. Das 2. OG bleibt fir Reserveraume vorbe-
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halten. Die elektrische Erschliessung der Elektrozentrale erfolgt wie tblich aus dem WELK
in den Kabelkeller unter dem EG. Im 1. OG und im 2. OG ist in allen Rdumen ein Doppel-
boden vorhanden. Der Ausbau der Zentrale erfolgt zweischalig mit Regenschirmabdich-
tung. Anfallendes Bergwasser wird in die Bergwasserleitung unter dem WELK und dann
Richtung Tunnelportal Ort abgeleitet.

Die abgesaugte Abluft aus dem Tunnel wird durch einen rund 32 m langen Abluftstollen mit
einem Querschnitt von 13.6 m? und anschliessend tber einen rund 33 m hohen Abluft-
schacht mit einem Querschnitt von 10.2 m? ins Freie ausgestossen. Der eigentliche Kamin
kommt im Wald oberhalb von Petersort zu liegen; er ragt mind. 5 m tber das Terrain hin-
aus. Der Kamin wird aus gestalterischen Griinden quadratisch gestaltet. Der Ausbau von
Abluftschacht und Abluftstollen erfolgt analog dem Zugangsstollen einschalig. Das anfal-
lende Bergwasser von Kamin und Abluftstollen wird zur Zentrale abgeleitet.

Als (Anprall)Schutz des Kamins vor Naturgefahren soll unmittelbar bergseits davon ein 4 m
hoher Erdkeil erstellt werden (vgl. Plan Beilage f13).

6.5.8 Tagbautunnel Ort

(vgl. Beilage d5)

Im Bereich Ort ist beim Morschacher Tunnel zwischen dem bergmannischen Anschlag und
dem Portal ein Tagbautunnel von 15 m Lange vorzubauen. Die Konstruktion wird als
Rechteckprofil ausgebildet. Die Deckenstarke betragt im Mittel ca. 1.3 m, die Wandstéarke
variiert zwischen 1.10 m und 0.9 m. Das Normalprofil basiert auf denselben Randbedin-
gungen wie die bergmannischen Normalprofile (vgl. Kapitel 6.5.2). Zuséatzlich ist seitlich auf
einer Hohe zwischen 1.00 m bis 5.00 m Uber Bankett sowie an der Decke der Raum fir ei-
ne Larmschutzverkleidung bis 30 cm Stéarke eingeplant.

Brunnen Fluelen

11.03

TR T X7 T s r X7 X7 rxr<r

14.73

Abbildung 6.9: Normalprofil Tagbautunnel Ort
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6.5.9 Entwasserungsstollen Ingenbohl
(vgl. Beilagen b41, c21, d10, ell, f54-f57)

Der Entwasserungsstollen Ingenbohl inkl. Zu- und Ableitungen weist eine totale Lange von
rund 1'430 m auf und beinhaltet folgende Elemente:

— Ableitung Bergwasserzufliisse aus Morschacher Tunnel bis in den Bereich Vorplatz Por-
tal Ingenbohl

— Vereinigungsschacht Bergwasserleitungen

— Zulauf Entwasserungsstollen zwischen Vereinigungsschacht und Entwésserungsstollen
— Portalbauwerk Ingenbohl

— Entwasserungsstollen

- Auslaufbauwerk beim Ufer des Vierwaldstéattersees

— Auslauf in Vierwaldstattersee

Auf den ersten ca. 20 m ab Portal Ingenbohl werden die drei einzelnen Bergwasserleitun-
gen des Morschacher Tunnels bis zum Vorplatz der Liftungszentrale Morschacher Tunnel
verlangert. Von dort fihren diese in einen Vereinigungsschacht mit Auslauf in eine gemein-
same Rohrleitung NW 1‘000 mm. Die Leitung verlauft anfanglich langs dem Hangfuss und
unterquert dabei das zuklnftige ATG-Trasse, bevor sie schliesslich abbiegt und bei Tm 72
in den Entwasserungsstollen einmiindet. Das Gefalle der Rohrleitung betragt 0.71%. Der
eigentliche Entwasserungsstollen zwischen dem Portalbauwerk Ingenbohl und dem Aus-
laufbauwerk am Ufer des Vierwaldstattersees untertunnelt den Bergauslaufer auf einer
Lange von 1231 m. Der Auslauf in den Vierwaldstattersee ist wiederum eine Rohrleitung
NW 1‘000 mm von 20 m Lange. Die Ableitung ist auf einen prognostizierten Bergwasseran-
fall von 1 m%s bemessen. Der Stollenquerschnitt misst aufgrund von baulogistischen
Randbedingungen 3.50 m im Durchmesser und kann auch deutlich grossere Wassermen-
gen ableiten. Es besteht somit zukiinftig auch die Mdglichkeit, das anfallende Bergwasser
aus den geplanten ATG-Tunnels ,Uri-Berg lang” durch den Stollen abzuleiten.

Der Entwasserungsstollen folgt der Linienfuhrung des bestehenden N4 Mositunnels und
liegt in einer S-Kurve, mit Radien R = 680 m. Beim Sudportal unterquert er den N4 Mosi-
tunnel, dessen geplanten Sicherheitsstollen, den best. SBB-Morschachtunnel und die alte
Axenstrasse. Der Stollen weist grésstenteils ein Langsgefalle von 0.34% auf.

Vereinigungsschacht

Die drei Bergwasserleitungen aus dem Morschacher Tunnel werden bis zum Vorplatz der
Luftungszentrale Ingenbohl verlangert und in einem Vereinigungsschacht zusammenge-
fuhrt. Dort ist es mdglich, den Auslauf mit einem Schieber abzuschliessen und den Ent-
wasserungsstollen fir Unterhaltszwecke trockenzulegen. Ebenfalls in den Vereinigungs-
schacht eingeleitet wird das durch die SABA gereinigte Strassenabwasser des Anschlus-
ses Ingenbohl. Aus dem Vereinigungsschacht wird eine einzige Leitung NW 1‘000 mm in
Richtung Entwasserungsstollen weitergefiihrt.

Portalbauwerk Ingenbohl

Ab dem Vereinigungsschacht fuhrt die Ableitung NW 1‘000 mm entlang des Hangfusses in
einen weiteren Schacht und zweigt dann in den Berg ab, wo sie beim Tm 72 mit dem Ent-
wasserungsstollen zusammentrifft. Die Zusammenfihrung von Leitung und Stollen er-
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streckt sich auf einer Lange von rund 140 m mit Anpassungen in der Sohle des Stollens.
Die Zusammenfuhrung der Leitung und des Stollens erfolgt untertage, um den Vorein-
schnitt beim Portal des Stollens massiv reduzieren zu kénnen. Nach der kurzen Tagbau-
stecke von rund 9 m Lange fallt der Stollen auf den ersten 130 m mit 3%, um den Hohen-
unterschied zwischen dem Vorplatz und bis zur Zusammenfiihrung mit der Leitung zu
Uberwinden. Das Portal des Entwéasserungsstollens ist befahrbar und dient als Zugang zum
Stollen. Es ist vom Vorplatz der Luftungszentale aus Uber eine rund 140 m lange, 3 m brei-
te, unbefestigte Zufahrt erreichbar.

Normalprofil
Das Normalprofil des Entwasserungsstollens Ingenbohl basiert auf folgenden Randbedin-
gungen:

- Hydraulik (Planungswert von 1 m%s, schadlose Ableitung von max. 3 m%/s)
— Baulogistik (Vortrieb, Transport und Liftung)
— Befahrbarkeit im Unterhaltsfall (Lichtraumprofil B x H = 2.00 x 2.00 m).

Das Normalprofil beinhaltet folgende Hauptelemente:
— Ausbruchquerschnitt: @, 3.50 m, 9.62 m? (theoretisch)

— Ausbruchsicherung: wo mdglich nur Kopfschutz, sonst einschalig mittels Netzen,
Ankern und Spritzbeton

— Innenausbau: Befahrbare Betonsohle mit Trockenwasserrinne, Verklei-
dungsspritzbeton in den Portalbereichen, im Unterquerungs-
bereich mit der SBB und im Bereich von Stérzonen. Wo es die
geologischen Verhaltnisse zulassen, bleibt der Stollen roh.

& 3.50

Abbildung 6.10: Normalprofil Entwésserungsstollen

Auslaufbauwerk Vierwaldstéattersee

Der Auslauf des Entwasserungsstollens kommt im Uferbereich des Vierwaldstattersees
sudlich von Brunnen zu liegen. Der Uferstreifen zeichnet sich durch sehr enge Platzver-
haltnisse und eine begrenzte Zuganglichkeit aus. Die einzige Mdglichkeit mit geringfigigen
Platzreserven bietet die Uferflache unterhalb der Felsnase des Mythensteintunnels
(Axenstrasse).
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Das Portal des Entwéasserungsstollens kommt demnach unter das bestehende Terrain der
Uferwiese an einer steilen Felswand zu liegen und ist im Endzustand von aussen nicht ein-
sehbar. Direkt anschliessend an das Portal wird ein Schacht, welcher als Personenzugang
zum Stollen dient, angeordnet. Die Auslaufleitung zum See (NW 1‘000 mm) hat eine Lange
von rund 20 m und wird eingeschittet. Der Auslauf in den See ist in das bestehende Land-
schaftsbild integriert und kaum erkennbar.

6.6 Betriebsanschluss Ort

6.6.1 Strassenbau
Trassierung Linienfiihrung

(vgl. Beilagen b6, c8)

Die Offene Strecke Ort zwischen dem Morschacher und dem Sisikoner Tunnel verlauft im
Wesentlichen auf einem Radius R= 350 m mit beidseitig anschliessenden Klothoiden mit
Parameter A= 250. Diese Geometrie erlaubt eine Geschwindigkeit von 80 km/h. Gleichzei-
tig beschreibt die vertikale Linienfihrung beim Betriebsanschluss Ort eine Wanne Rv =
3500 m, mit ankommendem Gefélle bzw. abgehender Steigung von je 4.0%. Der Tiefpunkt
liegt bei km 130+616, die FOK liegt dort 457.881 m .M. Die Linienfihrung wurde gegen-
Uber dem Generellen Projekt in Lage und Ho6he derart optimiert, damit der SBB-
Fronalptunneltunnel vom Morschacher und vom Sisikoner Tunnel mit einem bautechnisch
minimal bendtigen Abstand von rund 4.3 m Gberquert werden kann.

Da die N4 Neue Axenstrasse beim Betriebsanschluss Ort an die alte Axenstrasse Uberge-
leitet werden kann (und umgekehrt), muss das Langenprofil des bestehenden Trasse im
Bereich der Uberfahrt lokal leicht angepasst werden.

Normalprofil

(vgl. Beilage d4)

Die Fahrspuren der N4 Neuen Axenstrasse sind analog dem Tunnelquerschnitt mit einer
Breite von 2 x 3.875 m festgelegt. Bergseitig betragt die Bankettbreite aufgrund der beno-
tigten Sichtweite 1.70 m. Seeseitig ist ein variabler Trennstreifen mit einer minimalen Breite
von 1.50 m vorhanden. Die lichte Hohe Uber Fahrbahn betragt 4.80 m.

Das Normalprofil der alten Axenstrasse besteht im Bereich Offene Strecke Ort aus 2 Fahr-
streifen von je 3.00 m Breite und einem seeseitigen, kombinierten Rad-/ Gehweg von 3.00
m Breite. Das Normalprofil ist an die kiinftige Fahrbahn der alten Axenstrasse angeglichen
(siehe Kapitel 5, Flankierende Massnahmen alte Axenstrasse).

Bergseitig wird die Schlitzrinne am Kurveninnenrand zwischen den beiden Tunnels durch-
gezogen. Seeseitig wird ein Randabschluss analog im Tunnel eingebaut, welcher im Be-
reich der Uberfahrt Neue / alte Axenstrasse unterbrochen ist. Der Belagsaufbau ist iden-
tisch mit dem Aufbau in Ingenbohl (siehe Kapitel 6.4.1), die Fundationsschicht auf der alten
Axenstrasse weist eine Starke von 40 cm auf.

Der Werkleitungskanal unter der Sohle der beiden Tunnels wird auch im Bereich der Offe-
nen Strecke Ort eingebaut und verbindet so den Morschacher mit dem Sisikoner Tunnel
(vgl. auch Kapitel 6.6.5).
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Fahrzeugriickhaltesystem

Zwischen der Neuen und der alten Axenstrasse wird auf einer Lange von ca. 120 m ein
Duo Rail® aufgestellt. Dieses gesteckte Fahrzeugriickhaltesystem im Uberfahrtsbereich ist
schnell demontierbar und erfillt die Aufhaltestufe H1.

Auf der alten Axenstrasse wird im Neubaubereich des kombinierten Rad-/Gehweges see-
seitig die Sicherheit mit einem Fahrzeugrickhaltesystem gewahrleistet. Die Montage erfolgt
auf dem Konsolkopf.

BSA Tiefbau

Die Luftungszentrale Ort wird vom Unterwerk Ingenbohl aus angespiesen: die Mittelspan-
nungsleitung fihrt von dort tber ein teilweise bestehendes / teilweise neu zu erstellendes
Kabelrohrtrasse von Ingenbonhl, via Mositunnel und alte Axenstrasse zur Liuftungszentrale
Ort. Ab der Zentrale werden im Bereich Offene Strecke Ort sdmtliche Wechselsignale, Sig-
nalportale, Lichtsignalanlagen, etc. mittels Kabelrohrblocken erschlossen.

Zaune und Tore

Bergseitig ist keine Umzaunung erforderlich. Seeseitig ist eine Stahlschutzwand Typ Duo-
Rail® vorgesehen.

Baulinien

Die Baulinien sind der Situation Offene Strecke Ort (Beilage b6) zu entnehmen. Grundséatz-
lich liegen die Baulinien parallel im Abstand von 25 m zur Hauptachse, langs der alten
Axenstrasse liegen die Baulinien 5 m vom Fahrbahnrand entfernt. Zudem wurden die Bau-
linien bei angrenzenden Bauten der SBB angepasst (Spezialfalle).

6.6.2 Stutzmauern Bergseite
(vgl. Beilagen f16, f17, f18)

Bergseitig der Offene Strecke Ort wird eine in der Hohe zweiteilige um 5:1 geneigte Mauer
mit dazwischen liegender Berme erstellt. Die Mauerkrone des Uber der Berme liegenden
Mauerteils folgt der Schnittlinie des Béschungsanschnitts mit der bestehenden Terrainober-
flache. Aufgrund der relativ grossen Machtigkeit von Lockergesteinen muss die Mauer als
permanent verankerte Elementwand erstellt werden. Die vorgespannten Anker reichen bis
in den Fels. Die Wand, welche bis zum Schnitt der Wiedereinfullung im Bereich der Tag-
bautunnelstrecken mit dem bestehenden Terrain erstellt wird, wird nach Abschluss der
Tunnelbauarbeiten mit Natursteinen aus Kalk oder Kalksandstein verkleidet. Die Ankerkép-
fe bleiben zuganglich, die dafir erforderlichen Nischen werden mit demontierbaren De-
ckeln verschlossen. Im Bereich des Voreinschnitts der Tagbautunnelstrecken und der Of-
fenen Strecke Ort wird die obere Mauer bis auf die Felsoberflache geflhrt, die Element-
wand bildet hier auch den Baugrubenabschluss des Voreinschnitts. Im Bereich der Uber
den Voreinschnitt hinausragenden Mauerteile wird die verankerte Elementwand bei ca.
1.5 m unter Terrain fundiert. Anker in wieder aufgefillten Bereichen (Fussbereich der obe-
ren Mauer) werden nach Mdglichkeit entspannt, wo dies nicht mdglich ist, werden Schéach-
te fir die Begehbarkeit der Ankerkopfe erstellt. Im Fussbereich der Elementwand ist berg-
seitig eine spulbare Sickerleitung zu erstellen. Zwischen der provisorischen Sicherung aus
Spritzbeton und der Elementwand wird eine Filtermatte verlegt. Die Spritzbetonsicherung
muss perforiert werden, sodass allféalliges Hangwasser in die Sickerleitung gelangen kann.
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Oberhalb der Mauer wird eine Absturzsicherung mit einer Ledgeway (Seilsicherungssys-
tem) eingerichtet, so kann auf Zaune respektive Gelander auf der Mauerkrone verzichtet
werden.

Magerbeton

455.00 m U.M.

Abbildung 6.11: Schnitt durch die bergseitigen Stitzmauern und die Sichtschutzmauer unmittelbar
vor dem Portal des Morschacher Tunnels

Die unter der Berme liegende Futtermauer verkleidet den bergseitigen Felsanschnitt im Be-
reich der Offenen Strecke Ort, die Mauer wird ebenfalls aus Kalk oder Kalksandstein ver-
kleidet. Beidseitig schliesst die um 5:1 geneigte Wand an die Portalwénde der Tunnel an.
Der Hanganschnitt im Fels wird mit Spritzbeton und wo erforderlich mit Nageln gesichert.
Allfallige Stérzonen (ungunstige Lage der Klufte, Keilausbriiche etc.) sind zu sichern oder
auszuraumen, sodass die angeschnittene Felswand ohne Stitzwirkung der Futtermauer
dauerhaft stabilisiert ist. Lokale Wasseraustritte sind zu fassen und abzuleiten. Die so gesi-
cherte Felsbdschung dient als Baugrubensicherung des Voreinschnitts wéahrend den Bau-
arbeiten an den Tunnels. Die Futtermauer wird erst nach der Erstellung der Tagbaustre-
cken der beiden Tunnels und dem durchgehenden WELK erstellt. Im Fussbereich der Fut-
termauer wird bergseitig eine spulbare Sickerleitung erstellt. Fruher gefasste lokale Was-
seraustritte werden an die Sickerleitung angeschlossen. Zwischen der Sicherung aus
Spritzbeton und der Futtermauer wird eine Filtermatte verlegt. Die Spritzbetonsicherung
muss perforiert werden, sodass allfalliges Hangwasser in die Sickerleitung entlastet wer-
den kann.

Zwischen der unten liegenden Futtermauer und der oben liegenden Elementwand wird ei-
ne durchgehende Berme von ca. 1.70 m ausgebildet. Die Berme bricht die insgesamt sehr
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hohe Mauerkonstruktion und dient zudem als Unterhaltszugang zum Mauerfuss der oben
liegenden Elementwand und den permanenten Ankern (Moglichkeit ausserhalb des Ver-
kehrsbereichs ein Mauergerust zu erstellen). Die Berme kann auf Grund der klimatischen
Bedingungen nicht bepflanzt werden, auch ist eine Bepflanzung im Hinblick auf den Bau-
werksunterhalt nicht erwiinscht. Im Bereich der Berme wird entlang dem Mauerkopf der
Futtermauer eine Entwésserungsrinne eingerichtet und Regenwasser am Tiefpunkt tber
Sammler gefasst und abgeleitet. Im Bereich der Berme ist eine Absturzsicherung mit einer
Ledgeway (Seilsicherungssystem) geplant.

Oberhalb der Stitzmauern werden Uber die ganze Lange Steinschlagschutznetze zur Auf-
nahme von bis zu 100-jahrlichen Ereignissen erstellt. Die Schutznetze werden im Bereich
der Runse so maodifiziert, dass sie auch als Hangmurenbarriere wirken und bis zu 100-
jahrliche Ereignisse aufzunehmen vermdgen.

6.6.3 Sichtschutzmauern

Im Bereich beider Tunnelportale ist gegen die alte Axenstrasse hin je eine Sichtschutz-
mauer vorgelagert. Die Mauern werden flach fundiert; im Bereich der Hinterfullung in den
Tagbauabschnitten der Tunnel tragen sie als Schwergewichtsmauern. Die Seeseite sowie
die Stirnseiten der beiden Mauern werden mit Natursteinen aus Kalk oder Kalksandstein
verkleidet.

Die Sichtschutzmauer des Morschacher Tunnels kragt um ca. 17 m uber die Portalwand
des Tunnels in die Offene Strecke Ort hinaus. In diesem Bereich weist die Mauer eine Ho-
he von ca. 9.0 m auf. Gegen Norden hin wird die Mauer abgesenkt, sodass bergseitig der
Mauer ein Treppenaufgang als Zustieg zur Berme der bergseitigen Stiutzmauern und zum
heute bestehenden Weg erstellt werden kann.

Die Sichtschutzmauer des Sisikoner Tunnels kragt um ca. 6 m Uber die Portalwand des
Tunnels in die Offene Strecke Ort hinaus. In diesem Bereich weist die Mauer eine Héhe
von ca. 9.0 m auf. Gegen Siden hin, im Bereich des Voreinschnitts erfolgt die Anpassung
an die bestehenden Mauerverkleidungen respektive an die freiliegende Felswand.

6.6.4 Seeseitige Bauwerke
(vgl. Beilagen f19, 20, f21)

Im Bereich der Offene Strecke Ort muss die alte Axenstrasse auf einer gesamten Lange
von ca. 190 m in Lage und H6he angepasst werden (vgl. Kapitel 6.6.1). Der betroffene Ab-
schnitt beginnt ca. 55 m noérdlich des Tunnelportals des Morschacher Tunnels und reicht
bis zur bestehenden Briicke uber die Bahnlinie der SBB. Die heute bestehende Leitmauer
auf der Stitzmauer zwischen der alten Axenstrasse und dem SBB-Trassee vermag keine
Anprallkrafte aufzunehmen. Um den Absturz von Fahrzeugen zu verhindern und die An-
passung der Linienfihrung zu ermdéglichen, wird entlang dieses Abschnitts seeseits der al-
ten Axenstrasse eine Abfolge von 3 neuen Kunstbauten erstellt. Von Nord nach Sid sind
dies eine Auskragung, eine Stutzmauer mit integriertem Stapelbecken sowie das Ersatz-
bauwerk fir eine bestehende Auskragung unmittelbar nérdlich der Briicke tber die SBB-
Gleise. Der seeseitige Abschluss all dieser Bauwerke wird mit einem durchgehenden, kon-
stant hohen Konsolkopf gebildet. Als Absturzsicherung wird Uber die ganze Lénge eine
Leitschranke des Typs 66 gemass der ASTRA-Richtlinie fur Fahrzeugriickhaltesysteme
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versetzt. In den Bereichen, wo der Sicherheitsabstand zu der SBB unterschritten wird, ist
auf dem Konsolenkopf zusatzlich ein 1.80 m hohes, undurchdringbares, engmaschiges Git-
ternetz anzubringen. Der elektrische Sicherheitsabstand von 2.25 m wird auf einer Lange
von rund 112 m unterschritten.

Im nordlichen Bereich muss fir die angepasste Trassierung eine als Gegengewichtskon-
struktion ausgebildete Auskragung bis maximal 1.1 m, erstellt werden. Das ganze Bauwerk
weist eine Lange von ca. 90 m auf. Die Ortbetonkonstruktion wird im Sinne der Minimie-
rung des Unterhalts monolithisch ausgebildet. Seeseitig wird auf der bestehenden Stiitz-
mauer zwischen der SBB und der alten Axenstrasse ein durchgehendes Band aus Sichtbe-
ton mit Hohe von 1.20 m sichtbar sein (Hohe Konsolkopf 0.60 m und Plattenstirne 0.60 m).
Am Nordende schliesst das Bauwerk nahtlos an ein identisch auszubildendes Bauwerk an,
welches im Rahmen der Flankierenden Massnahmen (vgl. Kapitel 5) erstellt wird. Am
Siudende wandert die Konstruktion allm&hlich Gber die Mauerkrone der Stitzmauer der
SBB nach hinten, bis der Ubergang zur eigenstandigen Stiitzmauer méglich wird. Im nord-
lichen Teil, wo der Plattenrand tatsachlich tGber die bestehende Stiutzmauer SBB hinaus-
ragt, wirkt eine massive Fundamentplatte als Gegengewicht. So kdnnen die Anprallkrafte
aus den Leitschranken ohne massgebliche Einwirkungen auf die untenliegende Stitzmau-
er der SBB aufgenommen werden. Im sudlichen Teil, wo der Plattenrand tber oder hinter
der Mauerkrone liegt, entfallt das Gegengewicht. Die Oberseite der Fundamentplatte sowie
das Vertikalteil werden mit einem Hessensiegel und einer Polymerbitumendichtungsbahn
abgedichtet. In den leicht gegen die alte Axenstrasse geneigten Flachen wird die Abdich-
tung mit einer Schutzschicht aus Gussasphalt geschitzt, entlang der Aufbordung erfolgt
dies mit einer Gummischrotmatte. Auf dieser Konstruktion folgen dann ein Kieskoffer und
der normale Belagsaufbau fir die alte Axenstrasse.

Lichtraumprofil
EBV3/S2

\ L
~—y T

Abbildung 6.12: Schnitte durch die Auskragung

Im mittleren Abschnitt wird der seeseitige Abschluss durch eine flach fundierte Stitzkon-
struktion gebildet. Der nérdliche Teil wird von einer Winkelstitzmauer gebildet, im stdli-
chen Teil ist hinter der Mauer das Stapelbecken zur Aufnahme des Tunnelwassers inte-
griert. Die beiden Bauwerksteile sind in sich monolithisch konzipiert, zwischen der Mauer
und dem Stapelbecken werden Dilatationsfugen ausgebildet. Der obere Wandabschluss
wird Uber die ganze Lange durch einen Konsolkopf mit einer Hohe von 0.60 m ausgebildet.
Die Oberseite der Decke des Stapelbeckens sowie das Vertikalteil des Maueranschlusses
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im Bereich des Stapelbeckens werden mit einem Hessensiegel und einer Polymerbitumen-
dichtungsbahn abgedichtet. In den leicht gegen die alte Axenstrasse geneigten Flachen
wird die Abdichtung mit einer Schutzschicht aus Gussasphalt geschiitzt, entlang der Auf-
bordung erfolgt dies mit einer Gummischrotmatte. Auf dieser Konstruktion folgen dann ein
Kieskoffer und der normale Belagsaufbau fir die alte Axenstrasse.

Abbildung 6.13: Schnitte durch die Stitzmauer und das Stapelbecken seeseits der Axenstrasse

Das 1977 erstellte bestehende Bauwerk ,Auskragung Nord“ unmittelbar nérdlich der Bri-
cke Uber das SBB-Seegleis besteht heute aus einer alle 8 m dilatierten und mit nicht tber-
wachbaren Dywidag-Permanentankern gesicherten Stahlbetonkonstruktion. Diese soll
durch eine neue Auskragung in Form einer monolithischen Schwergewichtskonstruktion in
Ortbeton ersetzt werden. Seeseitig wird der neue aussere Bauwerksrand mit einem durch-
gehenden Band in Sichtbeton mit Hohe von 1.20 m sichtbar gebildet (H6he Konsolkopf
0.60 m und Plattenstirne 0.60 m). Am Nordende der neuen Auskragung, wo sie an die
Stutzmauer anschliesst, wird die weit auskragende neue Platte Uber eine Strecke von ca.
25 m auf Vertikalrippen abgestitzt. Diese stehen im Abstand von 4.0 m und sind auf dem
anstehenden Fels fundiert. Die Vorderkante der Rippen ist hinter dem Konsolkopf um
0.8 m zurlckversetzt. Im Ubrigen Bereich wird die Auskragung analog zum Bauwerk im
nordlichen Bereich ohne Rippen, aber mit einem massiven Fundament als Gegengewicht
ausgebildet. Am Sudende bildet ein Querschott den Abschluss des neuen Bauwerks gegen
die bestehende Bricke hin. Auf diese Art kann die unterschiedliche Konsolkopfhéhe zwi-
schen den neuen Bauwerken und der bestehenden Briicke gestalterisch tUberbriickt wer-
den. Die Oberseite der Fundamentplatte und der Auskragung sowie das Vertikalteil werden
mit einem Hessensiegel und einer Polymerbitumendichtungsbahn abgedichtet. In den
leicht gegen die alte Axenstrasse geneigten Flachen wird die Abdichtung mit einer Schutz-
schicht aus Gussasphalt geschiitzt, entlang der Aufbordung erfolgt dies mit einer Gummi-
schrotmatte. Auf dieser Konstruktion folgen dann ein Kieskoffer und der normale Belags-
aufbau fur die alte Axenstrasse. Die bestehende Larmschutzwand entlang der Auskragung
wird demontiert, instandgesetzt und nach dem Bau der neuen Auskragung wieder montiert.
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Abbildung 6.14: Querschnitte durch Auskragung

6.6.5 Durchgehender Werkleitungskanal

Der WELK wird im Bereich der Offene Strecke Ort durchgehend unter der Fahrbahn wei-
tergefuhrt und verbindet den Morschacher mit dem Sisikoner Tunnel. Zur Gewahrleistung
einer autonomen Liftung missen die beiden WELK'’s luftungstechnisch getrennt werden;
dazu werden sie mit einer Trennwand in Form einer Schiebetire ausgebildet. Zur Anord-
nung der Schiebetire ist Uber eine Lange von ca. 4 m eine Aufweitung des WELK's erfor-
derlich. Im Tiefpunkt der Wanne Ort entlastet die Tunnelentwasserung zur Seeseite hin.
Der WELK muss dazu lokal abgesenkt werden, damit die Leitungsquerungen méglich wer-
den.

6.7 Sisikoner Tunnel

6.7.1 Linienfiihrung
(vgl. Beilagen b7 - b14, b43, c9 — c18, c23)

Der Einfahrtsbereich in den Sisikoner Tunnel in Ort beginnt mit einer Linkskurve mit
R= 350 m und wechselt danach in eine Rechtskurve mit R= 450 m. Es folgt eine 1’243 m
lange Gerade, welche im Bereich Zwischenangriff Dorni in eine weite Linkskurve mit
R=1'500 m Uberfuhrt. Die anschliessende Rechtskurve mit R= 470 m hinterfahrt das Rie-
menstaldnertal. Von dort verlauft der Tunnel auf einer Geraden der Lange 781 m bis zum
Ausfahrtsbereich beim Portal Gumpisch, welcher in einer leichten Linkskurve mit R= 600 m
liegt.

Ab dem Portal Ort steigt der Sisikoner Tunnel Uber 570 m mit 4.0% an, damit der SBB-
Fronalptunnel mit einer bautechnisch geniigenden Uberdeckung (min. 4 m) iiberquert wer-
den kann. Danach fallt der Sisikoner Tunnel mit einem Minimalgeféalle von 1.0% bis zum
Tiefpunkt, wo der Erschliessungsstollen des Zwischenangriffs Dorni anschliesst. Von dort
steigt der Tunnel mit 1.0% bis nach der Unterquerung des Riemenstaldnertals an und wei-
ter mit 2.155% bzw. 0.856% bis zum Anschluss Gumpisch.

Bei der Festlegung der horizontalen und vertikalen Linienfihrung musste demnach den
gegebenen Portallagen, der Entwasserung, den bestehenden und kiinftigen Tunnels sowie
den topografischen Zwangspunkten (Unterquerung Taler / Bache) Rechnung getragen
werden. Im Weiteren galt es die Kreuzung zwischen Sisikoner Tunnel und Ausfahrtstunnel
Gumpisch gebihrend zu bertcksichtigen.
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6.7.2 Normalprofile

(vgl. Beilagen d3, d6, d7)

Im bergmannischen Abschnitt des Sisikoner Tunnels (L = 4'432 m) kommen 6 verschiede-
ne Normalprofile zur Ausfiihrung:

— Normalprofil ohne Zwischendecke, L = 86 m beim Portal Ort

— Normalprofil mit Zwischendecke, L = ca. 3'216 m

— Normalprofil mit Zwischendecke und mit Sohlgewdlbe, L = ca. 884 m

— Normalprofil mit beidseitigen Ausstellbuchten, 3 Stiick, L =41 m

— Normalprofil mit beidseitigen Ausstellbuchten und mit Sohlgewdlbe, 1 Stick, L =41 m

— Normalprofil mit Ausstellbucht einseitig (auf Seeseite), 2 Stick, L = 41 m beim An-
schluss Erschliessungsstollen Dorni und bei der Liftungszentrale Buggi.

Die Normalprofile basieren auf denselben Randbedingungen und beinhalten dieselben
Hauptelemente wie das Normalprofil des Morschacher Tunnels (vgl. Kapitel 6.5.2).

Auf dem Streckenabschnitt im Palfris-Mergel (ca. km 132+800.00 bis km 133+725.00) ist
ein Sohlgewotlbe erforderlich, da mit Quellerscheinungen gerechnet werden muss. Die
Ausstellbucht 04 sowie die Mittelzentrale 3 (km 133+321.72), welche ebenfalls in diese
Gesteinsformation zu liegen kommen, verfligen ebenfalls tber ein Sohlgewdlbe.

Die Innenschale aus Ortbeton weist eine minimale Starke von 30 cm (2-spuriger Tunnel
mit/ohne Sohlgewdlbe) bzw. 40 cm (Ausstellbuchten mit / ohne Sohlgewdlbe) auf und ist im
Normalfall (ohne Sohlgewoélbe) unbewehrt. In Zonen mit ungtinstigen geologischen Ver-
haltnissen (Stérzonen, grossere lokale Kluftkérper) muss die Innenschale bewehrt werden.
Weitere Bauteile, welche bewehrt werden miissen sind: der Abschnitt mit Sohlgewdlbe inkl.
Widerlagerbereich sowie Auflagerkonsolen der Zwischendecke. Alle 50 m sind Kabelauf-
stiege aus dem WELK mit jeweils 4 Kabelschutzrohren g 80/92 mm fur die elektrische Er-
schliessung des Fahrraumes und des Abluftkanals geplant.

Es ist eine Abdichtung nach dem Ableitkonzept vorgesehen, analog dem Normalprofil des
Morschacher Tunnels (vgl. Kapitel 6.5.2).

Im Sisikoner Tunnel ist mit Ausnahme der ersten 86 m auf der gesamten Lange eine Zwi-
schendecke erforderlich. Die Zwischendecke ist bewehrt und 30 cm stark (40 cm in der Mit-
te der Ausstellbucht aufgrund der aufgehéngten Strahlventilatoren). In der Zwischendecke
sind in regelmassigem Abstand von max. 100 m Offnungen fiir den Einbau von Brandklap-
pen ausgespart. Die Zwischendecke wird analog jener im Morschacher Tunnel ausgefihrt
(vgl. Kapitel 6.5.2).

6.7.3 Werkleitungskanal mit integriertem Fluchtweg
Der Werkleitungskanal wird analog jenem des Morschacher Tunnels ausgefihrt (vgl. Kapi-
tel 6.5.3, Werkleitungskanal mit integriertem Fluchtweg).
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6.7.4 Nebenbauwerke
(vgl. Beilagen 9, f10, z4.2, z5.1)

Langs dem Sisikoner Tunnel kommen folgende Nebenbauwerke zu liegen:
— gegenuberliegende Ausstellbuchten alle 900 m

— Fluchtwegabgange alle 300 m

— SOS- und Hydrantennischen alle 150 m.

Im Sisikoner Tunnel sind 4 beidseitige Ausstellbuchten geplant. Sie haben eine Breite von
3.20 m und eine Lange von 41 m, die gesamte Fahrbahnbreite betragt 14.15 m. In jeder
Ausstellbucht wird eine Gruppe von 3 Strahlventilatoren platziert, daftr ist die Zwischende-
cke lokal anzuheben.

Bei jeder Ausstellbucht ist neben dem Fluchtwegabgang in den Werkleitungskanal (WELK)
auch ein Treppenaufstieg auf die Zwischendecke vorhanden. Der WELK ist im Bereich der
Ausstellbucht zusatzlich auch tber eine Montaged6ffnung, B x L = 1.0 x 4.0 m, erschlossen.
Am Ende der Ausstellbuchten liegt pro Seite jeweils eine SOS-Kabine.

Die beidseitigen Ausstellbuchten sind mit den erforderlichen Elektrozentralen zur elektri-
schen Feinverteilung kombiniert (sog. Mittelzentralen).

Beim Anschluss des Erschliessungsstollens Dorni an den Sisikoner Tunnel und bei der Lif-
tungszentrale Buggi ist zusétzlich eine einseitige Ausstellbucht notwendig.

Die Tunnel-Notausgdnge mit Fluchtwegausstieg sind durchwegs auf der Bergseite ange-
ordnet und fiihren Uber eine Treppe in den WELK unter der Fahrbahn. Die innere Breite
der Fluchtwegabgange betragt 3.50 m. Den Abschluss zwischen dem Tunnel-Fahrraum
und dem Fluchtwegabgang bildet eine Schiebetlir mit der lichten Breite von 1.25 m (sog.
Notausgangstire). Zwischen dem Treppenabgang und dem WELK ist eine weitere Schie-
betlire angeordnet.

Die SOS-Nischen werden wechselseitig angeordnet, die Nischen auf der Seeseite sind mit
Hydrantennischen kombiniert. Die Nischen sind gegen den Fahrraum mit einer Tire abge-
schlossen. Die elektrische Versorgung der SOS-Kasten erfolgt mittels Kabelschutzrohren
aus dem WELK.

Die Hydrantennischen sind durchwegs auf der Seeseite angeordnet. Die Abmessungen der
Nische sind dieselben wie im Morschacher Tunnel (vgl. Kapitel 6.5.4, Nebenbauwerke).
Die Hydranten werden mit Stichleitungen an die Hydrantenleitung im WELK angeschlos-
sen, welche bei Bedarf ausgetauscht werden kdnnen. Der Einstieg in den dazu erforderli-
chen Schacht erfolgt ab dem Bankett.

An den beiden Portalen werden zuséatzliche SOS-Kasten und Hydranten angeordnet.

Alle Nebenbauwerke sind zweischalig ausgebaut; zwischen der Ausbruchsicherung und
der bewehrten Innenschale von 40 cm Starke liegt eine Kunststoffabdichtung. Die Gewdl-
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bedrainageleitungen werden alle 75 m bei den Gewdlbedrainagenischen an die Bergwas-
serleitungen des Tunnels angeschlossen.

6.7.5 Tagbautunnel Ort

(vgl. Beilage d5)

Im Bereich Ort ist beim Sisikoner Tunnel zwischen dem bergmannischen Anschlag und
dem eigentlichen Portal ein 10 m langer Tagbautunnel vorzubauen. Die Konstruktion wird
als Rechteckprofil ausgebildet. Die Deckenstarke betragt im Mittel ca. 1.3 m, die Wandstar-
ke variiert zwischen 1.10 m und 0.9 m. Das Normalprofil basiert auf denselben Randbedin-
gungen wie die Ubrigen Normalprofile (vgl. Kapitel 6.5.2). Zusatzlich ist seitlich auf einer
Hohe zwischen 1.00 m bis 5.00 m tUber Bankett sowie an der Decke der Raum fir eine all-
fallige Larmschutzverkleidung bis 30 cm Starke vorgesehen.

6.7.6 Erschliessungsstollen Dorni
(vgl. Beilage 28, 29)

Der Sisikoner Tunnel wird im Wesentlichen vom Installationsplatz Dorni aus und tber den
Erschliessungsstollen realisiert (fir Bau und Ausristung BSA). Die Lange des Stollens be-
tragt knapp 280 m; er steigt vom Portal mit 1% bis 7% gegen den Sisikoner Tunnel an. Die
Grosse des Stollenprofils ist so festgelegt, damit in der Bauphase die Baullftung, der Bau-
stellenverkehr, zwei Férderbander sowie die Strom- und Wasserversorgung Platz finden,
so dass ein unabhangiger, gleichzeitiger Vortrieb des Sisikoner Tunnels in Richtung Nord
(gegen Portal Ort) und in Richtung Std (gegen Portal Gumpisch) erfolgen kann.

Das Normalprofil basiert auf den Randbedingungen:

— Lichtraumprofil fir Baufahrzeuge: 6.20 x 4.20 m in Bauphase, 6.20 x 4.50 m im Be-
triebszustand

— Lichtraumprofil Gber Bankett fir Fussganger: 1.00 x 2.35 m

— Anordnung von 2 Lutten mit Durchmesser von ca. 2.20 m im Firstbereich

— Bautechnischer Nutzraum 10 cm

— Anordnung von 2 leistungsfahigen Forderbandern seitlich, Kabelkonsolen seitlich

— Getrennte Ableitung von Bergwasser und Baustellenabwasser in der Bauphase
— Getrennte Ableitung von Bergwasser und Fahrbahnwasser wahrend dem Betrieb.

Daraus resultiert ein Ausbruchprofil von ca. 62 m% Der Stollen wird einschalig ausgebaut.
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Abbildung 6.15: Normalprofil Erschliessungsstollen Dorni

Im Betriebszustand Ubernimmt der Stollen folgende Funktionen:

— Befahrbarer Zugang zum WELK-Ventilator, der beim Anschluss an den Sisikoner Tunnel
den Fluchtweg mit Frischluft versorgt

— Frischluftzufuhr fir die Laftung WELK
— Ableitung des Fahrbahn- und Bergwassers aus dem Tiefpunkt des Sisikoner Tunnels.

Der Erschliessungsstollen Dorni dient nicht als Fluchtweg und wird dementsprechend nicht
als Notausgang signalisiert.

Damit die bergseitig liegenden Entwasserungsleitungen (Bergwasserleitungen und Fahr-
bahnentwasserung) den Sisikoner Tunnel im Tiefpunkt den WELK queren kénnen, muss
dieser im Bereich des Anschlusses des Erschliessungsstollens an den Sisikoner Tunnel lo-
kal abgesenkt werden. Er wird auf einer Lange von 15 m in beide Richtungen mit 8% ab-
gesenkt. Somit entsteht zwischen Oberkante WELK und FOK ein grésserer Zwischenraum
fur die Leitungsquerungen.

Gegen Naturgefahren wird im Portalbereich der obere Teil des Dornisporns mittels eines
eng anliegenden Felsabdeckungsnetzes gesichert (Flache ca. 1350 m?). Ausserdem sind
Felsanker zur Sicherung von Einzelblécken sowie ein Steinschlagschutznetz der Energie-
klasse 6 notwendig (Lange ca. 35 m, Nutzhéhe 3 m).
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6.7.7 Luftungszentrale Ort
(vgl. Beilagen 123, 24, 25)

Die Luftungszentrale Ort kommt im Aussenbereich Ort zwischen der alten Axenstrasse und
der SBB-Linie (Seegleis) zu liegen und besteht aus einer Ortbetonkonstruktion. Die LUf-
tungszentrale verfugt Gber eine Aussendammung und eine hinterliftete Fassade aus Cor-
tenstahl. Das Flachdach wird extensiv begriint.

Die Lage sowie die geometrische Ausbildung der Zentrale sind auf der Bergseite durch den
minimal einzuhaltenden Abstand zur SBB-Linie (5 m) begrenzt. Auf Seite alte Axenstrasse
gilt es die Mindestsichtweite fur den Strassenverkehr zu berlcksichtigen.

Die Luftungszentrale Ort ist 2-geschossig, rund 60 m lang und 12 m breit. Die HOhe ab Ge-
landeoberflache bis Gebaudedach betragt bis 10 m. Im mittleren Bereich der Luftungszent-
rale liegt die Ventilatorenhalle, deren Decke das Ubrige Gebdudedach um 4.5 m Uberragt.
In der sudlichen Ecke ist der auskragende Abluftkamin angeordnet, welcher ebenfalls um
4.5 m hoher baut als das tbrige Geb&audedach.

Im Untergeschoss finden der Raum fur Dritte und der Raum fir die EWA Platz (Ersatz-
raumlichkeiten fiir die abgebrochene Trafostation Olbergtunnel). Im Erdgeschoss befinden
sich drei Elektrordume und der USV- und Batterieraum. Im Obergeschoss sind Raume an-
geordnet fur weitere Elektroinstallationen, die Trafos, die Mittelspannung, die Raumliftung
sowie die Halle mit den Abluftventilatoren. Der Platz unter der Ventilatorenhalle ist frei, da-
mit die Abluftventilatoren ausgetauscht werden kdnnen. Die Elektroraume sind mit einem
Doppelboden ausgestattet.
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Abbildung 6.16: Grundriss Erdgeschoss Liftungszentrale Ort

Auf der Bergseite wird die Luftungszentrale tUber einen Abluft- und einen Fluchtstollen an
den Sisikoner Tunnel angeschlossen. Die zwei Stollen weisen eine Lange von je ca. 25 m
auf und verlaufen parallel mit 10 m Abstand zueinander. Der Liftungsstollen miindet in den
Abluftkanal Uber der Zwischendecke des Tunnels. Der Fluchtstollen reicht an den WELK in
der Tunnelsohle; er ist mit einer Schleuse in Stollenmitte ausgerustet.
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Der Fluchtstollen weist ein hufeisenférmiges Querprofil mit einer Breite von 3.6 m und einer
Hohe von 3.7 m auf. Der Liftungsstollen ist ebenfalls hufeiseinférmig mit einer Breite von
4.1 m und einer Héhe von 4.4 m (Innenflaiche 11 m?). Der Ausbau der beiden Stollen ist
einschalig. Zur Entwasserung wird beidseitig in der Sohle eine Rigole mit Fliessrichtung
Tunnel (Fluchtstollen) bzw. Zentrale (Luftungsstollen) angeordnet.

Auf Seite Luftungszentrale und bergseitig vom SBB-Gleis wird in einem vorgangig erstell-
ten Voreinschnitt das Portalbauwerk realisiert. Im Portalbauwerk werden Fluchtweg und
Abluftkanal miteinander verbunden. Das SBB-Gleis wird mit einer Brickenkonstruktion in
Beton Uberquert; sie schliesst im OG der Liftungszentrale Ort an. Die Bricke Uber das
SBB-Gleis weist ein rechteckiges Profil fir den Abluftkanal mit beidseitig einer Giberdachten
Auskragung fur den Fluchtweg auf der Sidseite und fir die Kabelerschliessung auf der
Nordseite auf.

Der Fluchtweg aus der Luftungszentrale Ort fiihrt Giber einen Korridor und eine Treppe auf
den Vorplatz der Zentrale.

Die elektrische Erschliessung zwischen Sisikoner Tunnel und den Zentralenrdumen erfolgt
im Doppelboden im OG und die Bahniberquerung bis in den Ortbetonschacht auf der
Bergseite vom SBB-Gleis bzw. auf der Nordseite des Abluftkanals. Ab diesem Schacht wird
die Erschliessung zum WELK mit 4 verrohrten Bohrungen im Fels und mit je 5 Kabel-
schutzrohre g 120/132 mm ausgeruistet.

Die Zufahrt zur Liftungszentrale erfolgt auf der stdlichen Stirnseite des Gebaudes, ab der
alten Axenstrasse. Zur Erstellung der Zufahrt sowie des Vorplatzes der Zentrale muss vor-
gangig das bestehende Geb&ude des ASTRA, welches u.a. Anlagen der EWA fir die Ver-
sorgung des bestehenden Olbergtunnels beinhaltet, abgebrochen werden. Die elektrischen
Anlagen finden in einem neuen und separat zugéanglichen Raum (4 m x 5 m) im Unterge-
schoss der neuen Liftungszentrale Ort Platz. Die Kabelerschliessung wird durch den Bau
eines neuen Kabelrohrblocks sichergestellt.

6.7.8 Mittelzentralen
(vgl. Beilagen f11, f27)

Aufgrund der Lange des Sisikoner Tunnels sind vier zuséatzliche Elektrozentralen (sog. Mit-
telzentralen 1 bis 4) bei der Ausstellbucht 01, 02, 04 und 05 erforderlich. Diese werden in
unterirdischen Kavernen auf der Seeseite des Tunnels erstellt. Die Zentralen verfligen Gber
folgende Raume: fir die Trafos, die Mittelspannung, die Batterien, die USV, zwei Elektrolo-
kale, ein WC und fir die Raumliftung. Die elektrische Erschliessung erfolgt aus dem
WELK in den Kabelkeller resp. in den Doppelboden unter den Elektroraumen. Ebenfalls auf
Niveau des Kabelkellers befindet sich der Raum fir Drittnutzer. Die Treppenverbindung
aus dem Kabelkeller auf Niveau EG (Tunnelfahrbahn) der Zentrale wird als Schleuse aus-
gebildet.

Die Zentralen haben eine Lange von 38.5 m und eine Breite von rund 11 m. Der Ausbau
der Zentrale erfolgt zweischalig, die Abdichtung ist analog dem Tunnel als Regenschirm-
abdichtung vorgesehen, die Innenschale ist bewehrt und hat eine Starke von min. 40 cm.
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Die Mittelzentrale 3 im Sisikoner Tunnel kommt in den Palfris-Mergel zu liegen. In diesem
geologischen Abschnitt ist mit Quelldriicken zu rechnen, weshalb ein bewehrtes Sohlge-
wolbe erforderlich wird.

6.7.9 Liftungszentrale und Zugangsstollen Buggi
(vgl. Beilagen {31, f32)

Die Liftungszentrale Buggi wird in einer unterirdischen Kaverne, 447 m vor dem Portal
Gumpisch erstellt. Sie ist Uber eine einseitige Ausstellbucht aus dem Sisikoner Tunnel so-
wie Uber den 109 m langen Zugangsstollen Buggi ab der alten Axenstrasse erreichbar.

Der Zugangsstollen ist auf ein Lichtraumprofil fir Lieferwagen von B x H = 2.60 x 3.20 m
ausgelegt. Der Zu- und Abtransport der Abluftventilatoren und weiterer grosser Anlageteile
hat tber den Tunnel zu erfolgen. Der Ausbau des Zugangsstollens ist einschalig. In der
Sohle kommen die Sammelleitung des Bergwassers NW 250 mm sowie 6 Kabelschutzroh-
re g 150/163 mm zu liegen. Das anfallende Bergwasser wird fallend mit 11.7% in Richtung
Portal Buggi abgeleitet, dort in den Buggibach und anschliessend in den Vierwaldstattersee
entlastet. Neben der Tunnel-unabhéangigen Zufahrt zur Luftungszentrale dient der Stollen
als Fluchtweg aus dem Sisikoner Tunnel. Die Schleuse wird unmittelbar im Portalbereich
des Zugangsstollens angeordnet und kommt sowohl in den Tagbauteil als auch in den
bergmannischen Bereich des Stollens zu liegen. Im Bereich der Schleuse muss das berg-
mannische Profil des Stollens aufgeweitet werden.

Die Luftungszentrale Buggi besteht aus der Ventilatorenhalle in der Verlangerung des Zu-
gangsstollens, dariiber der Abluftkanal mit den Axialventilatoren. Quer dazu liegt die ei-
gentliche Elektrozentrale mit einer Lange von rund 22 m und einer Breite von ca. 12 m.

Die Kavernen erstrecken sich bis tiber 4 Geschosse:

— Im Untergeschoss befinden sich der Kabelkeller, der Fluchtwegabgang aus dem Tunnel,
der Raum fiur Drittnutzer sowie die Anlagen fur die Liftung des Werkleitungskanal
(WELK) inkl. Schleuse

— Im Erdgeschoss (EG, auf Ebene Tunnelfahrraum) befinden sich neben der Zufahrt zu
den Ventilatoren der Traforaum, der Mittelspannungsraum und die Raumluftung

- Im 1. OG sind zwei Elektrordume, der USV-Raum, der Batterieraum sowie der Ventilato-
renraum fr die Abluftventilatoren angeordnet

- Im 2. OG werden zwei weitere Elektroraume sowie ein Reserveraum erstellt. Die elektri-
sche Erschliessung der Elektrozentrale erfolgt aus dem WELK Uber den Kabelkeller fur
die Raume im EG.

In den Elektroraumen im 1. OG und im 2. OG ist ein Doppelboden vorhanden. Der Ausbau
der Zentrale erfolgt zweischalig. Die Abdichtung ist analog dem Tunnel als Regenschirm-
abdichtung vorgesehen, das anfallende Bergwasser wird in die Bergwasserleitung unter
dem WELK in den Tunnel abgeleitet.

Die Abluft aus dem Tunnel wird Uber einen rund 25 m hohen Vertikalschacht mit einem
Querschnitt von 10.2 m? ausgestossen. Das Bauwerk ist kombiniert mit einem abgetrenn-
ten Kanal als Frischluftzufuhr fir den WELK und die Raumliftung in der Elektrozentrale.
Die Hohe des rechteckig gestalteten Kamins misst bergseitig 6.5 m; es kommt in den Wald
oberhalb Buggi zu liegen. Die Frischluftfassung liegt einige Meter unter der Kaminmin-
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dung. Der Ausbau von Abluftschacht und Abluftstollen erfolgt einschalig. Das anfallende
Bergwasser von Kamin und Abluftstollen wird zur Zentrale abgeleitet und schliesslich der
Tunnel-Bergwasserleitung zugefihrt.

Oberhalb des Portalbereichs Buggi werden drei Steinschlagschutznetze (Energieaufnah-
mevermdgen 2'000 kJ) versetzt angeordnet. Die Langen betragen ca. 2 x 35m und
1 x 40 m, die Nutzhdhe ist 5 m.

6.8  Ausfahrtstunnel Gumpisch

6.8.1 Linienfliihrung
(vgl. Beilagen b14, c20)

Der 426 m lange Ausfahrtstunnel (AT) Gumpisch beginnt ab dem Portal in Gumpisch mit
einer Rechtskurve von R=150 m (in Fahrtrichtung gesehen) und wechselt anschliessend in
eine Linkskurve mit R=150 m. Der Ausfahrtsbereichs des Tunnels liegt wiederum in einer
Rechtskurve mit R=120 m.

Ab dem Portal Gumpisch fallt der gleichnamige Ausfahrtstunnel mit 5.0% bis nach der Un-
terquerung des Sisikoner Tunnels. Danach reduziert sich das Gefalle auf 0.5% und geht
kurz vor dem Portal Buggi auf 2.086% Uber.

6.8.2 Normalprofil

(vgl. Beilage d9)

Auf der gesamten Lange des bergmannischen Teils (L=406 m) kommt ein einziges Nor-
malprofil zur Ausfiihrung. Dieses basiert auf folgenden Randbedingungen:

— Lichtraumprofil 1-spuriger Tunnel: 7.10 x 4.50 m, wobei die Breite des Fahrstreifens inkl.
der erforderlichen Kurvenverbreiterung 3.90 m betrdgt und jene des Standstreifens
3.20m

— Lichtraumprofil auf Bankett: 0.70 x 2.00 m
— Bautechnischer Nutzraum 10 cm
— Raum fir Signalisation: 0.80 x 0.80 m

— Raum fur Betriebs- und Sicherheitsausristung und Wechselsignale ist im Firstbereich
vorhanden.

Das Normalprofil beinhaltet die Hauptelemente:
- Ausbruchquerschnitt 1-spuriger Tunnel mit Standstreifen bergseitig: 77 m? (theoretisch)

— Zweischaliger Ausbau bestehend aus Ausbruchsicherung, Abdichtungssystem und Ver-
kleidung aus Ortbeton

- Bankette in Ortbeton
— Schlitzrinne und Randstein aus Polymerbeton

— Strassenentwasserungsleitung unter der Schlitzrinne NW 400 mm
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— Fassung Drainagewasser in Sickerleitungen an den Gewodlbefiissen NW 200 mm und
Ableitung in Bergwasserleitungen NW 400 mm in den Banketten

— Rohrblécke im Bankett mit 2 Kabelschutzrohre g 150/163 mm + 6 g 120/132 mm (berg-
seitig), 4 @ 120/132 mm (seeseitig) und Kabelschachte alle 100 m sowie alle 50 m
Rohraufstiege

— Fundationsschicht Fahrbahn und Belag mit einer Gesamtstéarke von min. 55 cm

— Hydrantenleitung NW 250 mm im seeseitigen Bankett.

Im AT Gumpisch ist keine Zwischendecke erforderlich.

8.33

Standstreifen

\; .’ ‘ ’ ‘.‘_ _‘._,.‘ —

ADA DL L)

I

Abbildung 6.9: Normalprofil Ausfahrtstunnel Gumpisch

Die Innenschale aus Ortbeton weist eine minimale Starke von 30 cm auf und ist unbewehrt.

Es ist eine Abdichtung nach dem Ableitkonzept vorgesehen. Zwischen der Ausbruchsiche-
rung und der Innenschale wird ein Abdichtungssystem eingebaut, dieses besteht aus:

- Drainagematte mit Vlieskaschierung einseitig (min. 500 g/m?)
— Kunststoffdichtungsbahn (KDB) = 2mm.

Das Abdichtungssystem leitet das dem Hohlraum zufliessende Bergwasser drucklos ent-
lang des Gewolbes in die im Widerlagerbereich angeordnete Gewdlbedrainage (Sickerlei-
tung) ab.

6.8.3 Nebenbauwerke
(vgl. Beilagen f37, 38, z4.3)

Langs dem AT Gumpisch sind folgende Nebenbauwerke angeordnet:

— ein Fluchtwegabgang
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— SOS- und Hydrantennischen alle ca. 110 m.

Im Tunnel sind keine Ausstellbuchten fir Pannenfahrzeuge geplant, da im Notfall der
Standstreifen zum Abstellen genutzt werden kann.

Die SOS-Nischen sind auf der Seite Standspur (Bergseite) angeordnet. Sie sind gegen den
Fahrraum mit einer Ture abgeschlossen und weisen die tblichen Abmessungen auf. Die
elektrische Versorgung der SOS-Kasten erfolgt mittels Kabelschutzrohren aus dem Kabel-
rohrblock.

Die Hydrantennischen sind auf der Seeseite angeordnet. Die Abmessungen der Nische
sind dieselben wie im Sisikoner Tunnel.

An den beiden Portalen werden SOS-Kasten und Hydranten angeordnet.

Alte Axenstrasse

Abbildung 6.20: Situation Portalbereich Buggi

Im Portalbereich Buggi des AT Gumpisch wird zwischen dem neuen Portal und dem be-
stehenden Portal des Tunnels Stutzegg eine rund 23 m lange Antirezirkulationswand erfor-
derlich, um im Ereignisfall einen Luftungskurzschluss zwischen den beiden Tunnels zu
verhindern. Die Antirezirkulationswand ist im Grundriss leicht gekrimmt und nimmt in Rich-
tung Tunnel Stutzegg leicht an Hohe zu. Mit der gewahlten Geometrie kann die alte A-
xenstrasse im Fall einer Sperrung des Sisikoner Tunnels oder des AT Gumpisch ohne Ein-
schrénkung des seeseitigen kombinierten Rad- und Fussweges zweispurig befahren wer-
den.
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6.8.4 Zentrale Ausfahrtstunnel Gumpisch und Fluchtweg
(vgl. Beilage f38)

Aufgrund der Tunnellange wird im AT Gumpisch eine unterirdische Elektrozentrale erfor-
derlich. Sie liegt ungefahr in Tunnelmitte, in der Nahe der Kreuzungsstelle mit dem Sisiko-
ner Tunnel. Die Kaverne hat eine Lange von 38.5 m und eine Breite von rund 11 m. Sie
liegt auf der Bergseite (Seite Standspur) des AT Gumpisch. Der Ausbau erfolgt zweischa-
lig, die Abdichtung ist analog dem Tunnel als Regenschirmabdichtung vorgesehen. Die
Zentrale verflgt Uber verschiedene Raume fir: Trafo, Mittelspannung, Batterien, USV, zwei
Elektrolokale, WC und Raumliftung. Die elektrische Erschliessung erfolgt vom Tunnel aus
in den Doppelboden unter den Elektroraumen. Der Traforaum ist direkt ab Tunnel mit einer
Tlre zuganglich.

Die Lage des einzigen Notausgangs langs dem AT Gumpisch ist mit dem Zugang in die
Elektrozentrale kombiniert. Die ZentralenrAume sind tber den gemeinsamen Korridor des
Fluchtwegs erschlossen und mit einer Schleuse mit 2 Schiebetiren vom Fluchtweg abge-
trennt. Der Fluchtweg flhrt weiter in einen 11 m hohen Treppenschacht, wortiber der siche-
re Werkleitungskanal (WELK) des Sisikoner Tunnels erreicht werden kann. Das Lichtraum-
profil des Fluchtwegs betragt 1.50 x 2.20 m, die lichte Treppenbreite 1.50 m. Zwischen
dem Treppenschacht und dem WELK ist eine Zwischentlre angeordnet. Der Trep-
penschacht ist mit Uberdruck aus dem WELK beliiftet.

6.9  Anschluss Gumpisch

6.9.1 Strassenbau
Trassierung Linienfiihrung

(vgl. Beilagen b15, c19)

Der (Halb-) Anschluss Gumpisch liegt zwischen dem Sudportal des Sisikoner Tunnels und
dem bestehenden Tunnel Gumpisch Sid. Er wird ganzlich von einer Galerie tberdacht.
Die ca. 190 m lange offene Strecke liegt im Wesentlichen auf einem in km-Richtung
rechtsgerichteten Kreisbogen mit dem Radius R= 220 m. Die Minimalradien der Einfahrt
aus Sisikon in Richtung Stden weisen 120 m auf, die Abzweiger in den Ausfahrtstunnel
Gumpisch erfolgt aus einem Radius R=150 m. Die Hauptachse steigt in Richtung Siden
mit 0.8% an und geht kurz vor dem Tunnel Gumpsich Sid auf 2.9% uber.

Die Projektierungsgeschwindigkeit der Ein- und Ausfahrt betragt 60 km/h. Die Bogenele-
mente auf der Stammstrecke erfiillen ganz knapp die Anforderungen fir eine Projektie-
rungsgeschwindigkeit von 80 km/h nicht, was aber in Anbetracht der witterungsgeschuitzten
Strecke zu relativieren ist.

Normalprofil

(vgl. Beilage d8)

Die Fahrspuren der N4 Neuen Axenstrasse sind mit einer Breite von 2 x 3.875 m festge-
legt. Die Breite der Beschleunigung- und Verzogerungsstreifen betragt ebenfalls 3.875 m,

die lichte H6he misst 4.80 m. Das Bankett auf der Bergseitig ist 1.35 m breit, das seeseiti-
ge 0.5 m. Seeseitig vom Beschleunigungsstreifen der Einfahrt von Sisikon schliesst die
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Leitmauer der Stutzenreihe der Galerie an. Ausserhalb dieser Leitmauer verlauft der kom-
binierte Rad- und Gehweg mit einer Breite von 3.00 m.

Den Randabschluss der Fahrbahn bildet bergseitig ein Stellstein bzw. seeseitig eine
durchgehende Schilitzrinne.

Der Belagsaufbau ist auf die prognostizierte Verkehrsmenge dimensioniert und entspricht
dem ASTRA-Fachhandbuch; er ist analog zu jenem im Bereich Anschluss Ingenbohl (siehe
Kapitel 6.4.1).

Fahrzeugriickhaltesystem

Auf der Seite des Beschleunigungsstreifens Ubernimmt die Leitmauer der Galerie Gum-
pisch die Ruckhaltefunktion. Der Rad- und Gehweg wird von einem Gelénder gesichert.

BSA Tiefbau

Die elektrische Erschliessung samtlicher BSA-Komponenten erfolgt ab der Zentrale Gum-
pisch, Uber Kabelrohrblocke im bergseitigen Bankett.

Zaune und Tore

Beim Anschluss Gumpisch sind keine Zaune vorgesehen.
Baulinien

Die Baulinien verlaufen 25 m parallel zu den Hauptachsen. Im Bereich Gumpisch entspre-
chen diese den Achsen der Ein- und Ausfahrten. In Gumpisch sind keine Nebenanlagen
mit Baulinien eingegrenzt.

6.9.2 Galerie Gumpisch
(vgl. Beilagen f33 — f36)

Die Galerie Gumpisch liegt zwischen dem bestehenden Tunnel Stutzegg im Norden und
dem bestehenden Tunnel Gumpisch Sid im Sidden. Sie besteht auf der Achse der alten
Axenstrasse aus einer ca. 225 m langen und auf der Achse der N4 Neuen Axenstrasse aus
einer ca. 195 m langen Galerie. Basierend auf den Untersuchungen zu den Naturgefahren
ist die Ausbildung einer Steinschlaggalerie aus wirtschaftlichen Aspekten nicht angebracht.
Folgende Griinde sprechen jedoch fir die Ausfliihrung der Galerie Gumpisch:

— Der Strassenabschnitt bei Gumpisch liegt im BLN-Gebiet. Die Aufnahme eines Objekts
ins BLN besagt, dass es in besonderem Masse die ungeschmalerte Erhaltung oder je-
denfalls die grésstmdgliche Schonung verdient. Mit einer offenen Linienfihrung mit
Stiitzkonstruktionen und separater Uberleitung des Gumpischbachs wiirde ein massiver
Eingriff ins Landschaftshild mit grossem Hanganschnitt vorgenommen. Im Vergleich da-
zu kann bei einer Galerie der Hang renaturiert, das Galeriedach Uberschittet und die
gesamte Flache begrint werden. Ausserdem werden dadurch auch die Tunnelportale
sowie der rollende Verkehr "kaschiert".

— Fur das Ausfuihrungsprojekt (AP) gilt, das Generelle Projekt (GP) so wenig wie méglich
zu verandern. Ein Verzicht auf die Galerie wirde eine betrachtliche Anderung zum GP
darstellen, wodurch das ganze Bauvorhaben in Frage gestellt werden kénnte und sich
Angriffsflachen fur Einsprachen im Rahmen des AP ergeben kénnten.

— Die Galerie dient als Verbindung zwischen zwei Tunneln. Die Lichtadaption Tunnel — of-
fene Strecke — Tunnel gestaltet sich schwieriger als Tunnel — Galerie — Tunnel und stellt

6060.1-R-45-20140901 - Technischer Bericht_V2.0.docx 01.09.2014



N4 Ingenbohl-Gumpisch, Neue Axenstrasse
Technischer Bericht 75

ein erhohtes Unfallrisiko dar. Dieser Punkt ist speziell zu beachten, da die Einspurstre-
cke in Gumpisch von der alten auf die N4 Neue Axenstrasse in Fahrrichtung Siden kir-
zer als gemass VSS-Normen ausgefuhrt werden muss.

— Die Galerie verbindet die alte mit der N4 Neuen Axenstrasse, wodurch gestalterisch ein
einheitliches Bauwerk erstellt und keine Trennung zwischen alt und neu ersichtlich ist.

— Der Betrieb wirde durch eine offene Strecke zwischen Sisikoner Tunnel und Tunnel
Gumpisch Sud aufwandiger (z.B. Schneeraumung). Im Bereich des Gumpischbachs
musste auch bei einer offenen Streckenfiihrung eine Uberleitung des Bachs uber die
Strasse erstellt werden. Eine Zufahrt zum oben liegenden Gelande fur den Unterhalt wa-
re aus topographischen Griinden auf dem kurzen Abschnitt praktisch nicht ausfihrbar.

Die Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen im Zusammenhang mit den Naturgefahren haben
aufgezeigt, dass die insgesamt glnstigste Variante die Kombination aus einer mdglichst
leichten Galerie als Uberdeckung mit bergseitig angeordneten, fir Murgange modifizierte
Steinschlagschutznetze ist.

Im Falle eines Sturzereignisses von grisserer Intensitat als den in der Bemessung beriick-
sichtigten 100-jahrlichen Ereignissen ist von einer betrachtlichen Beschadigung des Bau-
werks auszugehen. Ein 300-jahrliches Sturzereignis konnte zu einem Teileinsturz der Gale-
riedecke fuhren.

Der Felsuntergrund in der Portalzone Gumpisch des Sisikoner Tunnels gehdrt noch zum
Nordlappen der Axendecke. Die Schichten fallen steil gegen NNW ein. Am Sudportal des
bestehenden Tunnels Stutzegg ist Betliskalk aufgeschlossen und im Untergrund der Gum-
pisch-Runse stehen Palfris-Mergel an. Auf der stidlichen Seite der Runse liegen oberhalb
der bestehenden Strasse Gesteine der Ohrli-Formation. In der Runse selbst hat sich der
Gumpischbach in die wenig erosionsresistenten Palfris-Mergel eingetieft. Dartber liegt eine
gut 20 m méachtige Lockergesteinsfillung aus Runsenschutt vermischt mit Block- und Fels-
sturzablagerungen (Blocke aus Kalk bis 8 m Durchmesser). Bereits beim Bau der heutigen
Axenstrasse und der Gumpischbachbriicke war unklar, ob diese Lockergesteinsfillung
Kriechbewegungen aufweist. Die bestehende Gumpischbachbriicke wurde mit doppelwan-
digen Schachten auf dem Fels in der Gumpischbachrunse fundiert. Dabei wurde die dusse-
re Schachtwand so ausgebildet, dass Kriechbewegungen aufgenommen werden kénnten
und diese im untersten Bereich bei potentiellen Gleitebenen durch Absatze sichtbar sein
mussten. Eine Begehung der Schéachte im Herbst 2012 hat aufgezeigt, dass sich seit der
Inbetriebnahme der Gumpischbachbriicke im Jahr 1986 keine Deformationen eingestellt
haben. Messungen eines Inklinometers Uber die letzten 8 Jahre bestatigen die Stabilitat
des Hanges. Daher werden im aktuellen Projekt keine erhdhten Erddricke auf Grund von
Kriechbewegungen berticksichtigt. Es ist jedoch sicherzustellen, dass durch eine zusatzli-
che Verankerung solche Krafte aufgenommen werden kénnten.
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Abbildung 6.21: Querschnitt Galerie Gumpisch (Normalschnitt)

Die Galerie Gumpisch ist als monolithisches Bauwerk in Massivbauweise konzipiert. Unter-
halb der Verkehrsflache der alten und der N4 Neuen Axenstrasse ist vollflachig eine Bo-
denplatte mit Dicke von 1.50 m vorgesehen. Das Bauwerk wird in Bereichen mit anstehen-
dem Fels auf Fundationsniveau direkt mit der Bodenplatte flach fundiert. Die restlichen Be-
reiche werden mit Grossbohrpfahlen mit Durchmesser 1.50 m unterhalb der Riickwand und
dem talseitigen Pfahiriegel im Fels fundiert. Das Galeriedach ist von der Rickwand bis zur
talseitig auf einer Leitmauer angeordneten Stitzenreihe frei gespannt. Im Bereich der neu-
en Tunnelportale des Sisikoner Tunnels und des Ausfahrtstunnels Gumpisch sind Mittelab-
stiitzungen vorgesehen. Dabei handelt es sich zwischen den beiden neuen Tunnelportalen
um eine Betonscheibe und zwischen dem Portal des Sisikoner Tunnels und der Galeriever-
langerung bis zum Tunnel Stutzegg um zwei Stutzenreihen auf einer Leitmauer. Der talsei-
tig verlaufende Rad- und Gehweg wird Uber eine Kragplatte unterhalb des auskragenden
Galeriedachs angeordnet. Als Absturzsicherung ist ein auf dem Konsolkopf verankertes
feingliedriges Staketengelander vorgesehen. Im GP war fir die Querung des Gumpisch-
bachs ein Tirolerwehr geplant. Da die Erfahrungen mit solchen Wehren nicht tiberzeugend
sind (Verklausungen bei Hochwasser mit Geschiebe) und der Gumpischbach nur spora-
disch Wasser fuhrt, soll auf das Wehr und die Bachunterfiihrung verzichtet werden. Das
Gerinne des Gumpischbachs wird daher Uber das Galeriedach gefiihrt. Die Breite und die
Hohe der Bachlberfluihrung sind so ausgelegt, dass Murgéange entlang dem Gumpischbach
Uber die Galerie gefuhrt werden.

Die Oberseite der Bodenplatte der Galerie Gumpisch sowie die Kragplatte des Rad- und
Gehwegs werden vollflachig mit einem Hessensiegel und einer aufgeflammten Polymerbi-
tumendichtungsbahn (PDB) abgedichtet. Der Schutz der Abdichtung wird mit einer zusatz-
lichen Schicht aus Gussasphalt sichergestellt. Das Strassentrassee innerhalb der Galerie
wird mit einer Fundationsschicht und dem normalen Belagsaufbau der N4 Neuen A-
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xenstrasse ausgebildet (vgl. Kapitel 6.4.1). Das Strassenabwasser aus dem Fahrraum wird
in Schlitzrinnen gefasst. Fur den auskragenden Rad- und Gehweg ist als Belagsaufbau ein
3-lagiger Aufbau mit Gussasphalt vorgesehen. Das Galeriedach und die Ruckwand der
Galerie Gumpisch werden auf der Aussenseite mit einer PDB abgedichtet. Diese wird in
flachen Bereichen mit einer Gussasphaltschutzschicht und in vertikalen Bereichen mit einer
Gummischrotmatte geschiitzt. Das Galeriedach wird ausserhalb der Uberleitung des Gum-
pischbachs mit 50 cm Erdmaterial eingedeckt. Auf der Rickseite der Galerie Gumpisch
wird Uber die ganze Lange eine spllbare Sickerleitung erstellt.

Zur Aufnahme der Horizontalkrafte aus dem Erddruck und Einwirkungen aus den Naturge-
fahren wird die Galerie Uber die ganze Lange mit permanenten, vorgespannten Ankern im
Fels gesichert. Die Anker sind in der Rickwand der Galerie so angeordnet, dass auch
nach der Erstellung des Galeriedachs innerhalb des Bauwerks weitere Anker gebohrt wer-
den kdnnen (Reservestandorte fir Anker, zusatzliche Anker fir den Fall von Hangkrie-
chen).

Das Galeriedach muss siidlich der Uberleitung des Gumpischbachs befahrbar ausgebildet
werden (Zugang fur Unterhalt und Kontrolle). Um auf das Galeriedach gelangen zu kon-
nen, wird ab der Fedierkurve bei der Umfahrung des Rad- und Gehwegs um den Tunnel
Gumpisch Sid eine ca. 55 m lange und 12% steile Zufahrtsrampe erstellt. Entlang des
Rad- und Gehwegs wird das Trassee der Rampe durch eine Stitzmauer mit Blocksteinver-
kleidung gesichert. Hangseitig der Rampe sichert eine Blocksatzmauer den erforderlichen
Hanganschnitt im Bereich einer kleinen Gelanderippe.

Zum Schutz vor Naturgefahren werden hangseitig, oberhalb der Galerie Gber die ganze
Lange Steinschlagschutznetze zur Aufnahme von 100-jahrlichen Ereignissen versetzt. Die
Galerie dient nur noch als Uberfilhrung von Wasser- und Murgangprozessen sowie von
Lawinen. Das Gerinne fir die Uberleitung des Gumpischbachs wird daher so ausgelegt,
dass ein 300-jahrliches Murgangereignis tUber die Galerie gefuihrt werden kann.

L&

Abbildung 6.22: Querschnitt Galerie Gumpisch im Bereich der Bachtiberleitung
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Die Galerie Gumpisch wird nach dem Rohbau des Ausfahrtstunnels Gumpisch konventio-
nell, in Etappen innerhalb des Voreinschnitts fir den Tunnelbau erstellt. Insbesondere die
Anschlisse an den Tunnel Stutzegg und den Tunnel Gumpisch Siud erfolgen in kleinen
Etappen und teilweise mit einstreifig gefihrtem Verkehr.

6.9.3 Abbriuche

Auf dem Abschnitt Gumpisch missen fir den Bau der N4 Neuen Axenstrasse Teile der
bestehenden talseitigen Stutzkonstruktionen sowie die Gumpischbachbriicke abgebrochen
werden. Der Abbruch der Stutzkonstruktionen erfolgt mit dem Fortschritt der Aushubarbei-
ten fur den Voreinschnitt. Der Abbruch der vorgespannten Gumpischbachbriicke, ein Ein-
feldtrager mit 64 m Spannweite Uber den Gumpischbach, erfordert fir die Umsetzung der
Arbeiten ein Schutzgerist. In einem ersten Schritt werden die auskragenden Teile der Bri-
ckenkonstruktion beidseitig des massiven zentrischen Brlckentragers in Etappen abge-
trennt und abgefuhrt. Der verbliebene vorgespannte, zentrische Haupttrager wird an-
schliessend in der Brickenmitte geschnitten. Die Lasten des Trégers missen dann vom
Schutzgerist getragen werden. Der restliche Abbruch des massiven Trégers erfolgt durch
Zerschneiden in kurze Sticke und das Herausheben und Abtransportieren der abgetrenn-
ten Tragerteile. Die Endquertrager der Gumpischbachbriicke missen ebenfalls gesichert,
in heraushebbare Stucke geschnitten und abtransportiert werden. Die Widerlager und die
im Fels fundierten Schachtfundationen werden bis ca. 1 m unter das kinftige Terrain ab-
gebrochen. Die im Boden verbleibenden Schachte werden verfillt und Gberdeckt.

6.10 Landschaftsgestalterisches Konzept

6.10.1 Anschluss Ingenbohl

Das Trasse der N4 Neuen Axenstrasse quert im Bereich Ingenbohl auf einem s-férmigen
ca. 3 m hohen Damm den offenen Talboden bevor es in den Morschacher Tunnel mindet.
Parallel dazu wird die Zufahrt zur Luftungszentrale Ingenbohl gefiihrt. Diese Zufahrtstrasse
endet in einem Vorplatz, welcher fir den Unterhalt Wende- und Parkmdglichkeiten bietet.

Kunstbauten

Die beiden neuen Strassen munden in zwei Portale. Die rechteckigen Rahmen der beiden
Portale befinden sich in leicht erhdhter Lage und sind parallel im, zur Morschacher Gelan-
deterrasse aufgehenden, Talhang angeordnet. Ihre Oberflachen sind aus Sichtbeton gefer-
tigt. Dieses Portal-Paar, von gleicher Gestalt, unterscheidet sich auf Grund ihrer jeweiligen
unterschiedlichen Funktion jedoch in der Grosse. Die grossere Offnung stellt die Einfahrt
zum neuen Morschacher Tunnel dar, Uber das kleinere Portal ist die, in den Hang integrier-
te Luftungszentrale Ingenbohl erreichbar.

Der rechteckige Abluftkamin der Luftungszentrale ragt knapp 10 m Uber die Oberflache
hinaus. Er befindet sich leicht nach Westen versetzt im Wiesenhang.

Der Zugang zum Entwéasserungsstollen liegt zwischen den Tunnelportalen des bestehen-
den Mositunnels und der N4 Neuen Axenstrasse. Eingebettet in den Hang und verdeckt
durch Pflanzen ist er kaum einsehbar.
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Landschaftsraumlicher Kontext

Das neue Trasse der N4 Neue Axenstrasse und die zugehdrigen Kunstbauten im Bereich
Ingenbohl befinden sich im offenen Talkessel des Felderbodens. Im Siden begrenzt der
aufstrebende Hangbereich der Geldande- und Sonnenterrasse von Morschach das Tal. Der
Talhang ist durch einen Wechsel von Wiesen und unterschiedlich breiten Gehd6lzb&ndern
gepragt. Teilweise bedecken auch gréssere Waldzonen die sanft abfallenden Flanken.

Gestalterische Einbindung

Der Landschaftsraum der Ebene und des angrenzenden Talhangs soll in seiner Eigenheit
und Auspragung beibehalten werden. Um die sichtbaren Eingriffe so gering wie mdglich zu
halten, wird das gesamte Bauwerk der Liftungszentrale Ingenbohl in den Hang integriert.
Die einzigen an der Oberflache wahrnehmbaren Elemente sind dadurch das Zugangsportal
und der Abluftkamin der Luftungszentrale sowie der Strassendamm der N4 Neue A-
xenstrasse mit der Tunnelzufahrt in den Morschacher Tunnel.

Die Dammbdschungen der N4 Neuen Axenstrasse sollen mit Misch-Hecken bepflanzt wer-
den. Dadurch wird die Fahrbahn von der Ebene aus teilweise abgeschirmt; es wird eine
gestalterische Einheit mit dem bestehenden Damm der Zufahrtsstrasse zum Mositunnel
angestrebt.

Die Rahmen der beiden neuen Portale liegen biindig in der umgebenden Hangneigung von
2:3 der Morschacher Gelandeterrasse. Dadurch integrieren sich die Offnungen subtil in die
Landschatft.

Generell figen sich die rechteckigen schlichten Portalrahmen und der kubische Luftungs-
kamin mittels ihrer einfachen Formensprache mdglichst unauffallig in das oberhalb des
Wiesenhangs verlaufende Gehdlzband ins Landschaftsbild ein. Vor der dunklen Baumku-
lisse sind sie weit weniger sichtbar als vor sattgriinen Wiesen. Zusétzlich verdeckt ein teil-
weise um den Kamin umlaufendes bestehendes Hecken- und Geholzband die Sicht von

der alten Trasse der N4 und dem Ortsbereich Ingenbohl aus.

Abbildung 6.23: Portalbereich Ingenbohl
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6.10.2 Portal Petersort
Kunstbauten

Das Portal des Zugangsstollens zur Liftungszentrale Petersort liegt an einer bestehenden
Ausweichstelle der alten Axenstrasse im Bereich Petersort-Nord. Der rechteckige senk-
rechte Portalrahmen ist der umgebenden fast vertikalen Felswand vorgesetzt. In der Mate-
rialisierung Ubernimmt er die Vorgaben des Portals Ingenbohl. Der Abluftkamin befindet
sich um die 40 m oberhalb in abschissigem Gelénde. Ein keilférmiger Erdwall schitzt den
Kamin vor Naturgefahren. Der Béschungswinkel ist zwecks Volumen-, und Flachenoptimie-
rung im Verhaltnis 4:1 vorgesehen. Die dafiir notwendigen Béschungssicherungen werden
mit geschichteten Blocken aus Alpenkalk oder mit Drahtschotterkérben aus dem selbigen
Material errichtet.

Landschaftsraumlicher Kontext

Die Kunstbauten im Bereich Petersort liegen im, steil zum Ostufer des Urnersees abfallen-
den, Hangbereich der Morschacher Gelandeterrasse. Der Hang ist dicht bewaldet und von
schroffen Felswanden durchzogen.

Gestalterische Einbindung

Auf Grund der exponierten Lage im gut einsehbaren Landschaftsraum, und um den emp-
findlichen Berghang mdglichst wenig zu beeintrachtigen, wird die Liftungszentrale Peters-
ort in den Berg gebaut. Sichtbar sind damit nur das Portal des Zugangsstollens und das
Abluftkamin.

Durch die Position seitlich im Bogen der Ausweichstelle, ist das Portal nur fir die von
Brunnen kommenden Nutzer der alten Axenstrasse ersichtlich. Vom Urnersee aus ist das
Portal ebenfalls nur aus Richtung Brunnen vollstandig erkennbar. In der direkten Draufsicht
vom See aus, kann nur der schrdge Anschnitt der Front aus der Ferne wahrgenommen
werden.

Die gesamte ndhere Umgebung ist bereits heute stark durch Briicken und Tunnelportale
des SBB-Trasse, Brickenbauwerke der alten Axenstrasse und durch das harte Gerinne
des Bachs gepragt. Das neugebaute Zugangsportal gliedert sich somit selbstverstandlich
in die Reihe der bereits vorhandenen Kunstbauten ein.

Hinsichtlich der Gestaltung der Kunstbauten wird das Grundprinzip der Umgebung mit ih-
ren Stutzmauern und den bestehenden Tunnelportalen ibernommen.

Abbildung 6.24: Ansicht Portal Zugangsstollen Petersort
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Durch die relativ geringe H6he von ca. 5 m Uber der Oberflache, ragt der rechteckige Ab-
luftkamin nicht Gber die Baume der naheren Umgebung hinaus. Er fugt sich unauffallig in
die Landschaft ein und ist vom Urnersee und vom gegeniberliegenden Ufer aus fast nicht
zu sehen.

6.10.3 Betriebsanschluss Ort
Linienfihrung Erschliessung

Die Offene Strecke Ort zwischen dem Morschacher und Sisikoner Tunnel verlauft neben
der bestehenden Axenstrasse ungefahr auf gleicher Hohe in einem Hanganschnitt.

Kunstbauten

Die Offene Strecke wird hangseits auf gesamter Lange mit einer neuen Stitzmauer be-
grenzt. Diese Mauer wird fast mittig durch eine Berme unterbrochen. In der mit Strauchern
bewachsenen Bdschung oberhalb der oberen Mauerkrone wird ein Steinschlagschutznetz
als Schutz vor Ger6ll und als Absturzsicherung angebracht. Zusétzlich zur uferseitigen
Auskragung mit Stitzmauer und zwei Blocksteinmauer-Abschnitten, fangt eine mit
Strauchvegetation bepflanzte Béschung den Bereich zur tieferliegenden Zufahrtsstrasse zu
den Privatgrundstiicken ab.

Die rechteckigen Tunnelportale sind durch Fligelmauern verdeckt und sind vom See aus
nicht erkennbar.

Landschaftsraumlicher Kontext

Im Bereich Ort schliessen oberhalb der Strasse die dicht bewaldeten, mit steilen Felswén-
den durchzogenen Hangbereiche der Morschacher Gelandeterrasse an. In diesem Bereich
findet der Ubergang zu den nahezu senkrechten Felsfluren der Flanken des Fronalpstocks
statt.

Gestalterische Einbindung

Die Offene Strecke Ort liegt sehr exponiert und ist vom Urnersee und vom gegeniberlie-
genden Ufer aus sichtbar.

Die neuen Mauern werden analog zu den, mit ortstypischem Alpenkalk verkleideten,
Stitzmauern der Umgebung gestaltet. Das gestalterische Thema der bestehenden Stiitz-
mauern wird weitergefihrt.

Die Bepflanzung der Bdschungsbereiche mit ortstypischer Vegetation stellt eine optische
Verbindung zur umgebenden Hangvegetation her.
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Abbildung 6.25: Visualisierung Offene Strecke Ort mit bergseitiger Stlitzkonstruktion, Tunnelportalen
und seeseitiger Auskragung

6.10.4 Liftungszentrale Ort
Kunstbauten

Die zweigeschossige Liftungszentrale Ort hat eine Héhe von bis zu 10 m von der Gelan-
deoberflache bis zum Gebaudedach. Im Bereich des Ventilators und des Kamins ragt das
Bauwerk um ein drittes Geschoss auf und Uberragt das Ubrige Gebaudedach um 4.5 m.
Bergseitig der Liftungszentrale wird auf Hohe des Obergeschosses ein Voreinschnitt im
Hang notwendig. Er nimmt die bergméannischen Offnungen des Liiftungsstollens und des
Fluchtstollens fir den Sisikoner Tunnel auf. In Verlangerung des Luftungsstollens fihrt eine
ca. 8 m breite, teilweise geschlossene Bricke den Luftungskanal und einen Fluchtweg
Uber das SBB-Trasse hinweg. Die Briicke ist aus Sichtbeton gefertigt.

Die Luftungszentrale verfligt funktionsbedingt Uber eine geschlossene fensterlose Fassa-
de. In der Gestaltung stellen erdige Farbtone den Bezug zur umgebenden Landschaft her.
Im Dialog mit der ENHK wurde eine Verkleidung mittels Cortenstahl gewahilt.

Landschaftsraumlicher Kontext

Die Luftungszentrale Ort befindet sich direkt hinter dem Aussichtsfelsen ,Chénzeli“, auf ei-
ner Restflache zwischen der Fahrbahn der alten Axenstrasse und dem tieferliegenden
Trasse des SBB-Seegleis. Auf der dem Berg zugewandten Seite der Gleise steigt der ve-
getationsbestandene Hang der Morschacher Gelandeterrasse an. Eine hochaufragende
steile Felswand begrenzt den Landschaftsraum im Siden.

Gestalterische Einbindung

Das markante Bauwerk der Luftungszentrale tritt als gebauter Fremdkdrper in der Land-
schaft in Erscheinung. Durch die Lage hinter dem Felsen Chéanzeli und der davorliegenden
dichten Baumkulisse des seeseitigen Hangwaldes, ist der Baukdrper jedoch vom See aus
kaum zu sehen. Uber die Baumkronen ragen einzig die hochsten Teilbereiche der Liif-
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tungszentrale hinaus. Nur fir die Nutzer der alten Axenstrasse ist die Liftungszentrale Ort
in ihrer vollen Dimension sichtbar. Durch die hochwertige Fassadengestaltung kann das
Bauwerk den bereits stark ingenieurstechnisch Giberformten Freiraum jedoch sogar aufwer-
ten: die LUftungszentrale Ort wird zu einem markanten Punkt an der Axenstrasse.

Abbildung 6.26: Luftungszentrale Ort, Ansicht Nord

6.10.5 Erschliessungsstollen Dorni
Linienfuhrung Erschliessung

Das Portal des Erschliessungsstollens Dorni liegt einige Meter Gber dem Fahrbahnniveau
der alten Axenstrasse. Die SBB erstellen zur Sicherung ihrer Anlage einen Geschiebes-
ammler fur den Dornibach. Dazu wird bergseitig der Axenstrasse ein Erddamm errichtet.
Die Zufahrt fuhrt in Serpentinen zum Auffangraum. Auf der Dammkrone fihrt eine Abzwei-
gung Uber die neue Dornibach-Briicke direkt zum Portal des Erschliessungsstollens.

Kunstbauten

Der rechteckige Portalrahmen wirkt wie in den Berg hineingeschoben. Die Konstruktion be-
sitzt einen vertikalen geraden Abschluss und ragt somit Uber die geneigte Hangkante hin-
aus. Der gestalterische Ansatz mit einer einfachen Formensprache und Materialisierung
kommt, analog der Gestaltung im Bereich Ingenbohl, auch an dieser Stelle wieder zur An-
wendung.

Landschaftsraumlicher Kontext

Im Bereich Dorni liegt der Zugangsbereich zum Erschliessungsstollen oberhalb des Gerin-
nes des Dornibachs, eingebettet in einen bewaldeten Steilhang. Stdseitig des Dornibachs
grenzt eine landwirtschaftlich genutzte steile Bergwiesenlandschaft an.

Gestalterische Einbindung

Die neue Zufahrtsstrasse wird zur alten Axenstrasse hin mit einer Wiesenbdschung gestal-
tet. Hangseits fangen kleinere Stutzmauern die stark geneigte bestehende Topographie ab.
Die neue Zufahrtsstrasse passt sich so in den steilen Wiesenhang ein.

Die Reduktion der Offnung auf den mdglichst klein gehaltenen Portalrahmen stellt den mi-
nimalen, notwendigen Eingriff dar. Durch die Lage seitlich am Hang, ist nur eine Flanke
des Portals vom See und vom gegentberliegenden Ufer aus zu sehen. Fir die von Sisikon
kommenden Nutzer der alten Axenstrasse ist der Portalzugang voll einsehbar. Durch die
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mdoglichst gering gehaltene Grésse, ordnet sich das Portal aber der, in direkter Nahe be-
findlichen, Steinschlag-Galerie vor dem Tunnel Dorni unter.

AR NP

Abbildung 6.27: Portal Erschliessungsstollen Dorni

6.10.6 Anschluss Gumpisch
Linienflihrung Erschliessung

Der Strassenabschnitt zwischen dem neuem Sudportal des Sisikoner Tunnels und dem
Nordportal des bestehenden Tunnels Gumpisch Sud verlauft in einem sanften Kreisbogen
und schmiegt sich bergseitig an den Hang an. Eine Abzweigung beim Sudportal des be-
stehenden Tunnels Stutzegg schliesst die alte Axenstrasse aus Richtung Sisikon an das
neue Trasse an.

Kunstbauten

Die gesamte neue Strassenstrecke ist von einer durchgehenden Galerie Uberdeckt. Die
bergseitige Galeriewand fangt auf der gesamten Lange den bestehenden Berghang ab.
Das schrage Dach der Galerie liegt hangseits auf der Stitzwand auf und wird seeseitig von
einem durchlaufenden Band aus runden Betonpfeilern abgestitzt. Die Pfeiler sitzen auf ei-
ner etwa hifthohen durchgehenden Betonmauer. Diese trennt den Fahrbahnbereich vom,
auf einer Auskragung verlaufenden, Geh- und Radweg ab. Das Galeriedach ragt tber die
Stutzenreihe hinaus, so dass der Geh- und Radweg ebenfalls Gberdacht und vor Naturge-
fahren geschitzt sind. Alle Bauteile der Galerie bestehen aus Sichtbeton.

Der Nordbereich der Galerie mindet in zwei neue Tunnelportale. Ein Portal stellt den Zu-
gang zum Sisikoner Tunnel dar, das zweite nimmt die Abbiegespur zur Ortschaft Sisikon
auf (Ausfahrtstunnel Gumpisch).

Der bei Starkregen ansteigende Gumpisch-Bach wird Uber das Galeriedach geleitet und
durch zwei 2 m hohe Mauerscheiben gefihrt.
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Landschaftsraumlicher Kontext

Der Bereich Gumpisch ist landschaftlich durch das schroffe Tal des Gumpisch-Bachs ge-
pragt. Eingebettet in dicht bewaldete Berghénge und steile Felswande verlauft der Bach
vom Buggigrat hinunter zum Ostufer des Urnersees und mindet dort in ein verhaltnismas-
sig breites Delta.

Gestalterische Einbindung

Die Gestaltung der neuen Galerie ist an die bestehende Galerie auf der Nordseite des
Tunnels Stutzegg angelehnt.

Der Neubau der Galerie erfordert kleinere Eingriffe in die bestehende Topographie. Sie
wird schonend in das vorhandene Gelandeprofil eingebettet. Der natlrliche Hangverlauf
geht direkt in die Neigung des Galerie-Dachs uber. Oberhalb der Galerie sind keine sicht-
baren Eingriffe in den Hang notwendig. Nach der wiedererfolgten Bestockung des talseiti-
gen Einschnittes, liegt die Galerie hinter einer Baumkulisse und ist so vom Urnersee aus
nicht sichtbar. Die beiden neuen Tunnelportale sind in die Galerie integriert und sind somit
fur das Landschaftsbild nicht massgeblich.

Abbildung 6.28: Galerie Gumpisch

6.10.7 Portalzone Buggi

Linienfihrung

Im Bereich Buggi, in unmittelbarer Nachbarschaft zum bestehenden Tunnel Stutzegg ent-
stehen zwei neue Tunnelbauwerke: neben dem bestehenden Tunnel Stutzegg wird dane-
ben der neue Ausfahrtstunnel Gumpisch gebaut. Diese beiden Tunnels stellen fiir Sisikon
den Anschluss an die N4 Neue Axenstrasse dar.

Beim zweiten neuen Bauwerk handelt es sich um einen Zugangsstollen zur unterirdischen
Luftungszentrale Buggi.

Kunstbauten

Die beiden rechteckigen Portale der zwei neuen Tunnels stehen in einem Winkel von 115°
zueinander. Das weitaus gréssere Portal des Ausfahrtstunnels Gumpisch weist einen brei-

ten Rahmen aus Ortbeton auf, und verlauft schrag zur Tunnelachse. Eine Antirezirkulati-
onswand zur Verhinderung eines Luftungskurzschlusses verbindet den neuen Strassen-
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tunnel seeseitig mit dem Portal des bestehenden Tunnels Stutzegg. Eine zweite Mauer mit
schrager Abschlusskante schliesst das Portal zum Hang hin ab. In diese Mauer eingebettet
liegt die kleinere Portal6ffnung des Zugangsstollens. Oberhalb der Portalzone Buggi wird
zur Abwendung der Naturgefahren ein Steinschlagnetz errichtet.

Der Luftungskamin der unterirdischen Luftungszentrale Buggi tritt weiter oben am Hang im
Bergwald zu Tage. Er ist in seiner Grundflache rechteckig, hat jedoch zwei unterschiedlich
hohe Offnungen (iber die einerseits die Zuluft und andererseits die Abluft transportiert wird.

Landschaftsraumlicher Kontext

Die Kunstbauten im Bereich Buggi liegen im Hang des Buggiwaldes. Dieser dicht bewalde-
te Steilhang zieht sich vom Ostufer des Urnersees hinauf zur Bergkette. Schroffe Felswan-
de gliedern den Bergwald.

Gestalterische Einbindung

Durch die vorgesetzte Fligelmauer ist das Portal des neuen Ausfahrtstunnels Gumpisch
vom See aus nicht sichtbar. Durch die Lage in diesem vorhandenen Geldndeeinschnitt
mussen nur geringfugige Eingriffe in die direkt anschliessende Hang-Topographie getéatigt
werden. Oberhalb der Hangmauer sind keine grdsseren Veranderungen im Bergwald
sichtbar. Die Portale und die Axenstrasse sind durch die dichte und hohe vorgelagerte
Baumkulisse vom Urnersee aus nicht sichtbar. Durch den direkten baulichen Anschluss der
beiden Portale an das bestehende Portal des Tunnels Stutzegg entsteht eine gestalteri-
sche Einheit.

Aufgrund der maximalen Hohe von 10 m Uber der Oberflache, befindet sich die Kamin-
mundung etwa auf der Héhe der umgebenden Baume. So durch die Baumkulisse verdeckt,
ist der Kamin nur schwach im laublosen Zustand erkennbar.

Abbildung 6.29: Portalbereich Buggi
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6.11 Betriebs- und Sicherheitsausriistung, Luftung

Die Betriebs- und Sicherheitsausristungen sowie die Liftung sind in separaten Berichten
(Zusatzdossier, Beilagen z6, z7) detailliert beschrieben. Im nachfolgenden Kapitel sind die
Hauptelemente zusammengefasst.

6.11.1 Energieversorgung

Die Energieversorgung aller Zentralen erfolgt ab dem 50/15 kV Unterwerk Ingenbohl
(Elektrizitatswerk Schwyz AG) und ab dem Unterwerk Flielen (Elektrizitatswerk Altdorf
AG). Im Morschacher Tunnel werden in den drei Tunnelzentralen Ingenbohl, Mitte, Peters-
ort und im Sisikoner Tunnel die sechs Tunnelzentralen, Ort, die Mittelzentralen 1, 2, 3, 4,
Buggi und im Ausfahrtstunnel die Zentrale Ausfahrtstunnel Gumpisch mit Trafostationen
ausgerustet. Alle diese Zentralen werden Uber eine neue 15 kV Kabelleitung 3 x 1 x 150
mm? erschlossen, die bestehende Zentrale Stutzegg wird eingeschlauft.

Die Kabelfuhrung erfolgt in den beiden neuen Tunnels sowie im bestehenden Flielen-
Tunnel Uber den Werkleitungskanal. Auf der offenen Strecke geschieht dies Uber die vor-
handenen Trassen, welche teilweise noch zu erganzen sind. Rohrtrasse-Ergdnzungen
muissen im Speziellen zwischen den beiden Tunnels Tellsplatte und Zingel sowie im Be-
reich von Sisikon erfolgen. Falls sich die Erstellung des Morschacher Tunnels terminlich
stark verzégern sollte, masste zur Erfullung der Bedingung ,zwei unabhangige Einspeisun-
gen pro Tunnel (SIA 197)", eine Kabelrohranlage zwischen dem bestehenden Mositunnel
und der neuen Zentrale Ort erstellt werden.

Die Energiemessung erfolgt jeweils in den Luftungszentralen Nord und Sud der beiden
Tunnels. Der Planungswert der gesamten Anschlussleistung fur die ganze Tunnelanlage
betragt ca. 7.1 MW. Davon entfallen ca. 2.7 MW auf den Morschacher Tunnel, ca. 3.6 MW
auf den Sisikoner Tunnel, ca. 0.6 MW auf den Ausfahrtstunnel Gumpisch und ca. 0.2 MW
auf den bestehenden Tunnel Stutzegg. Alle Trafostationen werden mit gekapselten, luftiso-
lierten MS-Schaltanlagen und Verteilnetztransformatoren mit manueller Stufenschaltung
zur Spannungsregulierung ausgestattet. Das Schutzkonzept wird gemass den Vorgaben
der EVU ausgefuhrt. Fur die Versorgung der SABA beim Anschluss Ingenbohl wird ab der
TS Wendelstubli ein 150 kW Niederspannungsanschuss bendtigt.

Niederspannung-Haupverteilungen NS-HV / Unterverteilungen NS-UV

Die NS-HV sowie die Trafo-Sekundarschalter werden als typengepriifte Schaltgeratekom-
bination (TSK) und die NS-UV / US-UV als partiell-typengeprifte Schaltgeratekombination
(PTSK) in allen Zentralen installiert.

Unterbruchsfreie Stromversorqung

Alle sicherheitsrelevanten Verbraucher wie Not-, Brandnot- und Fluchtwegbeleuchtung,
Signalisationsmittel, das Polycom Funksystem, das Kommunikationsnetz und alle Steue-
rungen usw. werden mittels USV-Anlagen und Batterien ohne Unterbruch mit Energie ver-
sorgt. Die Autonomiezeit betragt rund 1 Stunde.

Baustromversorgung

An vier Standorten ist Bedarf fir Baustrom ausgewiesen:
- 2.8 MW am Nordportal Ingenbohl des Morschacher Tunnels
- 1.5 MW im Bereich der Zentrale Ort
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— 2.0 MW beim Erschliessungsstollen Dorni
- 1.0 MW am Sudportal Gumpisch des Sisikoner Tunnels.

Teilweise werden dafiir neue Kabelleitungen in bestehende, respektive zu ergédnzende Ka-
belrohrtrassen wie vom bestehenden Tunnel Stutzegg bis Ausgangs Sisikon, Sisikon und
Dorni verlegt. Die MS-Leitung zum Erschliessungsstollen Dorni wird nach der Bauphase als
zweite Einspeisung des Morschacher Tunnels via den Erschliessungsstollen verwendet.

6.11.2 Beleuchtung

Fur alle Portale wurde die Leuchtdichte der Anndherungsstrecke (L20) gemessen. Da bei
allen Portalen der Himmelanteil entfallt, sowie nur seeseitig ein zu beriicksichtigender Ge-
landewinkel gemessen wird, ergibt sich ein relativ tiefer L20 Wert bei 90% Summenhaufig-
keit (cd/m?).

- Morschacher Tunnel: Nord 2300 cd/m? Suid 1800 cd/m?
- Sisikoner Tunnel: Nord 2200 cd/m? Suid 1800 cd/m?
- Ausfahrtstunnel Gumpisch: Nord (nicht gemessen)  Siid 1'800 cd/m?.

Die Adaptionsbeleuchtung wird gemass diesen Werten ausgelegt und mittels Messung der
Aussenhelligkeit geregelt. Fiur die Durchfahrtsbeleuchtung, Beleuchtung Werkleitungskanal
(WELK) sowie Fluchtwegabgange, Beleuchtung Abluftkanal Gber Zwischendecke, Brand-
notleuchten und die optischen Leiteinrichtung werden LED-Leuchten eingesetzt. In den
beiden langen Tunnels wird im speziellen auf die Monotonie und den Flickereffekt (Flim-
merfrequenzen <4 Hz < f < 15 Hz dies entspricht bei 80 km/h einem Leuchtenabstand >
5.50 m oder < 1.5 m) geachtet. Es wurde deshalb ein Leuchtenabstand von 9.70 m fir die
Durchfahrtsbeleuchtung sowie eine Aufhellung in Bereichen der Ausstellbuchten gewahlt.
Im WELK wird ein Leuchtenabstand von 8.0 m und fir die Beleuchtung des Abluftkanals
Uber der Zwischendecke ein Abstand von 50 m mit Leuchten bei den Rohraufstiegen und
den Brandschutzklappen vorgeschlagen. Bei der Offene Strecke Ort, sowie im Portalbe-
reich Ingenbohl des Morschacher Tunnels und im Portalbereich Buggi des Ausfahrtstun-
nels Gumpisch werden Kandelaber zur Beleuchtung der Ein- bzw. Ausleitung installiert.

6.11.3 Liftung

TunnellGftun

Die Luftungskonzepte fur die im Gegenverkehr betriebenen Morschacher und Sisikoner
Tunnel sind identisch. Sie bestehen aus einem Abluftsystem fur den Normal- und den Er-
eignisbetrieb und einer Langsluftung mit Strahlventilatoren fir die Kontrolle der Langsstro-
mung im Ereignisfall.

Aufgrund der Langen und des Betriebs im Richtungsverkehr ist fiir den bestehenden Tun-
nel Stutzegg und den Ausfahrtstunnel Gumpisch im Normalbetrieb keine Liftung vorgese-
hen. Im Ereignisbetrieb werden sie mit Strahlventilatoren langsbeluftet.

In der Galerie Gumpisch wie auch im bestehenden Tunnel Gumpisch Sid werden keine
Luftungskomponenten installiert. Sie werden indirekt durch die an die Galerie anschlies-
senden Tunnel (Sisikoner Tunnel, Tunnel Stutzegg und Ausfahrtstunnel Gumpisch) langs-
geliftet.
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Die kurze, Offene Strecke in Ort zwischen dem Morschacher und Sisikoner Tunnel bedingt,
dass bei einem Ereignis in einem der beiden Tunnel in vielen Féallen die Sperrung beider
Tunnel erforderlich ist, um die Rauchausbreitung kontrollieren zu kénnen.

Im Bereich der Galerie Gumpisch mit dem Sisikoner Tunnel, Tunnel Stutzegg, Ausfahrts-
tunnel Gumpisch und der Galerie Gumpisch besteht die Gefahr von Rezirkulation. Durch
die mechanischen Langsliftungen in den Tunnels kann eine gezielte Beeinflussung der
Stromungen erfolgen, sobald ein Ereignis detektiert wird.

Es ist eine Liftungsstation in jeder der 4 Luftungszentralen geplant. Pro Liftungsstation
sind 2 Abluftventilatoren mit je ca. 2 m Laufraddurchmesser und einer elektrischen An-
schlussleistung von ca. 350 kW vorgesehen. In der Zwischendecke sind alle 100 m Abluft-
klappen installiert. An den Enden des Abluftkanals sind Punktabsaugungen mit drei eng
beieinander liegenden Abluftklappen angeordnet. Die minimale Absaugmenge im Ereignis-
betrieb Uiber 3 offene Abluftklappen betragt ca. 230 m%s. Die Ansteuerung der Klappen er-
folgt Gber LWL-Verbindungen zum dazugehdrigen Automatisierungsgerat. Der Laufrad-
durchmesser der Strahlventilatoren im Morschacher Tunnel (12 Stiick), Sisikoner Tunnel
(16 Stuck), Tunnel Stutzegg (4 Stiick) und Ausfahrtstunnel Gumpisch (10 Stick) betragt
0.71 m, bei einer elektrischen Anschlussleistung von ca. 33 kW und ca. 676 N Schub.

Mit Ausnahme der 4 Strahlventilatoren im Tunnel Stutzegg mit 3 x 400 V Normalspannung
werden alle anderen Ventilatoren fiir die Tunnelliftung mit 3 x 690 V betrieben.

Zur Regulierung der Langsstromungsgeschwindigkeit und der Kontrolle der Luftqualitat
werden im Fahrraum Strémungs- und Sichttribmessgerate installiert.

WELK-Liftung (Fluchtweqgliiftung)

Vom Portal Ingenbohl bis an die Galerie Gumpisch wird ein durchgehender Werkleitungs-
kanal (WELK) erstellt. Der durch eine Schiebetire bei der Offene Strecke Ort aerodyna-
misch getrennte WELK dient als Fluchtweg aus dem Morschacher und Sisikoner Tunnel.
Der Fluchtweg aus dem Ausfahrtstunnel Gumpisch wird ebenfalls durch eine Verbindung in
den WELK des Sisikoner Tunnels gewahrleistet.

Auf niedriger Betriebsstufe im Normalbetrieb halt die WELK-Liftung den WELK unter per-
manentem Uberdruck, womit das Eindringen von Staub verhindert und im Ereignisbetrieb
eine erste Sicherheit gegen das Eindringen von Rauch gewahrleistet wird. Der Betrieb bei
Volllast im Ereignisbetrieb stellt sicher, dass der WELK auch bei bis zu 3 offenen Notaus-
gangsturen rauchfrei bleibt.

Zusatzlich wird die Zuluft der total 6 bergméannischen Mittelzentralen Gber den WELK bzw.
die WELK-Ventilatoren bedient.

Fur die beiden WELK-Abschnitte sind je 2 Ventilatorenstationen mit je einem WELK-
Ventilator von ca. 1.6 m Laufraddurchmesser und einer elektrischen Anschlussleistung von
ca. 60 kW vorgesehen.

6.11.4 Signalisation

Es werden durch den Verkehrsingenieur festgelegte Signalstandorte und Signaltypen in-
stalliert. Die Ansteuerung mittels Verkehrsrechner und Anlagensteuerung pro Tunnel sowie
Lokalsteuerungen bertcksichtigt den entsprechenden Signaltyp wie Prismawechselsignal,
LED-Signal, Ampel, innenausgeleuchtete Signale etc. Fur den Ereignisfall werden der
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Steuerung vordefinierte Betriebszustande softwaremassig hinterlegt und mittels Reflexen
automatisch oder manuell ausgefiihrt. Mit Ausnahme der Anlagenteile in den Vorzonen,
welche der Wegweisung dienen, sind alle Verbraucher ab dem USV-Netz versorgt. Pro
Tunnel wird je eine Verkehrsdatenerfassung vorgesehen und in Ingenbohl fir die Umlei-
tung durch den Mositunnel entsprechende Unterflurbeleuchtung und MULS installiert.

6.11.5 Uberwachungsanlage
Brandemeldeanlage

Im Fahrraum und im Werkleitungskanal (WELK) wird eine Brandmeldeanlage (BMA) fir
Hitze- und Schwelbranderkennung installiert. Die BMA fir den Normalbrand erfolgt Gber
ein lineares warmeempfindliches System. Fir die Rauchdetektion werden Kaltrauchdetek-
toren im Abstand von 100 m im Fahrraum bei den Brandschutzklappen sowie im WELK bei
den Notausgéngen installiert.

Verkehrsfernseh-Anlage

Die Verkehrskameras werden zur Uberwachung des Verkehrsflusses / Ereignis alle 150 m
sowie bei jeder Ausstellbucht installiert. Die Verkabelung erfolgt iber Cu / LWL-Kombikabel
ab dem nachsten Kommunikationsschwerpunkt.

Glatteisfrihwarnsystem

Im Bereich der Offene Strecke Ort, zwischen dem Morschacher und Sisikoner Tunnel, wird
ein Glatteisfrihwarnsystem installiert.

6.11.6 Kommunikation und Leittechnik
Kommunikationsnetzwerk

Innerhalb der einzelnen Tunnel, d.h. Zentrale — Zentrale, sowie Tunnel Gbergreifend, wird
ein Gigabit-Ethernet Netzwerk installiert. Als Ubertragungsmedium dienen Singlemode
Lichtwellenleiter-Verbindungen. Vom Kommunikationsnetz der beiden Neubautunnels zum
Ubergeordneten Netzwerk der Gebietseinheit XI, wird eine Verbindung realisiert.

Leittechnik

Alle Anlagesteuerungen werden via Abschnittsrechner in die Leitebene der Gebietseinheit
XI eingebunden.

Funk und Einsprechanlage:

Pro Tunnel wird eine Polycom-Anlage installiert. Das Senden und Empfangen ist im Fahr-
raum und Werkleitungskanal (WELK) mdglich. Fir den Ereignisfall wird eine Einsprache
Mdglichkeit ab der zugeordneten Polizeizentrale / Unterhaltsdienst mit freien Einschaltun-
gen und Textkonserven via Radiofrequenz installiert.

NT und Telefonanlage:

Bei den SOS-Stationen (alle 150 m), bei den Ausstellbuchten (alle 900 m) und bei den
Treppenhausabgangen zum WELK (alle 300 m) sowie bei den Tunnelportalen werden Not-
ruftelefone installiert. Bei Betatigung des Verbindungsknopfes wird automatisch eine Ver-
bindung zur Einsatzleitzentrale (GE Xl in Flielen resp. Brunnen) erstellt. Auf der Grundlage
des AKS (Anlagekennzeichnung) wird die entsprechende Zentrale automatisch angewahlt.
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In den Raumen der Zentralen werden diverse Telefonrufstellen installiert. Der Verbin-
dungsaufbau zum allgemeinen Telefonnetz erfolgt tber die Notrufzentrale.

6.11.7 Kabelanlagen

Ein spezielles Augenmerk wird der EMV-Problematik im Bereich der Zentrale Ort, Querung
SBB gewidmet. Hier missen neben den NIV-Vorschriften auch die SBB-Erdungsrichtlinien
beachtet werden. Kabel fir sicherheitsrelevante Anlagen werden einen Isolationserhalt von
FE180 aufweisen und sind fur den Funktionserhalt E30 zu installieren.

6.11.8 Nebeneinrichtung
Alle Installationen in den Zentralrdumen richten sich nach den Vorgaben des Fachhand-
buchs ASTRA.

Raumliftung

Die Luftqualitat und Lufttemperaturen der 4 Liftungszentralen in Portalndhe und die total 6
bergmannischen Mittelzentralen werden durch die Raumliftungen gemass den Vorgaben
und Richtlinien sichergestellt.

Die Luftungszentralen in Ingenbohl, Ort und Buggi benétigen dafur die Installationen einer
mechanischen Kihlung, wahrend die Liftungszentrale Petersort und die bergmé&nnischen
Mittelzentralen des Morschacher Tunnels, Sisikoner Tunnels und des Ausfahrtstunnels
Gumpisch nur mit Leerteilen ausgerustet werden.

Die Luftfassung aller Luftungszentralen erfolgt autonom von aussen, die Zuluft aller Mittel-
zentralen erfolgt Gber den Werkleitungskanal.

6.12 Entwdasserung

Die Entwasserung in der Betriebsphase ist im separaten Entwéasserungskonzept (Beila-
ge h) detailliert beschrieben. Nachfolgend wird zusammenfassend auf die Hauptelemente
eingegangen.

Das Entwasserungskonzept wahrend der Bauphase wird ausschliesslich im UVB (Beila-
ge i) dargestellt.

6.12.1 Allgemein

Auf der N4 Neuen Axenstrasse werden gemass DTV-Prognosewert ca. 14'000 Fahrzeuge
mit einem Schwerverkehrsanteil von 10% erwartet. Nach der BAFU Wegleitung "Gewas-
serschutz bei Entwasserung von Verkehrswegen" muss demnach das Strassenabwasser
behandelt werden, bevor dieses in einen Vorfluter eingeleitet werden darf. Auf dem gesam-
ten Streckenabschnitt ist keine Versickerung mdglich, hingegen kann das Strassenabwas-
ser nach erfolgter Behandlung in die Vorflut geleitet werden.

Fur das Tunnelwaschwasser und Havariefliissigkeiten, muss vor jedem Portal ein genu-
gend grosses Speichervolumen zur Verfliigung stehen. Dieses wird bei allen Standorten
(Ingenbohl, Ort, Dorni und Buggi) auf 150 m*® ausgelegt, falls mehr Léschwasser anfallt,
dienen die Leitungen als Retention und zusétzlich werden organisatorische Massnahmen
eingeleitet (absaugen, Uberlaufen in Kanalisation).
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Das anfallende Bergwasser wird separat aus den Tunnelportalen gefiihrt und in einen Vor-
fluter geleitet. Da im Projektperimeter erhebliche Abflussmengen auftreten kdnnen, gestal-
tet sich die Ableitung zum Teil schwierig.

6.12.2 Entwasserungskonzept Tunnel
Ableitung Fahrbahnwasser

Das Fahrbahnwasser im Tunnel wird in der Schlitzrinne gesammelt und gelangt von dort
alle 50 m in einen Siphonschacht. Im Siphonschacht unterstromt das Wasser eine Tauch-
wand und gelangt anschliessend in die Strassenentwasserungsleitung NW 400 mm, die
unter der Schlitzrinne angeordnet ist. Die Tauchwand verhindert, dass Sauerstoff in die
Strassenentwasserungsleitung eindringen kann und somit das Weiterbrennen von Flissig-
keiten. Die Strassenentwasserungsleitung selbst ist in den Portalbereichen ebenfalls zu si-
phonieren.

Im Morschacher Tunnel wechselt die Schlitzrinne aufgrund des Quergefallswechsel rund
450 m vor dem Portal Ort, vom seeseitigen zum bergseitigen Bankett. Der Uberlappungs-
bereich der Schlitzrinnen betragt 50 m. Wegen dem Werkleitungskanal (WELK) unter der
Fahrbahn kann die Strassenentwasserungsleitung die Fahrbahn nicht queren und verlauft
ab dem Quergefallswechsel beidseitig bis zum Portal Ort. Auf dieser Strecke sind daher
langs dem Bankett auf der Seeseite alle 75 m Kontroll-/ Spilschéchte vorzusehen.

Im Sisikoner Tunnel ergeben sich aus der horizontalen Linienfihrung mehrere Querge-
fallswechsel. Mit Ausnahme von einer rund 1200 m langen Strecke ab dem noérdlichen
Hochpunkt in Richtung Tiefpunkt Dorni ist auf der ganzen Tunnellange beidseitig eine
Strassenentwasserungsleitung erforderlich.

Der Ausfahrtstunnel Gumpisch enthélt keinen WELK und die Strassenentwasserungslei-
tung quert bei einem Quergefallswechsel die Fahrbahn.

Ableitung Bergwasser

Einsickerndes Bergwasser wird an den Paramentfiissen in den Gewdlbedrainageleitungen
NW 200 mm gefasst und alle 75 m tiber Gewdlbedrainagenischen in die Bergwasserleitung
NW 400 mm in den Banketten abgeleitet. Anfallendes Bergwasser unterhalb der Parament-
fusse wird in die Sickerleitung NW 400 mm unterhalb der Sohle des WELK zugefuhrt. Zur
Spilung der Leitung sind alle 75 m Schéchte in der Sohle des WELK erforderlich.

In den Banketten ist genligend Platz fir eine Bergwasserleitung bis NW 630 mm (anstelle
einer Leitung NW 400 mm) vorhanden, falls eine grossere Kapazitdt aus hdheren Berg-
wasserzuflissen erforderlich wird. Je nach anfallender Wassermenge und Gegebenheiten
sind fur die Fassung / Ableitung solcher Falle Speziallésungen zu studieren. Konzeptionelle
Uberlegungen sind im Abdichtungskonzept (Beilage z3) dargestellt.

6.12.3 Ableitung Portalzone Ingenbohl
Ableitung Fahrbahnwasser

Die anfallende Wassermenge der offenen Strecke wird in einer Strassenabwasserbehand-
lungsanlage (SABA) gereinigt, bei der Unterfilhrung Schénenbuchstrasse in ein Pumpwerk
geleitet, danach Uber eine Pumpleitung zum Vereinigungsschacht des Bergwassers ge-
pumpt und schliesslich Uber den Entwasserungsstollen Ingenbohl in den Vierwaldstatter-
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see eingeleitet. Die SABA besteht aus einem Absetzbecken und einem Retentionsfilterbe-
cken mit bewachsenem Sandfilter.

Von der Unterfihrung Schonenbuchstrasse fallt zuséatzlich Wasser an. Dieses wird am
Tiefpunkt der Unterfiihrung im Pumpwerk gesammelt und zusammen mit dem gereinigten
Strassenabwasser via Entwasserungsstollen Ingenbohl abgeleitet.

Beim Vorplatz der Zentrale Ingenbohl findet ein Stapelbecken Platz, in welches Tunnel-
waschwasser und Havarieflissigkeiten eingeleitet und aufgefangen werden kénnen.

Ableitung Bergwasser

Beim Portal Ingenbohl sind sehr grosse Bergwassermengen aus dem Morschacher Tunnel
prognostiziert (Planungswert 1m?%s). Im Portalbereich fehlen jedoch die Méglichkeiten
solch grosse Wassermengen direkt in eine nahe Vorflut abzuleiten. Der Klosterbach weist
eine zu geringe Kapazitat auf und die Muota ist sehr weit entfernt; das Wasser misste
wahrend der gesamten Betriebszeit gepumpt werden. In einem vorgangig erstellten Varian-
tenstudium (Beilage z5.3) wurde als Bestlosung ein separater Entwésserungsstollen vom
Portalbereich Ingenbohl in den Vierwaldstéttersee eruiert. Diese Losung ist im vorliegen-
den Ausfuhrungsprojekt dargestellt (vgl. Kapitel 6.5.9). Sollten sich die prognostizierten
grossen Wassermengen nicht bestétigen, ist die Situation nach Abschluss der Vortriebsar-
beiten aus Sicht der Wirtschaftlichkeit neu zu beurteilen. Evtl. wirde der Entwésserungs-
stollen entfallen und eine der weiteren untersuchten Lésungen kdnnte zur Anwendung
kommen (Pumpen in Muota oder pumpen via Morschacher Tunnel nach Ort / Urnersee).

6.12.4 Petersort
Ableitung Fahrbahnwasser

In den Zugangsstollen eingeschlepptes Meteorwasser lauft in seitlichen Rigolen ab, wird
am Portal Uber einen Schlammfang geleitet und in den nahe gelegenen Bach entlastet.

Ableitung Bergwasser

Anfallendes Bergwasser aus dem Zugangsstollen wird zusammen mit dem Meteorwasser
in den nahe gelegen Bach abgeleitet.

6.12.5 Ableitung Portalzone Ort
Ableitung Fahrbahnwasser

Das anfallende Strassenabwasser der Offene Strecke in Ort wird mittels eines 3P-
Filterschachts gereinigt und anschliessend in die bestehende Entwasserung der alten
Axenstrasse abgegeben. In der Stitzmauer der alten Axenstrasse wird das Stapelbecken
platziert, in welches Tunnelwaschwasser und Havariefllissigkeiten eingeleitet werden kon-
nen. Das Stapelwasser aus dem Becken kann durch ein Saugfahrzeug abgesaugt und an-
schliessend der ARA zugefuhrt werden. Falls der Morschacher und der Sisikoner Tunnel
zur selben Zeit gesperrt sind und der gesamte Verkehr Uber die alte Axenstrasse verlauft,
kann das Saugfahrzeug auf der N4 Neuen Axenstrasse der Offene Strecke Ort platziert
werden und Uber einen Absaugstutzen das Stapelbecken entleeren.

Ableitung Bergwasser

Die Bergwasserleitungen werden alle in einem Vereinigungsschacht zusammengefihrt.
Dieser Vereinigungsschacht hat aufgrund der grossen geschatzten Wassermengen (2
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m°®/s) Abmessungen von 3.0 x 3.5 m. Zudem liegt er aufgrund der Sickerleitungen unter
dem Werkleitungskanal (WELK) relativ tief unter dem Terrain. Vom Vereinigungsschacht
werden drei 600 mm Leitungen durch Bohrungen mittels Imlochhammer unter dem SBB-
Trasse verlegt und bis zum Urnersee geflihrt. In diesem steilen Gelande, mit den vielen
Stutzmauern und verschiedenen Hausern, eignet sich diese Methode gut, da weder die
Anwohner, noch die SBB gross tangiert werden. Beim Auslauf in den Urnersee werden
Blocksteine vorgesehen, um Erosionen an der Béschung zu verhindern.

6.12.6 Ableitung Portalzone Dorni
Ableitung Fahrbahnwasser

In Dorni fallt eingeschlepptes Meteor- oder Schmelzwasser aus dem Sisikoner Tunnel an.
Dieses wird mit einem 3P-Filterschacht gereinigt und anschliessend in den Dornibach ab-
gegeben. Tunnelwaschwasser und Havarieflissigkeiten werden in einem Stapelbecken
aufgefangen, welches bergseitig der alten Axenstrasse, im Bereich der Zufahrt zum Er-
schliessungsstollen Platz findet.

Ableitung Bergwasser

Das Bergwasser wird vom Portal des Erschliessungsstollens durch eine offene Rigole di-
rekt in den Dornibach geleitet. Die anfallende Wassermenge ist mit 2 m®s prognostiziert.
Der Dornibach hat eine hartverbaute Bachsohle, so dass das einleitende Bergwasser kei-
nen Einfluss auf den Geschiebetrieb und die Gewasserdkologie hat.

6.12.7 Ableitung Portalzone Buggi
Ableitung Fahrbahnwasser

Aus dem Ausfahrtstunnel Gumpisch kann beim Portal Buggi Schleppwasser anfallen, wel-
ches mittels eines 3P-Filterschachts gereinigt und in den Buggibach eingeleitet wird. Das
Stapelbecken, in welchem Tunnelwaschwasser und Havarieflissigkeiten aufgefangen wer-
den, wird vor der Lawinengalerie Buggi platziert.

In den Zugangsstollen eingeschlepptes Meteorwasser lauft in seitlichen Rigolen ab, wird
am Portal Uber einen Schlammfang geleitet und in den nahegelegenen Bach entlastet.

Ableitung Bergwasser

Das Bergwasser aus dem Ausfahrtstunnel Gumpisch, der Zentrale Buggi und dem Zu-
gangsstollen Buggi wird Uber eine offene Rigole in den Buggibach abgeleitet.

6.13 Ldschwasserversorgung

Das Konzept der Loschwasserversorgung ist im separaten Bericht (Beilage z2) detailliert
beschrieben. Im vorliegenden Bericht ist lediglich die Zusammenfassung des Konzepts
dargestellt. Die Bestvariante wurde in einem vorgangigen Variantenstudium eruiert.
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6.13.1 Normative Grundlagen
ASTRA

Entnahmemengen

- Einzelhydrant 40 /s

- 2 Hydranten 2x301/s

- 3 Hydranten 3x251/s

- Total 751/s

Minimaler Druck

- Statisch 6.0 bar

- Dynamisch 3.5 bar

Maximaler Druck Keine Angaben

Austausch (Qualitatsanforderung SVGW) 100% in 48 h fir Trinkwasser, mind. 1 I/min far

Brauchwasser
Léschwasserreserve Reservoir Vmin 250 m®
Auffilldauer Léschwasserreserve 6-8h

Tabelle 6-1: Anforderungen an Léschwasserversorgung basierend auf Merkblatt M24 001-10701

- Die von der SIA-Norm 197/2 verlangte Léschwasserreserve von mindestens 250 m®

ist

ausschliesslich fur den Tunnel bestimmt und ist betrieblich klar von weiteren Loschwas-

serreserven zu trennen. Die tatsachlich erforderliche Loschwasserreserve ist unter Ei
bezug der Ereignisdienste sowie des Sicherheitsbeauftragten zu definieren.

- Die Loschwasserreserve von mindestens 250 m® kann gleichzeitig fiir mehrere Nati

n-

O-

nalstrassentunnel zur Verfigung stehen, unter der Voraussetzung, dass im Ereignisfall

alle von der gleichen Léschwasserreserve abhangigen Tunnel fir den Verkehr gespe
werden.

rrt

— Die Loschwasserreserve ist dauernd sicherzustellen, das heisst auch bei Unterhalts-
und Revisionsarbeiten am Reservoir. In diesem Sinne eignen sich Reservoirs mit meh-
reren Kammern, die unabhangig voneinander betrieben und unterhalten werden kon-

nen. In Absprache mit den Fachstellen ASTRA kann die Léschwasserreserve im Fa

lle

von Unterhaltsarbeiten auf 175 m® reduziert werden, somit ist ein Reservoir mit 2 Kam-

mern a je 175 m® Fassungsvermdgen ausreichend.
SIA

Aus der Norm SIA 197/2 kann die Angabe des maximalen Drucks entnommen werden: 15

bar.

6.13.2 Allgemein
Die Loschwasserversorgung besteht aus folgenden Anlageteilen.

Pumpwerk Ingenbohl

Druckleitung Morschacher Tunnel

Reservoir Antonius mit Verbindungsleitung zu den Tunnelanlagen

Druckleitung Sisikoner Tunnel

6060.1-R-45-20140901 - Technischer Bericht_V2.0.docx 01.09.20

14




N4 Ingenbohl-Gumpisch, Neue Axenstrasse
Technischer Bericht 96

— Druckleitung Ausfahrtstunnel Gumpisch
- Verwurfschacht Buggi

Im Morschacher Tunnel und im Reservoir Antonius weist das Wasser Trinkwasserqualitat
auf, im Sisikoner Tunnel Brauchwasserqualitat. Die Anlagen der Loschwasserversorgung
werden Uber eine Fernwirkanlage weitgehend automatisch gesteuert.

6.13.3 Pumpwerk Ingenbonhl

Der Standort fir das neue Pumpwerk Ingenbohl liegt im Gebiet der neu geplanten SABA
im Dreieck zwischen der alten und Neuen Axenstrasse. Das Bauwerk wird knapp noérdlich
der bestehenden Unterfihrung Schénenbuchstrasse halb in den Damm der bestehenden
Axenstrasse integriert.

Im Pumpwerk wird das Wasser ab einer Ringleitung der Wasserversorgung Brunnen ge-
fasst und Uber eine neue Wasserleitung NW 250 mm entlang der N4 Neuen Axenstrasse
und durch den Morschacher Tunnel ins Reservoir Antonius (Wsp. 600 m .M.) gepumpt.

Die Pumpen sind so ausgelegt, dass einerseits die vom ASTRA geforderte Auffulldauer der
Loschreserve (6 Stunden / ca. 12 I/s) und andererseits bei “Normalbetrieb” mit einer Pum-
pe die hygienetechnische Verbrauchs-/ Verwurfsmenge von 380 m®/d (8 Stunden / ca. 18
I/s) gefordert werden kann. Die exakte Pumpendimensionierung findet nach der Definition
der Bedarfswassermengen von Morschach statt.

6.13.4 Druckleitung Morschacher und Sisikoner Tunnel sowie Ausfahrtstunnel Gumpisch
Die Druckwasserleitung in den Tunnel liegt im Werkleitungskanal (WELK) unterhalb der
Kabelpritschen. Der Durchmesser betragt 250 mm und geniigt einer Bezugsmenge von 75
I/'s bei mind. 6 bar statischem Druck. Von der Hauptleitung im WELK zweigen zur Versor-
gung der Tunnel-Hydranten im Abstand von 150 m Stichleitungen mit einem Durchmesser
von 100 mm ab. Die Stichleitungen zu den Hydranten kdnnen mittels Schieber an der
Hauptleitung abgekoppelt werden.

Im Ausfahrtstunnel Gumpisch wird die Hydrantenleitung seeseitig unterhalb des Banketts
des Fahrtstreifens angeordnet. Der Durchmesser betragt ebenfalls 250 mm. Alle 150 m
zweigt eine Stichleitung zum Tunnelhydrant ab, welche mittels eines Schiebers von der
Hauptleitung abgekoppelt werden kann.

6.13.5 Reservoir Antonius

Das neue Reservoir soll einerseits die Loschwasserversorgung fur den Morschacher und
den Sisikoner Tunnel sicherstellen und andererseits die Wasserversorgungen Axenfels und
Schwyzerhdhe (WV Morschach) bei Versorgungsengpassen mit Trinkwasser versorgen.

Die Wasserbeschaffung erfolgt wenn immer mdglich durch Einspeisung von Uberschuss-
wasser der WV Schwyzerh6he und Axenfels (an durchschnittlich 240 Tagen im Jahr kon-
nen bis zu 300 m® Wasser pro Tag bezogen werden). Zur Erganzung des Morschacher
Wassers wird zusatzlich Wasser ab dem Netz der WV Brunnen bezogen.

Aufgrund der hydraulischen Anforderung (Wsp. 600 m .M.) wird das Reservoir im unteren
(sudlichen) Bereich des Grundstiicks Parzelle 831 sidlich des Bildungszentrums ,,Antoni-
ushaus Mattli“ erstellt.
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Das Reservoir soll eine angemessene Brauchreserve von 175 m? fiir die Abgabe von Was-
ser an die WV’s Morschach beinhalten. Dazu kommt die Tunnel Léschreserve von 2 x 175
m?®, was ein Volumen von total 525 m?® ergibt. Im Schieberhaus sollen die Armaturen fiir die
Zuleitung, Ableitung und die Auslésung der Léschreserve integriert werden. In einem raum-
lich abgetrennten Bereich des Schieberhauses ist das Stufenpumpwerk zur Versorgung
der WV Axenfels via Reservoir Fruttli (Wsp. 745 m (.M.) untergebracht.

Die Zu- und Ableitung des Loschwassers fur die Tunnels der N4 Neuen Axenstrasse erfolgt
je Uber eine neu zu erstellende Wasserleitung NW 250 mm, welche tber Schragbohrungen
von Ort bis zum Reservoir Antonius verlegt werden.

6.13.6 Verwurfschacht Buggi

Mit dem Verwurfschacht Buggi wird der Verwurf der hygienetechnischen Fehimenge si-
chergestellt. Der Verwurfschacht wird am Nordende des Ausfahrtstunnels Gumpisch ange-
ordnet. Die Ableitung des Verwurfwassers erfolgt Gber ein neu zu erstellendes, offenes Ge-
rinne zur Ableitung des Strassenabwassers in Buggi.
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7. Bauausflhrung

7.1 Bauprogramm

(vgl. Beilage g2)

Fur das Projekt N4 Neue Axenstrasse wird heute eine Gesamtbauzeit von 7.5 bis 8 Jahren
veranschlagt. Die Gesamtbauzeit wird vor allem durch die Tunnelbauten bestimmt. Je nach
Beginn der Bauarbeiten fir den Morschacher Tunnel verkirzt sich die Gesamtbauzeit um
wenige Monate oder verlangert sich bis einige Jahre.

Die ausgewiesene Dauer der Bauarbeiten fiur den Tunnelbau basieren auf einem 2-
Schichtbetrieb von 6-22 Uhr (larmige Arbeiten Ubertag 7-19 Uhr) wahrend 5 Tagen die
Woche. Unter Berlcksichtigung von Betriebsferien und Feiertagen ergeben sich 220
AT/Jahr (11 Monate a 20 AT/Monat). Aus Platzgriinden und Beriicksichtigung der Ortlich-
keiten ist je 1 Hauptangriffsstelle pro Tunnel vorgesehen: der Morschacher Tunnel ab dem
Portal Ingenbohl und der Sisikoner Tunnel ab dem Zwischengriff in Dorni. Zur Reduktion
der Bauzeitrisiken werden ab dem Portal Ort in beide Richtungen sowie ab dem Portal
Gumpisch kurze Gegenvortriebe ausgefihrt. Der Ausfahrtstunnel Gumpisch wird ebenfalls
ab der separaten Baustelle beim Portal Gumpisch vorgetrieben.

Die Bauarbeiten am Sisikoner Tunnel beginnen mit der Baustellenerschliessung, dem Vor-
einschnitt und den Installationen der Baustelle am Zwischenangriff Dorni. Dafir werden
rund 1Y%z Jahre bendtigt. Parallel zum Einrichten des Installationsplatzes wird der Erschlies-
sungsstollen Dorni wahrend rund 4 Monaten ausgebrochen und anschliessend wird mit
dem Hauptvortrieb des Sisikoner Tunnels gleichzeitig in Richtung Nord und Sid gestartet.
Fur den Rohbau des Sisikoner Tunnels werden rund 5 Jahre und fur die Montage der Be-
triebs- und Sicherheitsausrustungen (BSA) sowie die Inbetriebsetzungsphase anschlies-
send ca. 1 Jahr bendtigt.

Gleichzeitig werden in Ort die Vorbereitungsarbeiten in Angriff genommen (Schutztunnels
Uber SBB, Verlegung alte Axenstrasse auf Schutztunnel, Voreinschnitt bergseitig der A-
xenstrasse). In der Folge werden die Gegenvortriebe zuerst fir den Sisikoner und dann fir
den Morschacher Tunnel ausgefiihrt (450 m bzw. 343 m lang). Diese Arbeiten benétigen
rund 4 Jahre. Nach weiteren ca. 2% Jahren werden schliesslich auch die Arbeiten in der
Luftungszentrale Petersort und Ort sowie die Stitz- und Kunstbauten im Offenen Bereich
Ort abgeschlossen.

Auch beim Portal Gumpisch sind umfassende Vorbereitungsarbeiten erforderlich (Erstel-
lung Hilfsbriicke, Abbruch best. Gumpischbriicke, Hanganschnitt bergseitig Axenstrasse).
Diese beginnen gleichzeitig mit den Baustellen in Dorni und Ort und dauern rund 2% Jahre
bevor die Tunnelarbeiten starten kdnnen. Der 468 m lange Gegenvortrieb des Sisikoner
Tunnels, der Bau der Liftungszentrale Buggi sowie die Realisierung des Ausfahrtstunnels
Gumpisch erstrecken sich Uber etwa 2% Jahre. Der anschliessende Bau der Galerie Gum-
pisch nimmt nochmals rund 2 Jahre in Anspruch.

Der allgemeine Baubeginn in Ingenbohl ist rund ein halbes Jahr spater als bei den Ubrigen

Portalbereichen vorgesehen. Die Bauzeit fur die Erstellung der Erschliessung zum Installa-
tionsplatz Ingenbohl, der Erschliessung und des Herrichtens der Ersatzflachen Holcim, das
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Einrichten der Bauinstallationen und des Voreinschnitts Ingenbohl wird mit ca. 1% Jahr ab-
geschétzt. Fur den Rohbau des Morschacher Tunnels werden rund 4%, Jahre und fir die
Montage der BSA sowie die anschliessende Inbetriebsetzungsphase etwa 1Y4 Jahre vor-
angeschlagen. Mind. 1 Jahr vor Baubeginn sind in Ingenbohl die zwei geplanten Ersatzbio-
tope zu erstellen.

Der Entwasserungsstollen Ingenbohl wird vom Installationsplatz Ingenbohl aus aufgefah-
ren; es wird eine Gesamtbauzeit von rund 1% Jahren veranschlagt. Die Bauarbeiten be-
ginnen mit dem Umbau des Installationsplatzes Ingenbohl und dem Voreinschnitt fir das
Ansetzen der TBM. Fir den Stollenvortrieb werden rund vier Monate bendtigt, fur Verklei-
dung und Sohle rund 3 Monate. Es folgen die Erstellung des Portalbauwerks Ingenbonhl
und des Stollenauslaufs sowie der Riickbau samtlicher Installationen.

Der Bau des Entwasserungsstollens Ingenbohl wird erst nach dem Durchschlag des Mor-
schacher Tunnels in Angriff genommen, wenn die tatséchlichen Bergwassermengen, deren
Ort und Dauer des Anfalls bekannt sind. Die Realisierung soll in einer niederschlagsarmen
Zeit, nach heutigem Bauprogramm im Winter des 7./8. Baujahrs erfolgen.

Der Bau des Reservoirs Antonius fur die Loschwasserversorgung wird rund 8 Monate dau-
ern und ist im Laufe des 3. Baujahres geplant.

7.2 Anschluss Ingenbohl
(vgl. Beilagen b33, b34 und g2)

Die Bauablaufe fiir den Bereich Ingenbohl sind dem Bauprogramm und dem Bauphasen-
plan zu entnehmen. Die Zufahrten zu den Installationspldtzen werden im Kapitel 7.15,
Baustellenerschliessung und Installationsflachen behandelt.

Die Umsetzung des Bauvorhabens kann grob in 4 Phasen aufgeteilt werden:

— () Vorbereitungsarbeiten (Dauer ca. 16 Mte): Vorzeitiges Erschliessen / Einrichten Er-
satzflachen Holcim, Kreiselprovisorium Schwyzerstrasse Seite Schwyz, Erschlies-
sung der Baustelle sowie der Installationsplatze, Erschliessungsstrasse Unterscho-
nenbuch, Bau Kreisel Schwyzerstrasse, Abbruch von Gebauden

— (I) Realisierung Morschacher Tunnel (Dauer ca. 45 Mte): Vortrieb und Ausbau, Damm-
schittung der neuen N4 gegen Ende des Tunnelausbruchs, gleichzeitig erstellen
der Kunstbauten, Rohbau der Liftungszentrale

— () Trassebau (Dauer ca. 16 Mte): Arbeiten am neuen Trassee, Fertigstellung und Aus-
ristung Morschacher Tunnel inkl. Ldftungszentrale, Bau Entwésserungsstollen
Ingenbohl

- (IV) Rickbau (Dauer ca. 8 Mte): Erstellung SABA, Anbringen Markierung und Signalisie-
rung, Renaturierung Installationsplatze.

Bauablauf der Unterfiihrung Schdnenbuchstrasse (Phase Il), Dauer ca. 1% Jahre: Erstel-
lung in einer geschlossenen Baugrube aus Spundwanden, wozu Vorbohrung bis ca. 1.5 m
in den Fels einzubinden und Fussinjektionen zur Abdichtung zu ergreifen sind. Das Pump-
werk, die Bodenplatte, die Wannenwande und die Briickenplatte sind noch vor dem
Dammbau der N4 Neuen Axenstrasse zu erstellen. Der Ausbau innerhalb der Wanne so-
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wie die Hinterfillung, die Schleppplatten sowie Abdichtung und Belag auf der Briickenplat-
te erfolgen in Koordination mit den Arbeiten am Damm und dem Trassee der N4 Neuen
Axenstrasse.

Fir den Bau des Kreisels Schwyzerstrasse (Phase I) muss der Verkehr auf der Kantons-
strasse verschoben werden. Gleiches gilt fur den provisorischen Kreisel bei der Schwy-
zerstrasse. Von den beiden Rampen fur die Einfahrt Richtung Stiden soll immer eine Ram-
pe fur den Verkehr freibleiben.

Uber die Dauer der Bauzeit des Morschacher Tunnels wird der Verkehr auf der Schonen-
buchstrasse via die Mosistrasse Uber die Gatzlistrasse umgeleitet. Weitere Arbeiten aus-
serhalb der bestehenden N4 verlangen keine Massnahmen fiir die Verkehrsfiihrung. Dies
betrifft vor allem den Bau des neuen Autobahndamms. Fir die Erschliessung von den Lie-
genschaften in Unterschonenbuch wird dstlich des Unterwerks vom EW Schwyz eine sepa-
rate Zufahrt ab der Gatzlistrasse erstellt.

Die Arbeiten, fir den Anschluss Ingenbohl werden Verkehrsumlegungen auf der N4 nach
sich ziehen. Bei Arbeiten auf der bestehenden Stammachse im Bereich vom Anschluss
Ingenbohl wird der Verkehr einspurig gefuhrt und je nach Bauphase mittig rechts oder links
gefuhrt. Rampen miussen fur die Belagserneuerung kurzzeitig gesperrt werden.

7.3 Voreinschnitt und Tagbautunnel Ingenbohl inkl. Laftungszentrale

Der Voreinschnitt in Ingenbohl liegt praktisch vollstandig im Fels. Er wird mit einer Bo-
schungsheigung von 10:1 in mehreren Aushubetappen erstellt. Die Sicherung der Fels-
wand mit Nageln, Bewehrungsmatten und Spritzbeton folgt sukzessive dem Aushubfort-
schritt. Das Ldsen des Felsens ist je nach Harte mit Abbauhammer méglich oder es kom-
men Lockerungssprengungen zum Einsatz. Aufgrund der N&he zur Holcim sind beim
Sprengen aus Sicherheitsgriinden Abdeckungen mit Matten gegen Schleuderwurf notwen-
dig.

Fur den Bau von Voreinschnitt, Liftungszentrale und Tagbautunnel ist folgender Bauvor-
gang vorgesehen:

— Voreinschnitt Tagbauten bis auf Hohe Sohle UG Liftungszentrale

— Erstellen Bergwasserableitung vom Tunnelportal bis zum Rickhaltebecken auf dem In-
stallationsplatz

— Schitten Zufahrtsrampe zwischen Hohe Installationsplatz und Tunnelsohle
— Portalanschlag und Vortrieb Morschacher Tunnel

— Nach Erreichen der Losgrenze in Ort Beginn geschossweises schalen, bewehren und
betonieren der Luftungszentrale wahrend den Ausbauarbeiten im Morschacher Tunnel

- Abdichtung Zentrale und Tagbautunnel, Reinigung Ré&umlichkeiten, Ubergabe an
Folgeunternehmer

— Rohbau Il (Malerarbeiten, Metallbauarbeiten, Ttren und Tore, usw.), Ubergabe R&aum-
lichkeiten an Folgeunternehmer

— Installation BSA- und Luftungsanlagen
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— Seitliches Hinterfullen und Eindecken Luiftungszentrale und Tagbautunnel sowie Gelan-
degestaltung.

7.4 Morschacher Tunnel

7.4.1 Vortriebskonzept

Der Morschacher Tunnel wird im Sprengverfahren ausgebrochen, vom Portal Ingenbohl in
Richtung Ort. Von Portal Ort aus startet ein rund 350 m langer Gegenvortrieb bis zur Uber-
guerung mit dem SBB-Fronalptunnel bzw. bis zur Liftungszentrale Petersort (ebenfalls
sprengtechnisch).

Der Vortrieb erfolgt im Vollausbruch bis auf Hohe der Fahrbahnsohle wahrend
4 Arbeitstagen (AT) pro Woche. Am 5. AT wird das Grabenprofil fir den Werkleitungskanal
(WELK) gesprengt und der Tunnelbrust nachgezogen, jedoch nicht geschuttert; dies erfolgt
in einem separaten Arbeitsschritt, zusammen mit dem Einbau des WELK. Beim Antreffen
von Zonen mit schlechten Felseigenschaften (Stérzonen) kann auf einen Teilausbruch Ka-
lotte / Strosse Ubergegangen werden. Zur Erkundung des anstehenden Gebirges und vor
allem auch als Drainage von wassergeflllten Karstsystemen sind systematische Vorauser-
kundungsbohrungen zwingend.

Aufgrund der Ausbruchbreite von mehr als 18 m sind die Ausstellbuchten in mehreren Ar-
beitsgangen auszubrechen. Die Aufweitung des Tunnelquerschnitts auf die volle Pro-
filgrosse erfolgt im riickwartigen Bereich.

Die SOS- und Hydrantennischen, die Notausgange und die Mittelzentrale werden ebenfalls
wahrend den Hauptvortriebsarbeiten im riickwartigen Bereich sprengtechnisch ausgebro-
chen und gesichert.

7.4.2 Ausbruchsicherung und Bauhilfsmassnahmen

Die Ausbruchsicherung des ausgebrochenen Hohlraums besteht aus Ankern, Netzen und
Spritzbeton. Im Bereich von Stérzonen kommen zusétzlich Spiesse als vorauseilende Si-
cherung zum Einsatz sowie Stahlbogen. Bei den Portalanschlagen in Ingenbohl und Ort ist
ein Rohrschirm vorgesehen.

Die zu erwartenden Sicherungsklassen fir den Tunnel sind im geologisch-geotechnischen
Langenprofil (Beilage g4) eingetragen. Das geltste Grabenprofil des WELK verhalt sich in
der geotechnisch gunstigen Geologie standfest.

7.4.3 Uberquerung mit zukunftigem ATG-Trasse

(vgl. Beilage f8)

Bei km 128+217 und 128+267 Uberquert der Morschacher Tunnel zuerst die Ost- und dann
die Westrohre des zukiinftigen Trasses der ATG-Axentunnels. Der Abstand zwischen der
Sohle WELK des Morschacher Tunnels und der Firste der geplanten ATG-Axentunnels be-
tragt ca. 8.0 m (Ostréhre) bzw. 8.9 m (Westréhre).

Beim Bau des Morschacher Tunnels werden keine besonderen Massnahmen im Uberque-
rungsbereich ergriffen, der von der ATG geforderte Minimalabstand von 6.0 m ist eingehal-
ten.
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7.4.4 Uberquerung SBB-Fronalptunnel
(vgl. Beilage f15)

Bei km 130+344 Uberquert der Morschacher Tunnel den bestehenden SBB-Fronalptunnel
mit einem Abstand Sohle WELK zu First SBB-Tunnel von ca. 4.3 m.

Fur den Vortrieb im Uberquerungsbereich sind folgende Massnahmen vorgesehen:

— Zustandsaufnahme im SBB-Tunnel vor Baubeginn Morschacher Tunnel, Kernbohrungen
zur Erkundung der Felsqualitat

- Ev. Ertiichtigungsmassnahmen im Uberquerungsbereich vom Bahntunnel aus (Injektio-
nen und / oder Vernagelung der Felsbriicke)

- Installation Uberwachungsanlage und permanente Messung der Sprengerschiitterungen
bereits im Annaherungsbereich zur Kreuzungsstelle

— Reduzierung der Lademengen pro Zindstufe und der Abschlagslangen im Annahe-
rungsbereich, Unterteilung des Profilquerschnittes

— Ev. Sprengungen nur in vorgesehenen Zeitfenstern zwischen zwei Zugsdurchfahrten

— Ev. Ausfrdsen des Grabenprofils WELK im unmittelbaren Kreuzungsbereich (je nach
Felsharte) oder hydraulisches Spalten mit Dardagerat

- Auswertung der Uberwachungskontrolle und ggf. anpassen des Bohr- und
Sprengschema.

7.4.5 Baustellenentwésserung

Der Tunnel kann ab Ingenbohl grdsstenteils steigend ausgebrochen werden und das anfal-
lende Baustellenwasser lauft im freien Gefalle in einer Baurigole Richtung Portal Ingenbohl
ab. Auf den letzten 375 m bis zum Durchschlag in Ort fallt der Tunnel Richtung Studen und
es mussen Pumpen eingesetzt werden.

Wahrend der Bauphase erfolgt die Entwasserung im Mischsystem. Im Normalfall ist mit ei-
nem kontinuierlichen Wasseranfall (Bergwasser und Brauchwasser) von 10 - 200 l/s zu
rechnen. Aufgrund der prognostizierten Geologie besteht jedoch das Risiko, dass der
Bergwasseranfall durch das Anfahren eines episodisch wasserfihrenden Karstsystems
sehr stark ansteigen kann. Es wird ein Planungswert von 1‘000 I/s angenommen. Die Initia-
Izuflisse kbdnnen noch héhere Werte erreichen, was spezielle organisatorische Massnah-
men auf der Baustelle erforderlich macht. Im Portalbereich Ingenbohl ist die Ableitkapazitéat
der nahe gelegenen Vorflut ungenigend. Wasserzuflisse missen deshalb in die weiter
weggelegene Vorflut gepumpt werden. Um auch einen grossen Wasseranfall bewaltigen zu
kénnen, wird in Portalndhe ein grosszigig dimensioniertes Auffangbecken von 120 x 30 m
und mit einer Tiefe von 2 m erstellt, wo sich mitgefuhrte / aus einem Karst ausgeschwemm-
te Sedimente absetzen kénnen. Zudem wird im Auffangbecken eine Olsperre eingebaut.
Nach dem Durchlaufen des Auffangbeckens wird das Wasser in Richtung Muota abge-
pumpt und im Bereich Grit in den Fluss eingeleitet. Die Pumpleitung NW 600 mm wird ent-
lang des best. Autobahndammes der N4 auf Konsolen verlegt; sie weist eine Lange von
rund 1'‘800 m auf (siehe Plan Beilage b26).

Beim Antreffen eines wassergefillten Karstes wird das Wasser rasch mdoglichst direkt bei
der Eintrittsstelle gefasst und mit einer separaten, stets nachgezogenen Leitung zum Portal
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bzw. in das Rickhaltebecken abgefuhrt. Dieses lauft bei einem Anfall von 1°000 I/s nach 2
Stunden voll und dberlauft in die Pumpstation. Das Becken wird direkt an die Hangbo-
schung beim Portal Ingenbohl gebaut, fir die Randabschliisse werden Erdddamme mit ge-
brochenem Ausbruchmaterial aus dem Voreinschnitt Ingenbohl angeschittet. Es weist
zwei befahrbare Kammern auf und wird mit einem Belag befestigt, damit die abgesetzten
Stoffe periodisch mit einer Ladeschaufel ausgeraumt werden kdnnen.

Das normal aus dem Tunnel anfallende Baustellenwasser wird am Portal vorbehandelt
(Olabscheider, Absetzbecken, Neutralisationsanlage, Ausfallung) und bis max. 20 I/s in den
Klosterbach abgeleitet (in Abstimmung mit dem aktuell herrschenden Abfluss des Kloster-
bachs). Gréssere Wassermengen = 20 I/s werden in die Muota gepumpt.

Das Abwasser von Werkstatt und Waschplatz wird tber einen Koaleszenzabscheider ge-
fuhrt und zusammen mit dem hauslichen Abwasser an die Gemeindekanalisation abgege-
ben.

Nach dem Durchschlag wird anfallendes Wasser ab dem Hochpunkt 725 m vor dem Portal
Ort in freiem Gefélle in Richtung Ort abgeleitet und dort gemeinsam mit dem anfallenden
Baustellenwasser aus dem Sisikoner Tunnel vorbehandelt und in den Urnersee abgeleitet.

7.4.6 Verkleidung und Innenausbau

Das Schuttern und der Einbau des WELK ist in einem separaten Arbeitsgang, nach Ab-
schluss der Vortriebsarbeiten vorgesehen. Das Schuttern vollzieht sich von Ingenbohl in
Richtung Ort, riickwartig folgt in einer Linienbaustelle das Verlegen der untersten Entwas-
serungsleitung, das Betonieren der Sohle, das Versetzen des vorfabrizierten WELK's, das
Erstellen der Anschliisse an den WELK und das Hinterfullen desselben. Das Ausbruchma-
terial aus dem Graben fallt in Ort an.

Die weiteren Verkleidungs- und Innenausbauarbeiten beginnen ab dem Portal Ingenbohl,
wenn der WELK-Einbau praktisch abgeschlossen ist. Sie sind in einer weiteren Linienbau-
stelle organisiert. Folgende Arbeiten werden hintereinander resp. gleichzeitig ausgefihrt:

— Aufbringen Abdichtungstrager, Verlegen Gewdlbedrainage und Abdichtung
— Betonieren Sockel, Innengewdlbe und Zwischendecke
- Fertigstellungsarbeiten: Verlegen Randsteine, Schlitzrinne und Betonieren Bankette.

Der Ausbau von SOS- und Hydrantennischen, Notausgangen und der Zentrale Mitte erfolgt
noch vor der Durchfahrt der Gewdlbeschalung Tunnel.

7.4.7 Rohbau ll

Nach Abschluss des Banketteinbaus beginnen die Belagsarbeiten mit dem Einbau von
Fundation, Trag- und Binderschicht. Der Deckbelags wird zu einem spateren Zeitpunkt
eingebaut.

Anschliessend an die Belagsarbeiten erfolgt die Tunnelbeschichtung bestehend aus Grob-
und Feinspachtel sowie dem eigentlichen Farbanstrich. Die Tunnelbeschichtung wird bis
unter die Auflagernocken der Zwischendecke aufgebracht, die Untersicht der Zwischende-
cke wird mit einer Hydrophobierung versehen.
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7.5 Entwasserungsstollen Ingenbohl

7.5.1 Voreinschnitt und Baugrube Ingenbohl

Fur den Start des TBM-Vortriebs ist in Ingenbohl ein Voreinschnitt mit einer Hohe von bis
zu 8 m zu erstellen. Die temporare Béschungssicherung erfolgt mittels Nageln und Spritz-
beton. Die Baugrubensonhle fir die Installation der TBM liegt auf Kote 441 m (.M. und somit
Uber dem Normal-Grundwasserspiegel des Felderboden.

7.5.2 Zuleitung Ingenbohl

Die Zuleitung ab dem Vorplatz beim Portal Ingenbohl folgt anfanglich dem Hangfuss und
wird in einem offenen Graben erstellt. Der Abschnitt der Bergwasserleitung vom Vereini-
gungsschacht bis zum Entwéasserungsstollen (L = 105 m) kommt in den Berg zu liegen;
diese Strecke wird mittels Microtunneling ausgefuihrt. Dazu ist am Hangfuss eine Baugrube
zu erstellen. Die Baugrube sowie auch der Graben der Zuleitung liegen im Grundwasser
und mussen entsprechend abgedichtet werden.

Im Ubergangsbereich, in welchem die Zuleitung mit dem Entw&sserungsstollen zusam-
mengeflihrt wird, ist die Sohle des Stollens im Sprengvortrieb anzupassen.

Unterguerung zukinftiges ATG-Trasse

Rund 50 m nach dem Vereinigungsschacht auf dem Vorplatz beim Portal Ingenbohl unter-
guert die Zuleitung zum Entwasserungsstollen das zukinftige ATG-Trasse ,Uri-Berg lang®,
sowie das dazugehorige Bahntechnikgebédude. Der Abstand zwischen dem Unterbau der
neuen ATG-Gleise resp. dem Tagbautunnel und der einbetonierten Leitung betréagt nur
wenige cm.

7.5.3 Entwasserungsstollen
Die gesamte Felsstrecke wird mittels einer offener Hartgesteins-TBM von Ingenbohl fallend
in Richtung Brunnen See aufgefahren.

Die Ausbruchssicherung besteht aus Ankern, Netzen und Spritzbeton. Wo geologisch / sta-
tisch moglich, wird lediglich ein Kopfschutz ausgefiihrt, ansonsten wird der Fels roh belas-
sen. Bereiche von Stdrzonen und Verkarstungen sind mit Stahlbogen zu verstarken.

Wo ein Ausbau erforderlich wird, ist dieser einschalig ohne Abdichtung. Spritzbetonverklei-
dung als Ergénzung der Ausbruchsicherung ist einzig in den Portalbereichen, im Bereich
der Unterquerung SBB und im Bereich von Stdrzonen geplant. Die Betonsohle wird nach
Abschluss der Vortriebsarbeiten riickbauend von Brunnen See in Richtung Ingenbohl er-
stellt.

Unterquerung SBB-Morschachtunnel

Ca. 45 m vor dem bergmannischen Portal beim Vierwaldstattersee unterquert der Entwas-
serungsstollen den unter Betrieb stehenden SBB-Morschachtunnel fast rechtwinklig, auf
einer Lange von ca. 10 m. Der minimale Abstand zwischen Bahntunnel und Entwasse-
rungsstollen betragt rund 2.4 m. Der SBB-Tunnel wurde im Jahre 2007 saniert und besitzt
Uber grosse Strecken ein gemauertes Gewdlbe.

Der gefraste Ausbruch des Entwasserungsstollens stellt bezlglich Erschitterungsproble-
matik und Auflésung des Felsverbandes eine glnstige Vortriebsmethode dar. Mit einer Be-
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eintrdchtigung des SBB-Tunnels muss in den vorherrschenden gunstigen Felsverhaltnis-
sen (Drusberg-Kalk) nicht gerechnet werden.

Far den Vortrieb im Unterquerungsbereich sind folgende Massnahmen vorgesehen:

— Zustandsaufnahme im SBB-Tunnel frihzeitig vor Baubeginn, Kernbohrungen zur Er-
kundung der Felsqualitat / Sondierung eines eventuell vorhandenen Sohlgewdlbes

— Ev. Ertichtigungsmassnahmen im Unterquerungsbereich vom Bahntunnel aus (Injektio-
nen und / oder Verstarkung der Sohle)

- Installation Uberwachungsanlage und permanente Messung der Erschiitterungen be-
reits im Annaherungsbereich der Kreuzungsstelle.

7.5.4 Voreinschnitt und Baugrube Vierwaldstattersee mit Auslaufbauwerk
(Beilage 55)

Im Voreinschnitt am Vierwaldstattersee wird der Bohrkopf der TBM demontiert. Die restli-
che Vortriebsausrustung wird nach Ingenbohl zuriickgezogen. Die Baugrube liegt unmittel-
bar an der steilen Felswand, im Bereich der geschuitteten Uferlage. Sie liegt teilweise im
Grundwasser und ist somit mittels Spundwéanden und wasserdichter Betonsohle abzu-
schliessen.

Nach Beendigung der Vortriebsarbeiten werden der Zugangsschacht in Stahlbeton und der
Auslauf als Rohrleitung in den Vierwaldstattersee erstellt. Der Zugangsschacht zum Ent-
wasserungsstollen ist im Betriebszustand Uber den Uferweg erschlossen.

7.5.5 Baustellenentwésserung
Der Vortrieb ab Ingenbohl erfolgt fallend; das anfallende Baustellenwasser muss Richtung
Portal Ingenbohl abgepumpt werden.

Wahrend der Bauphase erfolgt die Entwasserung im Mischsystem. Im Normalfall ist mit ei-
nem kontinuierlichen Wasseranfall (Bergwasser und Brauchwasser) von < 20 I/s zu rech-
nen. Durch die Wahl der Bauzeit wahrend den Wintermonaten kann das Risiko fir einen
grosseren Bergwasseranfall wahrend dem Vortrieb stark reduziert werden. Die Ableitung
im Portalbereich Ingenbohl erfolgt analog dem Morschacher Tunnel und ist im Kapitel 7.4.5
beschrieben.

7.6 Zugangsstollen und Luftungszentrale Petersort

Der Zugangsstollen und die Liftungszentrale Petersort werden mit Ausnahme des Por-
talanschlags (ca. 5 m) vom Morschacher Tunnel her ausgebrochen, nach dem Durch-
schlag mit dem Gegenvortrieb ab dem Portal Ort. Aufgrund der grossen Abmessungen ist
der Ausbruchquerschnitt der Zentrale zu unterteilen. Als Ausbruchsicherung werden vor-
wiegend Felsanker, Netze und Spritzbeton eingesetzt. Der Ausbruch von Zugangsstollen
und Abluftstollen erfolgt im Vollausbruch. Der Abluftschacht wird entweder im Aufbruchver-
fahren von unten nach oben ausgebrochen oder von oben her, im Raise-Drill-Verfahren.
Das Ausbruchmaterial fallt somit am Schachtfuss an und wird Uber das Portal Ingenbohl
abtransportiert.
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Der arbeitsintensive Ausbau der Liftungszentrale liegt auf dem terminkritischen Weg und
beginnt so rasch als mdglich, unabhangig von den Bauarbeiten im Tunnel.

7.7 Betriebsanschluss Ort

Vorgangig zu den Bauarbeiten im Bereich Offene Strecke Ort wird ein ca. 220 m langer
Schutztunnel Uber das bestehende SBB-Gleis gebaut. Bis zur fertigen Erstellung des Vor-
einschnittes fihrt der seeseitige Fahrstreifen der Axenstrasse zusammen mit dem Rad-/
Fussweg Uber diesen Schutztunnel. So liegt in einer ersten Phase die bestehende
Axenstrasse seeseitig frei und kann in diesem Bereich erneuert werden. In dieser Pha-
se werden das Stapelbecken unterhalb der Axenstrasse und die seeseitigen Kunstbauten
erbaut, soweit wie die Platzverhatnisse mit dem temporéren Schutztunnel dafir ausrei-
chen. Im verbleibenden Bereich von insgesamt 80-90 m Lange werden die Kunstbauten zu
einem spateren Zeitpunkt erstellt.

In der Folge wird der bergseitige Fahrstreifen der bestehenden Axenstrasse auf die umge-
baute Axenstrasse seeseitig verlegt, und der Voreinschnitt sowie die Stutzbauwerke auf
der bergseitigen Fahrbahnseite gebaut. Sobald diese fertiggestellt worden sind, steht ge-
nigend Installationsflache zur Verfigung sodass der Gegenvortrieb beider Tunnels und
deren Tagbaubereiche sowie die Fligelmauern ausgefiihrt werden kénnen. Anschliessend
beginnt der nachtliche Rickbau des Schutztunnels Uber den SBB-Gleisen und seiner An-
schliisse. Parallel dazu werden die noch verbleibenden seeseitigen Kunstbauten erstellt.
Dafur wird der Verkehr wieder auf die Bergseitige umgelegt und im Baustellenbereich mit-
tels Lichtsignalbetrieb einstreifig geflihrt. Zum Schluss wird das Trassee der Axenstrasse
definitiv fertiggestellt, und beide Fahrstreifen kénnen auf der umgebauten Axenstrasse be-
trieben werden.

7.8  Voreinschnitt und Tagbautunnel Ort

Der Voreinschnitt in Ort wird nach der Erstellung des Schutzes gegen Naturgefahren
(Steinschlagschutznetze, teilweise zur Aufnahme von Murgangen modifiziert), des Schutz-
tunnels Uber der SBB und den seeseitigen Stitzbauwerken erstellt. Im Gebiet des Vorein-
schnitts ist der Kieselkalk teilweise von machtigen Lockergesteinsschichten tberlagert. Im
Bereich der Lockergesteine wird daher in Etappen eine verankerte Elementwand mit Nei-
gung 5:1 als Baugrubensicherung erstellt. Nach Abschluss der Bauarbeiten wird die Wand
mit Natursteinen verkleidet und bildet das endgultige Stutzbauwerk. Im unteren, im Fels
liegenden Teil des Voreinschnitts hat die Baugrube Bdschungsneigungen von 10:1. Die Si-
cherung der Felsoberflache mit Nageln, Bewehrungsmatten und Spritzbeton folgt sukzes-
sive dem Aushubfortschritt. Auf Grund der Nahe zur Axenstrasse, der Bahnlinie sowie von
Liegenschaften entlang dem Seeufer sind beim Sprengen aus Sicherheitsgrinden Abde-
ckungen mit Matten gegen Schleuderwurf notwendig, und wegen dem Sprengknall muss
der Verkehr auf der Axenstrasse jeweils kurz vor einem Abschlag angehalten werden.

Fur den Bau von Voreinschnitt, Tagbautunnel und bergseitige Stitzkonstruktionen ist nach
Fertigstellung der talseitigen Stitzkonstruktionen folgender Bauvorgang vorgesehen:

— Erstellung Rohbau Elementwand bis auf Felsoberflache
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— Fertigstellung Voreinschnitt bis auf Niveau Fundation der Tagbautunnel und der Futter-
mauer

— Gegenvortriebe Sisikoner Tunnel und Morschacher Tunnel
— Erstellung der Tagbautunnel und des WELK zwischen den beiden Portalen in Ort

— Parallel zur Erstellung der Tagbautunnel Erstellung des Rohbaus der Futtermauer und
der Fligelmauern

— Erstellung der Natursteinverkleidungen der Elementwand, der Futtermauer und der FlU-
gelmauern

- Umgebungsarbeiten.

7.9 Laftungszentrale Ort
Die Realisierung der Luftungszentrale Ort erfolgt im Wesentlichen in drei Etappen:

— Nach dem Bau des SBB-Schutztunnels tber die Gleisanlage werden der Flucht- und der
Abluftstollen im Sprengvortrieb ausgebrochen

- Im Anschluss wird die eigentliche Zentrale als Hochbau errichtet. Abschliessend kann
das Uberquerende Bauwerk Uber die SBB erstellt werden

— Am Schluss erfolgt die Abdichtung Dach, Erstellung der Fassade und der Umgebung.

Die Ausristung der Zentrale inkl. Werkleitungen erfolgt in Koordination mit dem Innenaus-
bau des Sisikoner Tunnels.

7.10 Sisikoner Tunnel

7.10.1 Vortriebskonzept

Der Vortrieb des Sisikoner Tunnels erfolgt im Sprengvortrieb vom Ende des Erschlies-
sungsstollens Dorni aus, gleichzeitig in Richtung Norden (gegen das Portal Ort hin) sowie
in Richtung Gumpisch (Suid). Von Ort aus ist ein rund 450 m langer Gegenvortrieb bis kurz
vor den Hochpunkt geplant. Zusétzlich erfolgt ab dem Voreinschnitt Gumpisch ein ca. 475
m langer Gegenvortrieb Richtung Norden bis zur Luftungszentrale Buggi.

Der Vortrieb erfolgt im Vollausbruch mit Ausnahme des Ausbruchs fir den Werkleitungska-
nal (WELK) sowie in den Bereichen mit Sohlgewdlbe (Palfris-Mergel). Der WELK wird im
Tunnelprofil mit flacher Sohle gesprengt, jedoch nicht geschuttert, dies erfolgt erst unmit-
telbar vor dem Einbau des WELK. In der Strecke mit Sohlgewolbe (Palfries-Mergel) wird
der Ausbruchquerschnitt unterteilt in einen Kalottenausbruch mit regelmassigem Nachzie-
hen von Strosse / Sohle. Beim Antreffen von Zonen mit schlechten Felseigenschaften kann
ebenfalls auf einen Teilausbruch Kalotte / Strosse Ubergegangen werden. Zur Erkundung
des anstehenden Gebirges sind systematische Vorauserkundungsbohrungen zwingend,
welche zusatzlich auch als Drainage von wassergefillten Karstsystemen dienen.

Die SOS- und Hydrantennischen sowie die Ausstellbuchten mit Notausgangen der Zentrale
Mitte werden wahrend den Hauptvortriebsarbeiten im riickwartigen Bereich ausgebrochen
und gesichert.
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7.10.2 Ausbruchsicherung und Bauhilfsmassnahmen

Die Ausbruchsicherung des Gewdlbes besteht Uberwiegend aus Ankern, Netzen und
Spritzbeton. Im Bereich von Stdrzonen kommen Spiesse als vorauseilende Sicherung so-
wie Stahlbogen zum Einsatz.

Im Bereich Ort wird auf einer Strecke von ungefahr 30 m Lockergestein im First- und
Kampferbereich erwartet, weshalb der Vortrieb unter dem Schutze eines vorauseilenden
Rohrschirmes im Teilausbruch Kalotte / Strosse geplant ist.

7.10.3 Uberquerungen SBB

(vgl. Beilage f26)

Bei km 130+932 Uberquert der Sisikoner Tunnel den bestehenden SBB-Fronalptunnel mit
einem Abstand Sohle WELK zu First SBB-Tunnel von ca. 4.5 m.

Fur den Vortrieb des Uberquerungsbereiches sind folgende Massnahmen vorgesehen (vgl.
auch Kapitel 7.4.4, Uberquerung SBB-Fronalptunnel mit Morschacher Tunnel):

- Ertiichtigungsmassnahmen Uberquerungsbereich vom Bahntunnel aus

— Reduzierung der Lademengen pro Ziundstufe und der Abschlagslangen beim Ausbruch
des Sisikoner Tunnels

— Unterteilung des Profilquerschnitts

— Ev. Sprengungen nur in vorgesehenen Zeitfenstern zwischen zwei Zugsdurchfahrten
— Erschiitterungsmessungen wahrend den Vortriebsarbeiten

- Uberwachungs- und Kontrollmessungen vor, wahrend und nach den Vortriebsarbeiten.

Weiter quert der Sisikoner Tunnel beim km 134+465 das Berggleis des SBB-Stutzeck-
Axenbergtunnels mit einem Abstand Sohle WELK zu First SBB-Tunnel von rund 27 m. Fur
den Vortrieb im Uberquerungsbereich sind voraussichtlich keine weiteren Ertiichtigungs-
massnahmen im Uberquerungsbereich erforderlich, der Ausbruchquerschnitt wird ggf. un-
terteilt und der Bahntunnel Gberwacht.

7.10.4 Querung Abbaugebiet Lantigen

Der Sisikoner Tunnel quert zwischen ca. km 131+900 und 132+510 das Projekt ,Abbauge-
biet Lantigen“. Wahrend den nachsten Jahrzenten soll hier ca. 4.25 Mio. m3 Gestein unter-
irdisch abgebaut und vermarktet werden.

Im betroffenen Bereich sind seitens Sisikoner Tunnel eine Ausstellbucht und eine Mittel-
zentrale geplant. Das Projekt ,Abbaugebiet Lantigen“ sieht einen Zugangsstollen vor, wel-
cher den Sisikoner Tunnel mit knappem Abstand tberquert und der geplanten Ausstell-
bucht mit Mittelzentrale durch eine geeignete Linienfiihrung ausweicht. Der Zugangsstollen
wird vorgangig erstellt, spater sind hinter dem Sisikoner Tunnel Kavernen fur den Steinab-
bau geplant.

Gemass heutigem Wissensstand durfte der Sisikoner Tunnel vorgangig zum Abbaugebiet
Lantigen realisiert werden, bevor dort die Gesteinsgewinnung auf den oberen Ausbruch-
ebenen stattfindet; im Strassentunnel sind in diesem Zusammenhang keine zusatzlichen
Baumassnahmen geplant.

6060.1-R-45-20140901 - Technischer Bericht_V2.0.docx 01.09.2014



N4 Ingenbohl-Gumpisch, Neue Axenstrasse
Technischer Bericht 109

Das Abbaugebiet Lantigen (und somit auch der Sisikoner Tunnel in diesem Bereich) liegt
im Kieselkalk (Mauerchenkalk und knolliger Kieselkalk). Der Kieselkalk weist bautechnisch
gunstige felsmechanische Eigenschaften auf und ist demzufolge fir einen bergmannischen
Vortrieb sehr gut geeignet. Daflr ist in diesem Gestein die Ausbreitung von Erschitterun-
gen und Koérperschall aufgrund der Gesteinsharte unginstig.

Bei der spateren unterirdischen Steingewinnung muissen durch das Projekt ,Abbaugebiet
Lantigen* verschiedene Anforderungen fir den Bau und den Betrieb der Anlagen eingehal-
ten werden, welche in einer Vereinbarung zwischen der Bauherrschaft und dem Abbauge-
biet Lantigen festzuhalten sind.

7.10.5 Unterquerung Riemenstaldnertal

Bei km 133+589 unterquert der Sisikoner Tunnel das Riemenstaldnertal und den Rie-
menstaldnerbach mit einer minimalen Uberdeckung von 35 m. Da sich in diesem Bereich
gefasste Quellen und Grundwasserschutzzonen befinden, sind in diesem Bereich spezielle
Massnahmen vorzusehen.

Die Beurteilung der Situation, die Risikoabschéatzung, der Nachweis der hydraulischen Un-
bedenklichkeit, sowie die Schlussfolgerungen und Empfehlung werden in der Aktennotiz
Unterquerung der Grundwasserschutzzonen S2 und S3 im Bereich Riemenstaldnertal (vgl.
Beilage i) erlautert. Die folgenden Massnahmen sind u.a. vorgesehen:

— Vortriebsmassnahmen: schonender Vortrieb, Abdichtungsmassnahmen
- Uberwachungsmassnahmen: Uberwachung der Quellen, Alarmdispositiv

- Ersatzwasserbeschaffung: Notfall- und Ersatzwasserkonzept.

7.10.6 Unterquerung Buggital

Bei km 134+522 wird das Buggital mit einer minimalen Uberdeckung von ca. 13 m unter-
guert. Laut geologischem Bericht ist in diesem Bereich standfester Fels zu erwarten. Da-
rum sind keine weiteren speziellen Massnahmen wahrend dem Vortrieb und im Betriebs-
zustand vorgesehen.

7.10.7 Uberquerung Ausfahrtstunnel Gumpisch

Bei km 134+808 wird der Ausfahrtstunnel (AT) Gumpisch mit einem Abstand Sohle WELK
im Sisikoner Tunnel zu First AT Gumpisch von nur ca. 1.10 m Uberquert. Der AT Gumpisch
wird nachtraglich zum Gegenvortrieb Sisikoner Tunnel ausgebrochen.

Im Kreuzungsbereich der beiden geplanten Tunnels sind folgende Massnahmen vorgese-
hen:

— Grabenausbruch WELK im Sisikoner Tunnel bis auf die kiinftige Kalotte des AT Gum-
pisch
— Ausbildung der Sohle WELK im Sisikoner Tunnel als massive Brickenplatte

— Schonender Ausbruch der Kalotte AT Gumpisch und Stitzung der unterfahrenen
WELK-Sohle mit sukzessivem Einbau von Stahlbdgen

— Innenverkleidung AT Gumpisch tber drei Gewdlbeblocke bewehrt

- Uberwachungs- und Kontrollmessungen vor, wahrend und nach den Vortriebsarbeiten.
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7.10.8 Baustellenentwasserung

Das im Tunnelvortrieb anfallende Baustellenabwasser und einsickerndes Bergwasser
fliesst durch den Erschliessungsstollen ab und wird auf dem Installationsplatz Dorni in einer
Kompaktanlage behandelt. Das geklarte Wasser wird dem Dornibach bzw. dem Urnersee
zugeleitet. Bei grosserem Wasseranfall wird die Eintrittsstelle méglichst rasch gefasst und
mit einer separaten, stets nachgezogenen Leitung direkt der Vorflut zugefihrt.

7.10.9 Verkleidung und Innenausbau

Das bewehrte Sohlgewdlbe in der Strecke im Palfris-Mergel (sudlich vom Fusspunkt des
Erschliessungsstollens an den Sisikoner Tunnel) wird noch wahrend den laufenden Vor-
triebsarbeiten eingebaut. Dazu sind vom Unternehmer spezielle organisatorische Mass-
nahmen zu treffen um gegenseitige Behinderungen Vortrieb / Sohlenausbau zu vermeiden.

Das Schuttern und der Einbau des WELK erfolgt in einem separaten Arbeitsgang nach Ab-
schluss der Vortriebsarbeiten. Das Schuttern erfolgt von Dorni in Richtung Gumpisch fir
den sudlichen Teil des Sisikoner Tunnels, und von Ort in Richtung Dorni fiir den nordlichen
Teil. Das Ausbruchmaterial fallt demnach beim Portal Gumpisch bzw. beim Zwischenangriff
Dorni an. Der Abschnitt ,Gegenvortrieb Ort* wird von Ort aus geschuttert. In einer riickwar-
tigen bzw. separaten Linienbaustelle erfolgt der Einbau des WELK, analog im Morschacher
Tunnel (vgl. Kapitel 7.4.6).

Die Verkleidungs- und Innenausbauarbeiten starten ab dem Zwischenangriff Dorni in beide
Richtungen (bis Portal Ort und Portal Gumpisch). Praktisch nach Abschluss des WELK-
Einbaus werden folgende Arbeiten in Linienbaustellen hintereinander resp. gleichzeitig
ausgefuhrt:

— Aufbringen Abdichtungstrager, Verlegen Gewdlbedrainage und Abdichtung
— Betonieren Sockel, Gewdlbe und Zwischendecke
— Fertigstellungsarbeiten: Verlegen Randsteine, Schlitzrinne und Betonieren Bankette.

Der Ausbau von SOS- und Hydrantennischen, Notausgéngen und Mittelzentralen beginnt
noch vor der Durchfahrt der Gewdlbeschalung Tunnel.

7.10.10 Rohbau Il

Nach Abschluss des Banketteinbaus beginnen die Belagsarbeiten mit dem Einbau von
Fundation, Trag- und Binderschicht. Der Deckbelag wird zu einem spateren Zeitpunkt ein-
gebaut.

Anschliessend an die Belagsarbeiten erfolgt die Tunnelbeschichtung bestehend aus Grob-
und Feinspachtel sowie dem eigentlichen Farbanstrich. Die Tunnelbeschichtung wird bis
unter die Auflagernocken der Zwischendecke aufgebracht, die Untersicht der Zwischende-
cke wird mit einer Hydrophobierung versehen.

7.11 Erschliessungsstollen Dorni

Auch der Erschliessungsstollen Dorni wird sprengtechnisch, im Vollausbruch vorgetrieben.
Beim Antreffen von Zonen mit schlechter Felseigenschaft kann auf einen Teilausbruch Ka-
lotte / Strosse Ubergegangen werden.
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Die Fertigstellung mit Spritzbeton-Innengewdlbe und definitiver Sohle reiht sich an die
Ausbauarbeiten im Sisikoner Tunnel. Der Bau der Portalkonstruktion gegen am Ende der
Arbeiten vollendet den Erschliessungsstollen Dorni.

7.12 Zugangsstollen und Liftungszentrale Buggi

Der Zugangsstollen und die Liftungszentrale werden vom Portal Gumpisch, durch den
Gegenvortrieb Sisikoner Tunnel, ausgebrochen. Die Luftungszentrale Buggi liegt auf dem
terminkritischen Weg. Dank dem Gegenvortrieb ab Gumpisch wird die Stabilitdt und Flexi-
bilitdt des Bauprogramms massiv erhoht. Der Liftungsschacht wird konventionell von oben
nach unten abgeteuft. Der aufwandige Ausbau der Liftungszentrale beginnt sofort im An-
schluss an den Ausbruch.

7.13 Ausfahrtstunnel Gumpisch

Der Ausfahrtstunnel (AT) Gumpisch wird im Sprengvortrieb von Gumpisch nach Buggi
ausgebrochen. Der Vortrieb erfolgt fallend im Vollausbruch. Beim Antreffen von Zonen mit
schlechten Felseigenschaften kann auf einen Teilausbruch Kalotte / Strosse Uibergegangen
werden. Zur Erkundung des anstehenden Gebirges sind systematische Vorauserkun-
dungsbohrungen vorgesehen, welche zusétzlich auch als Drainage von wassergefillten
Karstsystemen dienen.

Die Nischen, der Notausgang zum Sisikoner Tunnel sowie die Zentrale AT Gumpisch mit
Fluchtverbindung zum Sisikoner Tunnel werden sofort nach Abschluss des Tunnelvortrieb
ausgebrochen.

Der Ausbau und die Fertigstellung des AT Gumpisch ist unabhéngig vom Ausbau des Sisi-
koner Tunnels méglich und erfolgt ab dem Portal Gumpisch.

Im Portalbereich Buggi quert der AT Gumpisch den bestehenden SBB-Stutzeck-Tunnel mit
einem Abstand First — Sohle von rund 26 m. Fiir den Vortrieb im Uberquerungsbereich sind
voraussichtlich keine weiteren Ertiichtigungsmassnahmen im Uberquerungsbereich erfor-
derlich, der Ausbruchquerschnitt wird unterteilt und der Bahntunnel Gberwacht.

7.14 Anschluss Gumpisch

7.14.1 Allgemeiner Bauablauf
Die N4 Neue Axenstrasse im Bereich Anschluss Gumpisch muss in mehreren Phasen er-
stellt werden. Im Uberblick handelt es sich dabei um folgende Phasen:

— Phase 0: Ausfiihrung Vorbereitungsarbeiten -> Steinschlagschutznetze zum Schutz der
Baustelle gegen Naturgefahren (definitive Ausfihrung des Steinschlagschutzes auch fir
den Betrieb der Axenstrasse) und Hilfsbriicke fur die provisorische Verkehrsfiihrung

— Phase 1: Baugrubenaushub und laufende Baugrubensicherung fiir den Voreinschnitt. Im
Verlauf dieser Arbeiten ist der Gumpischbach in eine provisorische Bachunterfihrung zu
verlegen
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— Phase 2: Gegenvortrieb Sisikoner Tunnel und Bau des Ausfahrtstunnels (AT) Gumpisch
(Vortrieb, Ausbau, Innenausbau). Schliesslich folgt der Ruckbau der Gumpischbachbri-
cke

— Phase 3: Etappierte Erstellung der Galerie Gumpisch. Die Fertigstellung des AT Gum-
pisch inkl. der Ausristung BSA ist dann ab dem Portal Buggi méglich. Am Ende dieser
Phase wird die Hilfsbriicke riickgebaut und das beanspruchte Gelande renaturiert.

7.14.2 Hilfsbriicke Gumpisch

Die Hilfsbriicke wird im Zuge der Vorbereitungsarbeiten in der Phase 0 erstellt. Sie bleibt
Uber mehrere Jahre wahrend den Arbeiten flr den Voreinschnitt, dem Gegenvortrieb des
Sisikoner Tunnels, den Bauarbeiten am AT Gumpisch und den Hauptarbeiten fir die Gale-
rie Gumpisch bestehen. Die Hilfsbriicke fuhrt den Verkehr der alten Axenstrasse im Ge-
genverkehr talseitig des heutigen Trassees tber das Gumpischtal und schafft den erforder-
lichen Platz fur die Bauarbeiten der N4 Neuen Axenstrasse. Auf der Talseite der Konstruk-
tion ist das Rad- und Fusswegprovisorium angeordnet. Fur das Erstellen der Hilfsbriicke
muss die seeseitige Spur der Axenstrasse temporar gesperrt werden (fir gréssere Monta-
gearbeiten sowie fur das Betonieren der Fahrbahnplatte). Die Verkehrsregulierung bedarf
einer Lichtsignalanlage.

Wahrend dem Bau der letzten Etappen der Galerie Gumpisch (Phase 3) wird die Hilfsbri-
cke etappenweise wieder riickgebaut, so kann der verbleibende Teil der Hilfsbriicke wah-
rend den Abschlussarbeiten an der Galerie Gumpisch noch als Installationsflache genutzt
werden.

Die im Projekt vorgesehene Hilfsbriicke ist als Stahl-Beton-Verbundbriicke mit handelsibli-
chen Walzprofilen konzipiert, die maximale Spannweite betragt ca. 30 m. Die Fundation
der Stahltirme erfolgt mit Mikropféhlen, die Fundamente werden mit vorgespannten An-
kern gesichert, welche in den Felsuntergrund reichen. Im Sinne der mehrjahrigen Nutzung
der Bricke wird die Fahrbahnplatte abgedichtet und ein mindestens 2-lagiger Gussas-
phaltbelag eingebaut. Das Strassenabwasser wird gefasst und den bestehenden Entwas-
serungsleitungen zugefuhrt. Beidseitig der Fahrbahn werden Leitschranken geméss der
ASTRA-Richtlinie fur Fahrzeugrickhaltesysteme angeordnet. Auf der Aussenseite des
Rad- und Gehwegs wird ein Gelander montiert.

7.14.3 Galerie Gumpisch

(vgl. Beilage b38)

Die Galerie Gumpisch wird in folgenden 4 Etappen erstellt, die genaue Etappierung ist im
Bauphasenplan ersichtlich:

— Etappe 1: Erstellen des Hauptteils der Galerie Gumpisch (Teile der Bodenplatte, gesam-
te Ruckwand, Teile des Galeriedachs, permanente Verankerung) inklusive Bachuber-
fuhrung des Gumpischbachs und talseitigem Tosbecken. Wahrend dieser Etappe wird
samtlicher Verkehr auf der bestehenden Axenstrasse sowie die Radfahrer und Fuss-
ganger Uber die Hilfsbriicke geftihrt. Fir den Bau von Teilen der Bodenplatte ndrdlich
des bestehenden Tunnels Gumpisch Sud ist die einspurige Verkehrsfuhrung mit Licht-
signalanlagen erforderlich.
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— Etappe 2: Fertigstellung der Fundation der Bodenplatte und des auskragenden Rad-
und Fusswegs der Galerie Gumpisch nordlich des Tunnels Gumpisch Sud. Hierfur muss
eine provisorische Uberleitung fir die Rad- und Fussganger auf die Hilfsbriicke erstellt
werden. Die sudlichen zwei Felder der Hilfsbriicke mussen rickgebaut werden. Die Ver-
kehrsfuhrung erfolgt durch den bestehenden Tunnel Stutzegg und durch die bereits er-
stellten Teile der Galerie. Fir die Ausfihrung dieser Arbeiten ist die einspurige Ver-
kehrsfuhrung mit Lichtsignalanlagen erforderlich.

— Etappe 3: Erstellung der Zufahrtsrampe auf die Galerie Gumpisch Sud sowie die Fertig-
stellung des Galeriedachs nérdlich des Tunnels Gumpisch Sud. Die Verkehrsfiihrung
entspricht derjenigen der Etappe 2. Fur die Erstellung und den Rickbau des Lehrge-
rusts sind kurzzeitige Vollsperrungen (z.B. an Wochenenden oder nachts) erforderlich.

— Etappe 4: Fertigstellung der Galerie unmittelbar stdlich des Tunnels Stutzegg (Fundati-
on, Bodenplatte, Riickwand inkl. Verankerung, Auskragung und Galeriedach). Im Vor-
feld dieser Arbeiten muss die Hilfsbriicke komplett rickgebaut werden und eine proviso-
rische Verbindung fur die Rad- und Fussgéanger talseitig der Baustelle eingerichtet wer-
den. Da die Platzverhaltnisse extrem eng sind, muss flr diese Phase der Tunnel
Stutzegg komplett gesperrt werden. Der Verkehr muss wahrend diesen Arbeiten im Ge-
genverkehr durch den neu erstellten AT Gumpisch geleitet werden.

7.15 Bauwerksuberwachungen

Generell werden die im Einflussbereich des Projektes liegenden Gebaude (ca. + 30 m Ab-
stand) kurz vor, wahrend und kurz nach der Bauphase geodétisch Uberwacht. Ebenfalls
werden die Werkleitungen, welche sich im unmittelbaren Bereich des Projektes befinden,
kontrolliert. Erschitterungstiberwachungen sind bei Gebauden mit Abstand < ca. 100 m
durchzufihren.

Die Bereiche der Uberquerungen des SBB Fronalptunnels, des SBB Morschachtunnels,
des SBB Stutzegg-Axenberg Tunnels sowie des Ausfahrttunnels Gumpisch sind mittels Er-
schitterungs- und geodatischen Messungen beobachtet.

Ausserdem ist geplant, im Bereich der Offene Strecke Ort sowie des Installationsplatzes
Dorni das Seegleis der SBB geodatisch zu Uberwachen, da die Installationen in dessen
unmittelbare Néhe reichen.

Da im Bereich der Offene Strecke Ort die Vortriebsarbeiten nahe an den SBB Olbergtun-
nel, im Bereich Dorni an die bestehende Galerie und im Bereich Buggi / Gumpisch nahe an
die Stutzegg Tunnel reichen, sind diese wéhrend den Bauarbeiten auf Erschitterungen zu
Uberprufen.

Zudem sind beim Installationsplatz Dorni die hangseitigen Gebaude voraussichtlich mess-
technisch zu tUberwachen.

Im laufenden Vortrieb sind neben den regelmassigen Konvergenzmessungen zuséatzlich
bei heiklen Bereichen wie z.B. Uber-/ Unterquerungen oder systematisch im Bereich des
Palfris-Mergel (Quellerscheinungen) durchzufihren.

Die Voreinschnitte in den Bereichen Offene Strecke Ort, Installationsplatz Dorni und An-
schluss Gumpisch werden mittels Inklinometer und zusatzlich geodatischen Messungen
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Uberwacht, bei den restlichen Voreinschnitten eriibrigen sich nach heutigem Kenntnisstand
weitere Inklinometeriberwachungen.

7.16 Baustellenerschliessung und Installationsplatz e

7.16.1 Ingenbohl
(vgl. Beilage b26)

Der Hauptinstallationsplatz fur den Bau des Morschacher Tunnels liegt zwischen dem
Nordportal in Ingenbohl und der heutigen Nationalstrasse N4 (Zufahrt Mositunnel). Auf ei-
ner Flache von 39'000 m? sind folgende Anlagen / Flachen vorgesehen: Magazin, Werk-
statt, Betonanlage, Wasserbehandlung, Absetzbecken, mobiler Brecher und Lagerflachen.
Die Installationsflache liegt teilweise auf dem Gelande der Holcim. Der Betrieb der Holcim
wird durch die Bauinstallationen und spéater durch die N4 Neue Axenstrasse betroffen.

Nordlich der Schénenbuchstrasse sind Flachen von rund 11050 m? firr Biros, Umschlag
von Ausbruchmaterial, Infozentrum, Unterkiinfte und Parkplatze geplant. Ostlich des Un-
terwerkes der CKW sind rund 17‘800 m? ausgewiesen, welche der Holcim als Ersatz fur die
von den technischen Installationen belegte Flache zwischen dem Autobahndamm und dem
Portal wahrend der Bauzeit des Morschacher Tunnels zur Verfliigung gestellt werden. Die
Flache wird mittels einer Unterfihrung ab dem Werkgelande der Holcim erschlossen. Die
Schonenbuchstrasse wird wahrend der Bauzeit provisorisch tber die Géatzlistrasse umge-
leitet, zur Erschliessung von Unterschénenbuch wird eine Erschliessungsstrasse ab der
Gatzlistrasse erstellt.

Flachen fur die Deponie von Ober- und Unterboden aus dem gesamten Projektperimeter
N4 Neue Axenstrasse sind nérdlich der Deponie Schweigacher sowie auf der anderen Sei-
te der heutigen Autobahn N4 ndrdlich der Schénenbuchstrasse geplant. Es werden insge-
samt 27100 m® benétigt. Das bestehende Geb&ude auf der Parzelle 1483 muss abgebro-
chen werden.

Fir Ausbruchmaterial, welches auf der Baustelle aufbereitet und wieder verwendet wird,
bestehen Zwischenlagermdglichkeiten auf dem, zum Ausfihrungszeitpunkt nicht mehr be-
notigten Installationsplatz fir den Sicherheitsstollen des Mositunnels im Portalbereich des
Mositunnels sowie nérdlich des Anschlusses Brunnen. Beim Anschluss Brunnen wird zu-
dem eine Flache von 5'600 m? als Ersatzflache fur das Tiefbauamt und den Betrieb aus-
gewiesen, da im Bereich des Werkhofes Flachen durch Bauinstallationen belegt werden.

Die Erschliessung der Baustelle erfolgt ab einem provisorischen Kreisel auf der Schwy-
zerstrasse, Ostlich der Autobahnausfahrt Brunnen (vgl. Kapitel 3.1.2). Entlang des Auto-
bahndamms der N4 wird die bestehende Guterstrasse Hochenen als 2-spurige Baupiste
ausgebaut. Der Bauverkehr gelangt so via Mosi- und Schénenbuchstrasse zum Installati-
onsplatz. Der Werkverkehr der Holcim kann die Baupiste mitbenutzen; so kann das Wohn-
guartier Gatzli wahrend der Bauphase praktisch von jeglichem Durchfahrtsverkehr Baustel-
le / Holcim entlastet werden.

Um gentgend Platz fur die Installationen des TBM-Vortriebes fiir den Entwasserungsstol-
len zu schaffen, wird nach dem Abschluss der Vortriebsarbeiten des Morschacher Tunnels
eines der zwei Absetzbecken riickgebaut.
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Im Eckbereich Absetzbecken / best. N4 sowie oberhalb der Liftungszentrale Ingenbohl
sind Ersatzbiotope fir das bestehende Biotop im Bereich der Installationsflachen geplant,
diese mussen spatestens 1 Jahr vor Baubeginn erstellt werden.

Nach Abschluss der Bauarbeiten wird sowohl der Installationsplatz sowie auch die Baustel-
lenerschliessung riickgebaut, der urspriingliche Zustand wiederhergestellt und das Land-
wirtschaftsland gemass landschaftspflegerischem Begleitplan rekultiviert.

7.16.2 Brunnen See
(vgl. Beilage b30)

In Brunnen am See sind nur geringe Installationen fir den Portalanschlag des Entwéasse-
rungsstollens sowie die Grabenarbeiten der Entwasserungsleitung vom Portal des Stollens
bis zum See erforderlich. Der Installationsplatz beim Einlaufbauwerk unterhalb der
Axenstrasse ist via Mobilkran und Axenstrasse sowie Uber den Uferweg entlang dem See
erschlossen. Auch der demontierte Bohrkopf der TBM soll ab der Axenstrasse abtranspor-
tiert werden.

7.16.3 Petersort
(vgl. Beilage b27)

In Petersort ist fir den Anschlag des Zugangsstollens im Portalbereich ein Installations-
platz von rund 365 m? nutzbar, alle weiteren Ausbruch- und Ausbauarbeiten werden ab
dem Tunnel ausgefihrt. Der Installationsplatz liegt direkt an der bestehenden Axenstrasse
auf dem Strassenteil der ehemaligen Axenstrasse, welcher heute nicht mehr befahren wird.
Die Zu- und Wegfahrt erfolgt tGiber die Axenstrasse. Die Installationen in Petersort bleiben
daher nur Uber einen kurzen Zeitraum von wenigen Wochen eingerichtet.

Fir die Erstellung des Abluftkamins Uber Terrain ist am Standort oberhalb des Portals des
Zugangsstollens ein weiterer Installationsplatz von 550 m? notwendig. Die Zufahrt ist tiber
die bestehende Axenstrasse, die Morschacherstrasse und anschliessend fur 500 m Uber
einen einspurig befahrbaren Forstweg moglich. Die Installationsflache befindet sich im
Wald und erfordert temporare und permanente Rodungen (vgl. Kapitel 9.3, Rodungen).

Das anfallende Baustellenabwasser am Portal Petersort wird wahrend der Bauphase auf-
gefangen Uber eine Kompaktanlage gefiihrt, welche in den naheliegenden Bach entlastet.
Getrennt gefasstes Bergwasser kann ebenfalls Uber den Bach in den Urnersee eingeleitet
werden. Hausliches Abwasser wird in einem Tank gesammelt und zur Entsorgung abtrans-
portiert. Bei der Baustelle des Abluftkamins féllt kein Abwasser an; auf Platz wird ein Kom-
pakt-WC aufgestellt.

7.16.4 Ort
(vgl. Beilagen b28, f22)

Damit die Erstellung des Voreinschnittes mdglich wird, muss die bestehenden Axenstrasse
provisorisch verlegt werden (vgl. Kapitel 7.6, Betriebsanschluss Ort). Der durch den Vor-
einschnitt gewonnene Platz hat eine Flache von ca. 6‘000 m?, auf welchem die Bauinstalla-
tionen fur den Gegenvortrieb des Sisikoner Tunnels und schliesslich des Morschacher
Tunnels eingerichtet werden.
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Die Erschliessung des Installationsplatzes erfolgt tber die bestehende Axenstrasse. Das
Aushub- und Ausbruchsmaterial wird mittels LKW abtransportiert. Eine Zwischenlagerung
von Ausbruchsmaterial ist aus Platzgriinden nicht mdglich.

Die Verkehrsfuhrung variiert je nach Bauphase und ist, zusammen mit der Baustellen zu-
und —wegfahrt, im Bauphasenplan (Beilagen b36, b37) dargestellt.

7.16.5 Dorni
(vgl. Beilagen b31, f30)

Der Hauptinstallationsplatz fur den Bau des Sisikoner Tunnels liegt im Gebiet Dorni, nérd-
lich von Sisikon. Aufgrund des Konfliktes mit dem neuen Geschiebesammler der SBB, wel-
cher 2014 erstellt werden soll, musste der Installationsplatz Dorni im Rahmen des Ausfih-
rungsprojekts Richtung Suden verschoben werden. Der Hauptinstallationsplatz liegt berg-
seits der Axenstrasse, hat eine Breite von 45 m, eine Lange von 170 m und wird rund 6 m
Uber der Axenstrasse terrassiert. Die Platzverhaltnisse sind fir einen Hauptinstallations-
platz dusserst bescheiden. Die Anlegung des Platzes erlaubt jedoch, die Axenstrasse auf
einer Lange von rund 80 m mittels einer provisorischen Briickenkonstruktion zu Uberda-
chen, damit zusatzliche nutzbare Flachen gewonnen werden kénnen. Unter der Uberdach-
ung lassen sich seeseitig der bestehenden Axenstrasse Parkplatze anordnen. Auf dem In-
stallationsplatz sind folgende Anlagen vorgesehen: Biros, Werkstatt, Magazin, Wasserauf-
bereitung, Lager- und Abstellplatze und die Betonanlage. Dafiir ist ein Voreinschnitt mit ei-
ner Hohe von bis zu 15 m zu erstellen. Als Baugrubenabschluss des Hanganschnitts bietet
sich eine aufgeltste, verankerte Pfahlwand an. Der Installationsplatz wird durch die vor-
gangig ausgefihrten Ablenkdamme des Projektes Dornirunse des Kantons Schwyz vor Na-
turgefahren geschitzt. Nach Abschluss der Bauarbeiten wird der obere Teil der Baugru-
bensicherung abgebrochen und das urspriingliche Terrain wieder hergestellit.

Im Bereich des Installationsplatzes sind zwei Wohnh&user und die Tankstellen beidseits
der Axenstrasse abzubrechen.

Die Zu- und Wegfahrt des Installationsplatzes erfolgt direkt ab der Axenstrasse. Um Platz
zu schaffen fur eine Linksabbiegespur aus Fahrtrichtung Nord, wird die Axenstrasse lokal
gegen die Seeseite verbreitert. Die eigentliche Zufahrt des Erschliessungsstollens zum Si-
sikoner Tunnel erfolgt Uber die Dammkrone des dannzumal realisierten SBB-
Geschiebesammlers Dorni.

Gemass Generellen Projekt ist das Ausbruchmaterial aus den beiden Vortrieben des Sisi-
koner Tunnels ab dem Zwischenangriff Dorni auf dem Seeweg abzutransportieren. Dazu
ist auf der Seeseite der Axenstrasse, unterhalb der SBB-Gleise eine temporéare Schiffsan-
legestelle fir Nauen einzurichten. Im Ausfuhrungsprojekt wird von zwei unabhangig be-
treibbaren Anlegestellen ausgegangen. Weil die Nauen das Ausbruchmaterial nicht immer
direkt verschiffen kénnen (ungtinstige Wetterbedingungen auf dem See, unregelmassiger
Materialanfall aus dem Tunnelausbruch) ist daftr eine Siloanlage als Zwischendeponie mit
einem Nutzinhalt in der Gréssenordnung von 8'400 to (6 x 1‘400 to) zwingend erforderlich.
Die Abmessungen der 6 eingehausten, gegen Larm und Kalte isolierten Silos betragen et-
waLxBxH=60x10x28 m.

Die Beschaffenheit des Untergrundes in Uferndhe (Wechsellagerung aus Hangschutt und
setzungsempfindliche Seesedimenten) bedarf einer Tiefgriindung der Siloanlage mittels 20
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m langen Betonpfahlen. Uber eine massive Beton-Fundamentplatte werden die Lasten ver-
teilt und in den Boden eingeleitet. Initialsetzungen kdnnen trotzdem nicht ganzlich vermei-
den werden; sie wurden mit ca. 30 mm im Bereich der SBB-Gleise berechnet. Das Aus-
bruchmaterial wird untertag vorgebrochen und mit Férderbandern (je ein separates fiir den
Vortrieb Richtung Norden und Siiden) aus dem Erschliessungsstollen direkt zur Siloanlage
gefiihrt. Ubertag ist die Bandanlage eingehaust. Zwischen dem Installationsplatz Bergseite
und der Schiffsverladeanlage Seeseite der Axenstrasse ist eine verbindende Passerelle
vorgesehen. Als Notzufahrt zu den Installationen am See soll der bestehende Uferweg ab
den Hafen Sisikon fiir ein leichtes Fahrzeug auf 3 m Breite ausgebaut werden.

Damit wahrend dem Einrichten und Rickbauen von Gleis-querenden Bauinstallationen
Beeintrachtigungen (Totalsperrungen) der SBB auf ein Minimum reduziert werden konnen,
soll im Bereich der geplanten Forderbandanlage ein rund 35 m langer Schutztunnel Gber
der Gleisanlage erstellt werden.

Logistische Installationen sind aufgrund der geringen Platzverhéaltnisse in Dorni nicht vor-
gesehen. Grundsatzlich ist der Bauunternehmer fur die Planung seiner Installationen zu-
standig. Es darf aber angenommen werden, dass er die Unterkiinfte, Kantine, Sanitéaranla-
gen dezentral anordnen wird.

Nach Abschluss der Bauarbeiten werden samtliche Installationen zurtickgebaut. Proviso-
risch gerodete Flachen kdnnen vor Ort aufgeforstet werden.

7.16.6 Buggi

(vgl. Beilage b35)

Nach dem Aushub der Voreinschnitte fir den bergmé&nnischen Anschlag des Zugangsstol-
len zur Liftungszentrale Buggi sowie fir den Ausfahrtstunnel Gumpisch sind fur die weite-
ren Bauarbeiten ein Installationsplatz von rund 2500 m? nutzbar. Der Installationsplatz liegt
bergseitig der Axenstrasse, unmittelbar nach dem Nordportal des bestehenden Tunnels
Stutzegg. Die Zu- und Wegfahrt erfolgt direkt tber die bestehende Strasse. Der Vorein-
schnitt in Buggi dient in einer ersten Phase als Wendeplatz fur die von der Baustelle Gum-
pisch her kommenden Transportfahrzeuge, welche schliesslich nach Stiden abfahren mus-
sen; eine direkte Ausfahrt von der Baustelle Gumpisch in Fahrtrichtung Flielen ist aufgrund
der Sichtverhaltnisse namlich nicht moéglich. Der Voreinschnitt wird zeitgleich mit dem Bau
der Hilfsbriicke in Gumpisch erstellt und muss bis zu deren Fertigstellung vollendet sein,
wenn in der Folge die Aushubarbeiten am Voreinschnitt Gumpisch beginnen.

Wenn die grossen Erdbewegungen / Transporte abgeschlossen sind, kbnnen in einer zwei-
ten Phase die Tagbauten im Portalbereich Buggi erstellt werden.

Fir die Erstellung des Abluft-/ Frischluftkamins tUber Terrain ist am Standort Uber der Luf-
tungszentrale Buggi ein weiterer Installationsplatz von ca. 690 m? zu erstellen, wobei dieser
Platz teilweise auf dem Forstweg liegt. Zusatzlich sollen in einer Ausweichstelle und am
Ende des Forstweges zusatzliche Flachen von 590 m? fir Installationen genutzt werden
kénnen. Die Zufahrt erfolgt Gber die bestehende Axenstrasse und anschliessend fir 300 m
Uber den vorhandenen, einspurig befahrbaren Forstweg. Die Installationsflache befindet
sich im Wald und erfordert temporare und permanente Rodungen (vgl. Kapitel 9.3, Rodun-

gen).
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Das anfallende Baustellenabwasser am Portal Buggi wird wahrend der Bauphase uber ei-
ne Kompaktanlage gefihrt, welche in den Urnersee entlastet. Bachwasser der Buggirunse
wird gefasst und ebenfalls in den Urnersee geleitet.

7.16.7 Gumpisch

(vgl. Beilage b32)

Die Installationsméglichkeiten in Gumpisch fir die Erstellung der Hilfsbriicke sind sehr
knapp. Bergseitig der bestehenden Axenstrasse kann der schmale Streifen sidlich des
Gumpischbachs beansprucht werden. Weitere kleinere Installationen von rund 800 m? sind
entlang der urspringlichen Axenstrasse mdglich, auf der heute der Langsamverkehr ge-
fuhrt wird. Dieser darf davon aber nicht beeintrachtigt werden.

Mit dem Aushub des Voreinschnitts kann eine Flache von ca. 5560 m® als Installations-
platz gewonnen werden. Von da aus starten der Gegenvortrieb des Sisikoner Tunnels und
der Bau des Ausfahrtstunnels Gumpisch. Erst nach der Demontage der Bauinstallationen
fur den Tunnelbau steht die Flache fur die Realisierung der Galerie Gumpisch zur Verfi-
gung.

Wahrend den Tunnelbauarbeiten fahrt der Bauverkehr von Flielen her kommend unmittel-
bar nach dem bestehenden Tunnel Gumpisch Sud auf die Baustelle aus. Der umgekehrte
Weg fluhrt ab der Baustelle Gumpisch zuerst durch den bestehenden Tunnel Stutzegg auf
den Wendeplatz beim Voreinschnitt Buggi und zuriick durch den Tunnel Stutzegg Richtung
Flielen. Die Verkehrsregimes wahrend dem Bau der Galerie Gumpisch verandern sich von
Bauetappe zu Bauetappe folgendermassen:

Etappe Zufahrt Wegfahrt

1 Von Siuden her nach dem bestehenden | Nach Norden auf die Axenstrasse vor
Tunnel Gumpisch-Sud dem bestehenden Tunnel Stutzegg oder

durch den Ausfahrtstunnel

2 Von Norden her nach dem bestehenden | Von der Installationsflache auf der Hilfs-
Tunnel Stutzegg auf die Installationsfla- | bricke in beide Richtungen resp. vom In-
che auf der Hilfsbriicke respektive auf | stallationsplatz innerhalb des erstellten
den Installationsplatz innerhalb des er- | Teils der Galerie nach Sitiden
stellten Teils der Galerie

3 Von Norden her nach dem bestehenden | Von der Installationsflache auf der Hilfs-
Tunnel Stutzegg auf die Installationsfla- | bricke in beide Richtungen resp. vom In-
che auf der Hilfsbriicke resp. auf den In- | stallationsplatz innerhalb des erstellten
stallationsplatz innerhalb des erstellten | Teils der Galerie nach Siiden
Teils der Galerie

4 Von Norden her durch den bestehenden | Nach Norden durch den bestehenden
Tunnel Stutzegg resp. von Norden her | Tunnel Stutzegg resp. nach Siden vom
nach dem Ausfahrtstunnel auf den Instal- | Installationsplatz innerhalb der Galerie
lationsplatz innerhalb der Galerie

Tabelle 7-1: Baustellenzu- und wegfahrt Installationsplatz Gumpisch

Genauere Angaben zur Baustellenzu- und -wegfahrt sind dem Bauphasenplan Anschluss
Gumpisch (Beilage b38) zu entnehmen.
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Die Bauarbeiten in Gumpisch erstrecken sich tber die gesamte Bauzeit des Sisikoner
Tunnels, d.h. sie sind, zusammen mit den Bauarbeiten vom Zwischenangriff Dorni aus,
terminkritisch und dauern etwa 7.5 Jahre.

7.17 Materialbewirtschaftung

7.17.1 Allgemeines
Der Tunnelausbruch besteht zum Grossteil aus gutem kalkigem Felsgestein, welches sich
vielseitig wiederverwenden lasst.

Das am Portal Ingenbohl anfallende Ausbruchmaterial aus dem Morschacher Tunnel und
dem Entwasserungsstollen soll, soweit es die Zwischenlagerméglichkeiten zulassen, vor
Ort aufbereitet und im Projekt selber wiederverwendet werden. Uberschussmaterial wird
dem Markt zur Verfigung gestellt. Die Abnahmeschnittstelle bildet der Installationsplatz
Ingenbohl. Fiur qualitativ minderwertigeres Ausbruchmaterial der Klasse 3 und 4 besteht
seitens des Projekts Seeschiittung Urnersee ein Abnahmeinteresse zur Wiederverwen-
dung: dafir ist dieses Material mittels Lastwagen nach Flielen zu transportieren und wird
dort vom Projekt Seeschittung tibernommen (analog Material Gumpisch). Ansonsten kann
nicht wiederverwendbares Material mittels Lastwagen auf eine Unternehmerdeponie abge-
fuhrt werden. Zwischenlagermdéglichkeiten zur Lagerung von Ausbruchmaterial, welches im
Projekt wiederverwendet wird, bestehen nérdlich des Autobahnanschlusses Brunnen sowie
im Portalbereich des Mositunnels. Total werden rund 89'000 to gelagert. Der Transport zu
den Zwischenlagern erfolgt mittels LKW.

Das Ausbruchmaterial aus den beiden Gegenvortrieben des Morschacher und Sisikoner
Tunnels ab dem Portal Ort ist mittels Lastwagen abzufiihren. Es wird angenommen, dass
dieses Material in Richtung Norden transportiert wird. Abnehmer fir das wiederverwendba-
re Material ist der Markt.

Wie in Kapitel 7.16.5 beschrieben, verlasst das Ausbruchmaterial den Zwischenangriff
Dorni auf dem Seeweg. Mit Ausnahme des hochwertigen Kieselkalks (aus Bereich Abbau-
gebiet Lantigen) wird das gesamte anfallende Material (kalkiges Gestein und Palfris-
Mergel) fur das Projekt der 2. Etappe Seeschuttung Urnersee [10] wiederverwendet. Eine
entsprechende Vereinbarung betreffend der Abnahme des Ausbruchmaterials ist zwischen
der Bauherrschaft N4 Neue Axenstrasse und dem Kanton Uri in Bearbeitung. Ubergabe-
schnittstelle ist das beladene Schiff in Dorni. Der Kieselkalk wird dem Markt fur anderweiti-
ge Verwendung zur Verfiigung gestellt.

Das Ausbruchmaterial aus dem Vortrieb des Ausfahrtstunnel Gumpisch und dem Gegen-
vortrieb des Sisikoner Tunnels wird mittels Lastwagen Richtung Flielen abtransportiert und
dort vom Projekt Seeschittung tbernommen. Schnittstelle bildet der Hafen in der Indust-
riezone Flielen. Das angelieferte Material wird dort entweder gebrochen oder ungebrochen
verwendet. Blockiges Gestein eignet sich bestens als Erosionsschutz gegen Wellenschlag
und kann an exponierten Stellen vorgeschittet werden.
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7.17.2 Anfallendes Ausbruchmaterial
Aus den Voreinschnitten bei den vier Tunnelportalen fallen folgende theoretischen Volu-
men an:

Voreinschnitt Aushub- Gewicht Aushub- Mittlerer Transport-
volumen | (265 to/m°) dauer tagl. Bewegungen
Mat.anfall (20 to/LKW)
[m ] [to] [to/AT] [LKW/AT]
Ingenbonhl 23'500 62000 120 AT 520 | Wird auf Inst.platz
(6 Mt) Ingenbohl weiter
verwendet
Ort 29'000 77'000 340 AT 230 12
(17 My)
Dorni 52000 138000 160 AT 870 44
(8 Mt)
Gumpisch / Buggi 40500 107000 470 AT 230 12
(23.5 Mt)

Tabelle 7-2: anfallende Aushubmengen Voreinschnitte nach Portal

Aus den Vortrieben der beiden Tunnels und dem Ausbruch der Nebenbauwerke fallen fol-
gende theoretische Volumen an (inkl. technisches und geologisches Uberprofil):

Vortrieb Aus- Gewicht Vortriebs Mittlerer Transport-
bruch- (2.65 to/m®) | triebs- tagl. Bewegungen
volumen dauer Mat.anfall (20 to/LKW)
[m ] [to] [to/AT] [LKW/AT]
Ingenbohl
Morschacher Tunnel ohne | 294000 779'000 460 AT 1'700 85 ™
WELK (23 Mt)
Entwasserungsstollen 15'000 40000 80 AT 500 25 @
(4 Mt)
Total in Ingenbohl 309000 819000
Ort
Gegenvortrieb Morscha- 39'000 103000 110 AT 940 a7
cher Tunnel ohne WELK (L (5.5 Mt)
=343 m)
WELK Morschacher Tunnel 34000 90000 100 AT 900 45
(5 Mt)
Zugangsstollen und Luf- 18'000 48'000 180 AT 270 14
tungszentrale Petersort (20 Mt)
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Vortrieb Aus- Gewicht Vortriebs Mittlerer Transport-
bruch- (2.65 to/m®) | triebs- tagl. Bewegungen
volumen dauer Mat.anfall (20 to/LKW)
[m>f [to] [to/AT] [LKW/AT]
Gegenvortrieb Sisikoner 51'000 135000 140 AT 970 49
Tunnel ohne WELK (7 Mt)
WELK  Sisikoner Tunnel 6'000 16'000 30 AT 540 27
Teil Gegenvortrieb (L = 450 (1.5 Mt)
m)
Total in Ort 148000 392'000
Dorni
Erschliessungsstollen 19000 50‘000 60 AT 840 42
(3 Mt)
Sisikoner Tunnel Nord oh- 197000 522000 280 AT 1870 5 Nauen/AT
ne WELK (14 Mt) (380 to/Naue)
Sisikoner ~ Tunnel  Sud | 134000 355000 | 340 AT 1050 | 3 Nauen/AT @
(Palfris-Mergel) (17 Mt) (380 to/Naue)
Sisikoner Tunnel Sid ohne 117000 310'000 170 AT 1'830 5 Nauen/AT
WELK (8.5 MY) (380 to/Naue)
WELK  Sisikoner Tunnel 20'000 53'000 60 AT 890 3 Nauen/AT
Nord (3 Mt) (380 to/Naue)
Total in Dorni 487'000 1290000
Gumpisch
Gegenvortrieb Sisikoner 52'‘000 138000 120 AT 1'150 58
Tunnel (6 Mt)
WELK  Sisikoner Tunnel 17'000 45'000 60 AT 750 38
Sud (3 Mt)
Ausfahrtstunnel Gumpisch 38‘000 101000 100 AT 1'010 51
(5 Mt)

Zugangsstollen und Luf- 16000 42'000 130 AT 330 17
tungszentrale Buggi (6.5 Mt)
Total in Gumpisch 123000 326000

Tabelle 7-3: anfallende Ausbruchmengen nach Vortrieb und Portal

@ Aufbereitung vor Ort und Wiederverwendung im Projekt bzw. Abgabe an Drittunter-

nehmer vor Ort

@ Erste 14 Mte gleichzeitig zu Vortrieb Sisikoner Tunnel Nord - total 2'920 to/AT >
10 Nauen/AT wahrend dieser Zeit.
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Abbildung 7.1: Anfall Ausbruchmaterial nach Portal Uber Zeit pro Quartal

7.17.3 Materialqualitat und Wiederverwendbarkeit Ausbruchmaterial
Das anfallende Ausbruchmaterial wird in 4 verschiedene Materialklassen mit folgender De-
finition der Wiederverwendbarkeit eingeteilt:

Materialklasse 1: Gestein hart und zah, abriebfest fiir alles geeignet, inkl. Bahnschotter
und Splitt fir den Belag

Materialklasse 2: Gestein hart, nicht abriebfest, fiir Betonzuschlagstoffe, Strassen-
schotter und anspruchsvolle Schittungen geeignet

Materialklasse 3: Gestein wenig hart, tonhaltige Anteile, nicht frostfest, fir anspruchs-

lose Schuttungen, DAmme etc. geeignet

Materialklasse 4: weiches Gestein, viel Tonanteil, verwitterungsanféllig, fur technische
Zwecke nicht geeignet
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Die Materialbilanz fir den Morschacher und den Sisikoner Tunnel sieht fir die anfallenden
Ausbruchmengen aus dem bergméannischen Teil geméss Kapitel 7.17.2 wie folgt aus:

Anfallort Material- Total Material- Wiederver- Wiederver- Abfuhren in
klasse anfall wendung im wendung UN-Deponie
Projekt durch Dritte
[to] [to] [to] [to]
Ingen- 1 27000 27000
bohl (Verkauf Markt)
2 566000 44000 522000
(Damm N4) | (Verkauf Markt)
3 164000 45000 119'000
(Einschittung (Optional See-
Luft.zentrale) schittung)
4 62000 62'000
(Optional See-
schittung)
Total 819000
Ort 1 207000 207000
(Verkauf Markt)
2 132000 132000
(Verkauf Markt)
3 38000 38000
4 15'000 15'000
Total 392000
Dorni 1 241'000 222'000
(Verkauf Markt)
19'000
(Seeschittung)
2 528000 25000
(Verkauf Markt)
503000
(Seeschittung)
3 120000 120000
(Seeschittung)
4 401000 401000
(Seeschittung)
Total 1290'000
Gum- 1 -
pisch 2 310000 310000
(Seeschittung)
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Anfallort Material- Total Material- Wiederver- Wiederver- Abfuhren in
klasse anfall wendung im wendung UN-Deponie
Projekt durch Dritte
[to] [to] [to] [to]
3 9000 9000
(Seeschittung)
4 7000 7000
(Seeschiittung)
Total 326000
Gesamt- 2'827'000 89000 1'135'000 to 53'000 to
total (Verkauf Markt +181'000 to
1369000 to (Optional Se-
(Seeschittung) schiittung)

Tabelle 7-4: Materialbilanz Ausbruchmengen nach Materialklassen zur Wiederverwendung

7.17.4 Deponiestandorte
Nicht wiederverwendbares Material (schlechtes Material aus Stérzonen, Material der Klas-
sen 3 und 4) welches an den Portalen Ingenbohl und Ort anféllt wird in einer Deponie des
Unternehmers abgelagert. Optional besteht die Méglichkeit das Material der Klassen 3 und
4, welches in Ingenbohl anfallt, ebenfalls dem Projekt Seeschiittung zu Gbergeben.

7.17.5 Bedarf an Beton und Auffillungen

Es wird angenommen, dass an allen vier Portalen Betonanlagen fir die Produktion von Be-
ton aufgestellt werden. Wahrend des Vortriebs und des Innenausbaus der beiden Tunnels
werden folgende Hauptmengen an Spritzbeton, Ortbeton und ungebundenem Gemisch fur
Auffillungen bendotigt:
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Portal Spritzbeton Ortbeton Auffillung WELK 0/100
(Verkleidung, Zwischen-
decke, Bankette, Sohle)
[m>f SpB] [to Zu- [m°f Be- [to Zu- [mf Auf- [to Zu-
schlag- ton] schlag- fullung] schlag-
stoff] stoff] stoff]
Ingenbohl
Trasse und - - 2990 5830 22'000 44000
Kunstbauten (Damm)
Tunnel 31000 76'000 67000 131'000 35000 70000
(WELK + (WELK +
Auffillung Auffullung
Zentrale) Zentrale)
+27'000 54000
(Inst.platz) | (Inst.platz)
Entwésse- 730 1'800 1160 2270 2900 5800
rungsstollen
inkl.  Portal-
bauwerk und
Schéachte
Ort
Trasse und - - 4'450 8680 - -
Kunstbauten
Tunnel 9000 22'000 3800 8000 - -
Dorni
Tunnel 47000 115'000 101000 197'000 26'000 52000
+50'000 +100'000
(VE) (VE)
Gumpisch / Buggi
Trasse und - - 19000 38'000 - -
Kunstbauten
Tunnel 10000 25000 9000 18'000 1'500 3000

Tabelle 7-5: Bedarf an Beton und ungebundenes Gemisch fur Auffillungen

Der Antransport der erforderlichen Zuschlagstoffe fir die Produktion von Spritz- und Ortbe-
ton sowie die Hinterflillung des WELK'’s erfolgt in der Regel per LKW Uber die bestehende
Axenstrasse.

Ausnahme bildet die Baustelle Ingenbohl, wo ein Teil des Aushub- und Ausbruchmaterials
aus dem Morschacher Tunnel auf Platz aufbereitet und im Objekt eingebaut wird. Aufgrund
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der zur Verfugung stehenden Flachen kann nur beschrankt Material zwischengelagert und
aufbereitet werden. Es bietet sich Verwendung fir:

Anlegen des Installationsplatzes

Erstellen des provisorischen Absetzbeckens
Schittung des Autobahndammes

Einfullen der Luftungszentrale

Gelandemodellierung.

Uberschussmaterial wird dem Markt zur Verfiigung gestellt und mit LKW abtransportiert.

Auf den Strassen werden auch folgende Massenglter zu den Baustellen angeliefert, wobei
der grosste Umschlag beim Portalangriff Ingenbohl (Morschacher Tunnel) und beim Zwi-
schenangriff Dorni (Sisikoner Tunnel) stattfindet:

Zement fur die Betonproduktion

Felsanker, Netzbewehrung, Stahlprofile fir die Ausbruchsicherung

Betonfertigteile des WELK

Armierungseisen fur die konstruktive und statische Bewehrung des Tunnelausbaus
Zement- und Polymerbetonteile fir Schlitzrinnen, Randsteine, Fertigschachte
Kunststofffolien als Gewélbeabdichtung

Weitere Einbaumaterialien wie Rohre und Entwasserungsleitungen

Koffermaterial und Belag.

Ein Antransport per Schiff in Dorni wurde untersucht und verworfen (Wirtschaftlichkeit: In-
vestitons- sowie Betriebs- und Unterhaltskosten; starke Einschréankung Markt von Anbie-
tern).
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7.17.6 Materialflisse

Die Materialfliisse nach Ausbruchort kénnen vereinfacht zusammengefasst werden:
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8. Umweltvertraglichkeit UVB

(val. Beilage i)

Als Anlagetyp Nr. 11.1 der UVPV (,Nationalstrassen®) unterliegt das vorliegende Projekt
einer mehrstufigen Umweltvertraglichkeitsprufung (UVP). Das massgebliche Verfahren wird
durch das Nationalstrassengesetz (NSG) und die Verordnung Uber die Nationalstrassen
(Art. 12 NSV, Ausfuhrungsprojekt) vom 7. November 2007 festgelegt.

Fur das Generelle Projekt wurde die UVP 2. Stufe erstellt und fur das vorliegende Ausfiih-
rungsprojekt die UVP 3. Stufe durchgefuhrt.

Bauherr der Nationalstrasse N4 Neue Axenstrasse sind die Kantone Schwyz und Uri im
Auftrag vom Bund (ASTRA).

Das Bundesamt fur Umwelt (BAFU) ist die zustandige Umweltschutzfachstelle. Die Plan-
genehmigung wird durch das Departement (Eidgenéssische Departement fur Umwelt, Ver-
kehr, Energie und Kommunikation UVEK) erteilt (Art. 26 Abs. 1 NSG). Mit der Plangeneh-
migung erteilt es samtliche nach Bundesrecht erforderlichen Bewilligungen.

Der Inhalt der UVB-HU (Umweltvertraglichkeitsbericht-Hauptuntersuchung) fir dieses Pro-
jekt stutzt sich ab auf das Pflichtenheft fur die UVB 3. Stufe des UVB 2. Stufe vom 27. April
2007, auf die dazugehdrigen Stellungnahmen des BAFU (02.04.2008) und der ENHK
(07.05.2008) sowie auf die Ergebnisse der Amterkonsultation im Jahr 2008. Die Resultate
der kantonalen Amtervernehmlassung der Kantone Schwyz und Uri (2005) wurden im UVB
2. Stufe vom 27. April 2007 eingearbeitet.

Entsprechend Art. 7 UVPV resp. dem UVP-Handbuch (BAFU 2009) bezweckt der UVB zur
Umweltvertraglichkeit, alle Fragen soweit zu beantworten, dass die Behdrden beurteilen
und prufen kénnen, ob das Projekt N4 Neue Axenstrasse der Umweltschutzgesetzgebung
entspricht, bzw. mit welchen Massnahmen es umweltvertraglich gebaut und betrieben wer-
den kann.

Der UVB hat aufzuzeigen, dass das Vorhaben den bundesrechtlichen Vorschriften Gber
den Schutz der Umwelt entsprechen kann und demnach machbar ist.

Fazit der Hauptuntersuchung UVP 3. Stufe:

Die vorliegende UVB-Hauptuntersuchung 3. Stufe hat ergeben, dass der Bau und Betrieb
des Vorhabens N4 Neue Axenstrasse vielféltige und temporar auch grossere Auswirkun-
gen auf mehrere, bereits durch bestehende Infrastrukturbauten vorbelastete Raume hat.
Aufgrund der Tatsache, dass das Projekt weitgehend unterirdisch angelegt ist, sind seine
definitiven Umweltauswirkungen zum Vornherein ganz erheblich limitiert (Ingenbohl, Ort
und Gumpisch sowie Liftungszentralen bei den Portalen (Abluftbauwerke)).

Die Erstellung der Offenstrecke in Ingenbohl, des Morschacher und Sisikoner Tunnel, mit-
samt aller Kunstbauten und technischen Anlagen, wird in der Bauphase auf folgende Um-
weltaspekte voraussichtlich relevante Auswirkungen haben: Luft, Larm, Entwasserung /
Oberflachengewasser, Grundwasser, Boden, Abfalle / umweltgefahrdende Stoffe, Wald,
Flora / Fauna / Lebensrdume sowie auf Landschaft / Ortsbild. Durch die weitgehende Ver-
wertung des Tunnelausbruchsmaterials fur die Seeschittung in Flielen resp. als Bauroh-
stoff spielt die Deponierungsproblematik bei diesem Projekt keine wesentliche Rolle.
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Fiar den Betriebszustand sind die Umweltaspekte Larm, Entwasserung / Oberflachenge-
wasser, Grundwasser, Boden, Wald, Flora / Fauna / Lebensraume sowie Landschaft /
Ortsbild als relevant zu betrachten.

Als zwei der wichtigsten Umweltauswirkungen im Bau aber auch Betriebszustand kénnen
die hydrologischen und landschaftlichen Projekteingriffe bezeichnet werden: Der Tunnel-
bau wird zu Veranderungen des Berg- / Grundwasserspiegels fuhren, wodurch ohne ge-
eignete Massnahmen die Quellen im hydrologischen Einzugsgebiet mdglicherweise erheb-
lich beeintrachtigt werden kdnnen. Mittels angepasster Baumethoden soll der Wasseran-
drang auf ein akzeptables Minimum reduziert werden kénnen. Ein umfangreiches Monito-
ringprogramm stellt sicher, dass die tatsachlichen Effekte erkannt und ggf. Massnahmen
ergriffen werden kénnen.

Aufgrund der Tatsache, dass sich das Projekt entlang des Urnersees in einem BLN-Gebiet
befindet, wurden die an den funf Orten notwendigen, z.T. kleinrdumlichen Eingriffe in Ab-
sprache mit der ENHK und mit Beizug von (Landschafts-)Architekten zuriickhaltend und
sorgfaltig gestaltet.

Mit der Inbetriebnahme der Neubaustrecke am Axen wird die bisherige Axenstrasse ent-
lang dem Urnersee - von Ingenbohl bis Gumpisch — unter Einbezug der flankierenden
Massnahmen wesentlich entlastet. Daraus ergibt sich insbesondere mit der Fertigstellung
des Sisikoner Tunnels eine spurbare Reduktion der L&rm- und Luftschadstoffbelastungen
im Siedlungsbereich von Sisikon.

Im Rahmen des Detailprojektes sind die Vorsorge-, Schutz-, Wiederherstellungs- und Er-
satzmassnahmen weiter zu konkretisieren und in die Ausschreibungsunterlagen (Submis-
sion) zu integrieren sowie mit einer fachlichen Begleitung der Projektrealisierung (Umwelt-
baubegleitung) sorgfaltig umzusetzen.

Unter Berucksichtigung aller vorgesehenen und hier aufgefiihrten Massnahmen kénnen die
baubetrieblichen und verbleibenden Umweltauswirkungen des Projektes N4 Neue
Axenstrasse als im Einklang mit den umweltschutzrechtlichen Bestimmungen stehend be-
urteilt werden.
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9. Landerwerb und Rodungen

9.1 Landerwerb temporér

(vgl. Beilagen k, 1)

Der temporare Landerwerb ist in den Landerwerbspléanen und in der Grunderwerbstabelle
ersichtlich. Nachstehend sind alle temporéar beanspruchten Landflachen und deren Nut-
zungsdauer ausgewiesen, die fur den Bau der N4 Neuen Axenstrasse bendtigt werden.
Dies sind hauptséachlich Installationsplatze, Baustellenzufahrten und Flachen fur Verkehr-
sumleitungen. Insgesamt miissen 210'985 m? Land temporar erworben werden.

Portal Kanton SZ Kanton UR
[m?] [m?]

Ingenbohl 141'670 --
Brunnen See 3270 --
Ort + Petersort 16'395 --
Dorni 29'830 530
Gumpisch + Buggi -- 10'325
Flankierende Massnahmen 8385 580
Total 199550 11'435

Tabelle 9-1: Landerwerb temporar nach Portal

9.2 Landerwerb definitiv
(vgl. Beilagen k, 1)

Der definitive Landerwerb ist in den Landerwerbsplanen und in der Grunderwerbstabelle
ersichtlich. Nachstehend sind alle Flachen ausgewiesen, die dauerhaft beansprucht wer-
den. Der definitive Landerwerb ist zusatzlich in Zonen aufgeteilt. Insgesamt missen

32060 m2 Land definitiv erworben werden.

Portal Kanton SZ Kanton UR
[m?] [m?]
Ingenbohl 20'525 --
Ort + Petersort 5300 -
Dorni 865 --
Gumpisch + Buggi -- 4'150
Flankierende Massnahmen 1'030 190
Total 27'720 4'340
Tabelle 9-2: Landerwerb definitiv nach Portal
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9.3 Rodungen
(vgl. Beilage mb)

9.3.1 Rodungen temporéar

Temporare Rodungen sind erforderlich insbesondere fur Installationsplatze, Bauzufahrten,
Baubereiche (z.B. Voreinschnitte) und ggf. fir die Erstellung der Steinschlag-Schutznetze.
Die temporaren Rodungen werden nach Bauabschluss wieder aufgeforstet oder der Natur-
verjingung Uberlassen. Sie sind auch im Rodungsgesuch ausgewiesen. Nachstehend sind
die temporéren Rodungen zusammengestellt; sie umfassen insgesamt 31°995 m®.

Portal Kanton SZ Kanton UR
[m?] [m?]

Ingenbohl 2'820 --
Ort + Petersort 9'525 --
Dorni 8030 -
Gumpisch + Buggi -- 8'155
Flankierende Massnhamen 3465 -
Total 23'840 8155

Tabelle 9-3: Rodungen temporéar nach Portal

9.3.2 Rodungen definitiv

Die definitiven Rodungen, betreffen insbesondere die Portalbereiche (Ingenbohl, Ort, und
Gumpisch). Diese Verluste sind zu ersetzen und im Rodungsgesuch auszuweisen. Die Art
des Ersatzes (Ersatzaufforstung, Massnahme zugunsten Natur-/ Landschaft, finanziell) ist
noch zu bestimmen. Die definitiven Rodungen betreffen folgende Teilflachen und betragen

insgesamt 13'‘080 m?.

Portal Kanton SZ Kanton UR
[m?] [m?]
Ingenbonhl 3260 --
Ort + Petersort 3225 -
Dorni 290 --
Gumpisch + Buggi -- 5530
Flankierende Massnhamen 775 --
Total 7'550 5'630
Tabelle 9-4: Rodungen definitiv nach Portal
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9.3.3 Ersatzaufforstung
Eratzaufforstungen sind im Bereich Rotenfluewald (Gde. Schwyz) und im Portalbereich

Ingenbohl und Gumpisch geplant. Total werden 8080 m* an Ersatzaufforstungen ausge-
wiesen

Portal Kanton SZ Kanton UR

[m?] [m?]
Rotenfluewald 6'605 --
Ingenbohl 945 -
Gumpisch -- 510
Total 7550 510

Tabelle 9-5: Ersatzaufforstungen
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10. Kostenvoranschlag

(val. Beilage j)

10.1 Allgemeines und Abgrenzung
Die Realisierung des Projekts N4 Neue Axenstrasse ist auf heutigem Planungsstand in den
Jahren 2017 - 2025 vorgesehen.

Der angestellte Kostenvoranschlag der Projektverfasser beruht auf Erfahrungspreisen éahn-
licher Objekte. Zur Ermittlung der Baukosten wurde der Normpositionskatalog (NPK) her-
angezogen und die Vorausmasse anhand der Projektplane ermittelt. Die geforderte Kos-
tengenauigkeit auf Stufe Ausfuhrungsprojekt betragt + 10%.

Die MWSt. von 8.0% ist in den einzelnen Objekten eingerechnet. Der Kostenvoranschlag
basiert auf der Preisbasis Marz 2014.

10.2 Gesamtkosten Bau

ASTRA-Konto Objekt Kosten
[CHF]
100 Projekt und Bauleitung
100 Projekt und Bauleitung Kanton 6‘002'000
118 Honorare privater Ingenieurbiros 61'946°000
200 Landerwerb und Landumlegungen
200 Landerwerb 21'645'000
300 Trasse
309 Trassee Anschluss Ingenbohl 23821000
319 Trassee Offene Strecke Ort 11'677'000
329 Trassee Anschluss Gumpisch 18865000
400 Grosse Kunstbauten
409 Grosse Kunstbauten Offene Strecke Ort 9'329'000
429 Galerie Gumpisch (grosse Kunstbauten) 27'521'000
500 Tunnelbau
509 Haupttunnel Morschacher Tunnel 173'094'000
510 Tunnelportal Ingenbohl Morschacher Tunnel 6'360°000
511 Tunnelportal Ort Nord Morschacher Tunnel 1'997'000
512 Zentralen Morschacher Tunnel 15'697'000
513 Betriebs- und Sicherheitsausriistungen BSA Morscha- 40'564'000
cher Tunnel
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ASTRA-Konto Objekt Kosten
[CHF]
514 Luftung Morschacher Tunnel 926000
519 Haupttunnel Sisikoner Tunnel 306924000
520 Tunnelportal Ort Sud Sisikoner Tunnel 1'544'000
521 Tunnelportal Gumpisch Sisikoner Tunnel 10002000
522 Zentralen Sisikoner Tunnel Nord 9984000
523 Zentralen Sisikoner Tunnel Sud 10'438'000
524 Betriebs- und Sicherheitsausriistungen BSA Sisikoner 66'340°000
Tunnel
525 Liftung Sisikoner Tunnel 1206000
526 Zwischenangriff Dorni 8'592'000
527 Entwasserungsstollen Ingenbohl 9'409'000
529 Ausfahrtstunnel Gumpisch 24'267'000
552 Rettungsweg Morschacher Tunnel 0
553 Rettungsweg Sisikoner Tunnel 0
600, 700 Unter- und Uberfilhrungen, Anpassung von Strassen und Bahnen, Bachkorrek-
tionen, grosse Leitungsverlegungen, Verbauungen, usw.
600 Kunstbauten Anschluss Ingenbohl 9'135'000
Kunstbauten Offene Strecke Ort 4'608'000
Kunstbauten Anschluss Gumpisch 8'627'000
709 Flankierende Massnahmen (Kanton SZ) 13012000
729 Flankierende Massnahmen (Kanton UR) 4'125'000
Gesamtkosten exkl. MwSt. 907'657'000
MwsSt. 8.0%, Rundung 72'613'000
Gesamtkosten inkl. 8.0% MwsSt. 980'270'000
Tabelle 10-1: Gesamtkosten Bau
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10.3 Betriebs- und Unterhaltskosten
Fur die N4 Neue Axenstrasse kann von normalen Betriebs- und Unterhaltskosten pro Kilo-
meter ausgegangen werden:

Betriebskosten pro Jahr 1730000 CHF
(Grundlage Schweizerische Mittelwerte 2010)

Unterhaltskosten pro Jahr 13'358'000 CHF
(1.5% der Investitionskosten)

Total Betriebs- und Unterhaltskosten pro Jahr exkl. MwSt. 15088000 CHF
MwsSt. 8.0%, Rundung 1207000 CHF
Total Betriebs- und Unterhaltskosten pro Jahr inkl. MwSt. 16295000 CHF

10.4 Kostenabweichungen gegeniber dem Generellen Pr  ojekt

Die ausgewiesenen Gesamtkosten des Generellen Projektes 2007 basieren auf der Preis-
basis 4.Quartal 2004. Um die Gesamtkosten mit dem Kostenvoranschlag des vorliegenden
Ausfuhrungsprojektes (Preisbasis Marz 2014) vergleichen zu kdnnen, ist dazu die aufge-
laufene Teuerung zu bertcksichtigen. Diese wird nach dem Neat-Teuerungsindex ermittelt
mit folgenden Indexwerten:

Indexstand Gultigkeitszeitraum Indexwert

2004 I 1. Oktober 2004 — 31. Marz 2005 112.6
2013 I 1. Oktober 2013 — 31. Marz 2014 138.5
Index Teuerung GP-AP 25.9

Absolute Teuerung GP — AP 23.0%

Tabelle 10-2: Neat-Teuerungsindex
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Der Vergleich mit dem Generellen Projekt erfolgt auf Preisbasis vom AP 2014. Dazu ist
dem KV vom GP 2007 die Teuerung von 23.0% aufzurechnen.

ASTRA- | Hauptobjekte GP2007"Y | GP2014? | AP 2014 ? | Differenz
Konto [Mio. CHF] | [Mio. CHF] | [Mio. CHF] GP 2014 -
AP 2014
[Mio. CHF]
100 Projektierung /Bauleitung, 67.740 83.320 67.948 -15.372
Honorare
200 Landerwerb 7.280 8.954 21.645 +12.691
300 Anschluss Ingenbohl 13.550 16.667 32.956 +16.289
600
500 Morschacher Tunnel 165.760 203.885 207.483 + 3.598
300 Offene Strecke Ort 11.405 14.028 25.614 +11.586
400
600
500 Sisikoner Tunnel 293.440 360.931 348.690 -12.241
300 Anschluss Gumpisch 51.010 62.742 79.280 +16.538
400
500
600
500 Betriebs- und Sicherheits- 80.320 98.794 106.904 +8.110
ausristungen
700 Flankierende Massnahmen 17.137 +17.137
Total Kosten exkl. MwSt. 690.505 849.321 907.657 + 58.336
MwsSt., Rundung 52.478 67.946 72.613
Total Kosten inkl. MwSt. 742.983 917.267 980.270 + 63.003
(+ 6.9%)

Y preisbasis 4. Quartal 2004, 7.6% MW St.
2 preisbasis Marz 2014, 8.0% MWSt.

Tabelle 10-3: Kostenabweichungen gegeniiber dem Generellen Projekt
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11. Weiteres Vorgehen

11.1 Rahmenterminprogramm

Nach der Abgabe des Dossier Ausfihrungsprojekt N4 Neue Axenstrasse im Frihjahr 2014
wird Mitte 2014 das Plangenehmigungsverfahren mit der Aussteckung der Bauten im Ge-
lande eingeleitet. Parallel dazu soll im Herbst 2014 bereits mit der Ausarbeitung der Detail-
projekte gestartet werden. Die definitive Abgabe des Detailprojektes kann erfolgen, wenn
die Plangenehmigungsverfigung vorliegt. Der Abschluss des Detailprojektes ist gemass
Rahmenterminprogramm im Herbst 2016 geplant. Anschliessend erfolgen die Erstellung
der Ausschreibungsunterlagen, die Durchfihrung des Submissionsverfahrens und die
Vergabe der ersten Arbeiten. Voraussetzung fur die Publikation der Ausschreibungsunter-
lagen ist die vorliegende Genehmigung samtlicher Detailprojekte. Es ist vorgesehen, den
Morschacher und den Sisikoner Tunnel in zwei separaten Losen auszuschreiben. Die ers-
ten Arbeiten zum Bau des Sisikoner Tunnels sollen im Sommer 2017 beginnen, diejenigen
zur Realisierung des Morschacher Tunnels etwa ein Jahr spéater, im Sommer 2018.

Voraussetzung fur die Einhaltung der Termine ist, dass keine Einsprachen die Projektauf-
lage behindern und die Genehmigung termingerecht erfolgen kénnen.
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Abbildung 11.1: Rahmenterminprogramm Neue Axenstrasse
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