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EINLEITUNG

AUFGABE

Im Mai 1975 ist die Rhé&tische Bahn mit der Projekt-
studie lber einen Eisenbahntunnel als wintersichere
Verbindung zwischen dem Prdttigau und dem Unterengadin
in die Oeffentlichkeit getreten. Motor Columbus Ingenieur-
unternehmung AG hat dies zum Anlass genommen, mit ihren
Verkehrspezialisten, Ingenieuren und Oekonomen, diese
Studie aufgrund von Erfahrungen an &hnlichen Projekten
zu Uberpriifen. (Neben der bau- und verkehrstechnischen
Beurteilung sollte ein Hauptakzent der Untersuchung auf
dem Kosten-Nutzen-Vergleich mit der alternativen In-
vestitionsmiglichkeit "Fliiela-Strassentunnel” liegen.])

Die vorliegende Arbeit erfolgte auf eigene Initiative
und ohne Veranlassung von dritter Seite.

ARBEITSMETHODE UND ABGRENZUNG

Der vorliegende Bericht stitzt sich im wesentlichen

auf Informationen der erwdhnten Projektstudie Vereina-
tunnel der Rhétischen Bahn. Verschiedene Griinde erlaubten
keine wvertiefteren Feldabkla&rungen; unter anderem auch
zeitliche Ueberlegungen. Die Untersuchung versucht des-
halb nur die ungefé&hren Grissenordnungen abzuschitzen,
denn die wvorhandenen Daten h&tten keine vertieftere Ab-
kldrung beispielsweise der technischen Probleme beim
Tunnel oder der betriebswirtschaftlichen Rentabilitét
erlaubt.

Gegenstand der Untersuchung ist die Verkehrsverbindung
zwischen dem Préttigau und Davos einerseits und der
Region Engiadina Bassa (Unterengadin, Samnaun, Minster-
Tal)l andererseits, wobei zusdtzlich noch die Interessen
der Gebiete Zlrich-Livigno-Bormio, des Kantons und des
Bundes einbezogen wurden.

Il
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SITUATIONSANALYSE

Das Grundproblem der heutigen Verkehrserschliessung

der Region Unterengadin liegt in der schlechten Erreich-
barkeit wom Unterland her, insbesondere wvon Chur und

den wirtschaftlichen Bezugspunkten der Ubrigen Schweiz.
Aber auch die angrenzenden Regionen Prédttigau, Livigno
und erholungssuchende Touristen aus Richtung Zirich-
Ostschweiz stellen Erwartungen an eine bessere Verkehrs-
verbindung ins Unterengadin, wie die folgenden Ueber-
legungen zeigen.

SOZIODEKONOMISCHE AUSGANGSLAGE

Die Region Engiladina Bassa

hat sich ls R gionalplanungsverband mit den Kreisen
ODbtasna, bt ! Untertasna und Val Mistair konstituiert.
Die Branchenstruktur der Region hat folgendes Bild: 1)

Unterengadin Val Mistair

Prim8rer Sektor: 24 % 36 %
(Landwirtschaft,
wirtschaft)

Sekundarer Sektor:
(Industrie, Gewerbe,
Versorgung)

Tertidrer Sektor: 41 % 37 =%
(Handel, Dienstleistungen)

Die Aufstellung iUber die relativen Anteile der Sektoren

an der gesamten regionalen Wirtschaftstdtigkeit zeigt

gin Schwergewicht im Handel- und Dienstleistungssektor,
hauptsachlich bedingt durch die Arbeitsmiglichkeiten

im Fremdenverkehr. Die verbesserte Erschliessung niitzt
deshalb vor allem dem Fremdenverkehr in der ganzen Region,
insbesondere wenn eine Erweiterung der bestehenden Unter-
kunftsmiglichkeiten und Dienstleistungen vorgesehen ist.

1) Eidg. Volksz&hlung 1970, Statistische Quellenwerke
der Schweiz, Heft 476 Band 2, Bern 1972: Berufstatige
nach Wohngemeinden und Wirtschaftssektoren.




Zurzeit bestehen folgende - allerdings noch mit vielen
Vorbehalten versehene - provisorische Projektionen fir
Bevilkerung und touristische Infrastruktur:

a) Schitzung Motor-Columbus 1)

1970 (2000)

l. Einheimische Bevdlkerung B 085 (9 100)

2. Touristische Bevélkerung 915 000 1430 000 (2025 000)

(Logierndchte)

Zunahmefaktor 1,6

MC ING rechnet mit einer maximalen jaéhrlichen Zu-
wachsrate von 3 % filr die Periode 1972 bis 2000.

r f -
b) Schatzung Lrof. Kasper }@”ﬁl~ ﬂquQ
1974 1994

P i o

minimal maximal

l. Hotelbetten 3 800 4 700 s 200

2. Parahotellerie B 700 9 000 10 000

Zunahmefaktor 153 1,

s — £ ~ - -
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Herr Kaspar rechnet mit einer allgemein vorsichtigeren
jéhrlichen Wachstumsrate, nd&mlich von minimal 1 % bis
maximal 1,7 % fir die Hotelbetten und minimal 1,5 % und
maximal 2 % jdhrlich fir die Parahotellerie. Nach Auf-
fassung des Gutachters hat das Unterengadin vor allem
Entwicklungschancen in der Parahotellerie (Ferienchalets,

Massenlager, Hiitten etc.).

Im sekundéren Sektor sind in der Region nach lbereinstim-
menden Aussagen der Planer keine zusatzlichen Wachstums-
impulse zu erwarten. Man rechnet mit der bisherigen Ent-
wicklung, welche durch die Knappheit an Arbeitskraften
und mangelnde Standortattraktivitadt der Dorfer mit Aus-
nahme wvon Zernez gekennzeichnet ist.

1) Spitalkonzeption des Kantons Graubiinden, Teil 2 Grund-
lagen. Entwurf November 1974, Planungsgemeinschaft
MC ING - Hospitalplan.




In der Land- und Forstwirtschaft sind auf der einen
Seite akzentuierte Abwanderungstrends in andere Wirt-
schaftssektoren zu beobachten. Immerhin darf man auf
ein Ueberleben der Betriebe durch weitere Rationali-
sierung und Produktivitatssteigerung hoffen. Auch die
Zunahme der nebenberuflichen Landwirtschaft, welche
seit einigen Jahren im Gang ist, vermag der Verdiinnung
in diesem Sektor etwas entgegehsteuern. Fir die
touristische Entwicklung der Engiadina Bassa wird
zweifellos die bessere Erreichbarkeit vom Unterland

das wichtigste Ziel bei der Bewertung der Tunnelver-
bindungen darstellen. Landwirtschaft und Gewerbe pro-
fitieren von den geringeren Transportkosten. Dies gilt
allerdings in recht beschrdnktem Umfange, wie die Unter-
suchung von Motor-Columbus beziiglich der Panixerstrasse
gezeigt hat. In Frage kommen am ehesten Viehtransporte,
Holztransporte, Baumaterialien, Molkereiprodukte und
Heizéle. Nicht zu vernachldssigen sind ferner die Ein-
kommenseffekte, welche der Region durch den Bau und
Betrieb eines Tunnels zugute kommen. Endlich ist noch
an den fir die Unterengadiner psychologisch glinstigen
Effekt zu denken, welcher dig Oeffnung des Tales nach
Norden bringt. f) 2 | £ f/ ff berle ff L.; (¢ THiame Ll

_Ver Ende Ha, bis 5 e/ f L I}).- 1;5-{
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Die Region Prattigau - Davos

gé
J

ist in die Bezirke Ober- und Unterlandquart aufgeteilt
und weist ‘folgende Bevdlkerungszahlen und Sektoral-
struktur auf:

Oberlandgquart Unterlandquart

Bevélkerung 1970 2) 18 655 18 553
Primdrer Sektor 14 % 18 %
Sekund3rer Sektor 30 42 %

Tertidrer Sektor 56 % 40 %

1) MC ING, Faktibilitatsstudie Panixerstrasse, Baden 1974,
Seiten 6 ff.

2) Volkszahlung 1970, op. cit.




Der Bezirk Oberlandquart mit Klosters und Davos weist
ein eindeutiges Schwergewicht an Arbeitspl&tzen im
Fremdenverkehr auf, wdhrend im Bezirk Unterlandquart
mit Schiers und Landquart der industriell-gewerbliche
Sektor knapp dominiert. Die Tunnelverbindung ins Engadin
kann nun zugunsten beider Regionen wirken, indem sowohl
Touristen aus dem Engadin Ausflige nach Davos und
Klosters unternehmen, als auch Ausfllige vom Prattigau
ins Engadin (besonders im Sommerffiir Besucher des
Nationalparks) in Frage kommen. Der Tunnel wertet da-
mit auch die touristische Attraktivitdt des Préttigaus
auf, indem es sein Ausflugsgebiet und Einzugsgebiet er-
weitert.

-~

Oer industriEIIFEEHgfﬁliﬂhe Sektor im Prattigau dirfte
dank der besseren-Erreichbarkeit vom erweiterten Be-
t&tigungsfeld Ndtzen ziehen, sei es als Lieferant von Be-
darfsgiitern oder Handwerks- und Dienstleistungen ver-
schiedening Art.

~

Der zusdtzliche Verkehr auf der Préttigauerstrasse
diirfte allerdings aus Grinden des Umweltschutzes
grossere Investitionen nach sich ziehen. Wir kdnnen

uns vorstellen, dass dem Projekt einer rollenden Strasse
durch den Vereinatunnel, aber auch dem Flielatunnel
Opposition von Seiten der Prattigauer aus Griinden der
starken Verkehrsbelastung erwachst.

Uebrige Gebiete

Das zollfreie Gebiet wvon Livigno, welches zur Sommer-
zeit eine starke Anziehungskraft flr Schweizer Tages-
ausfligler ausibt, kommt durch den Vereinatunnel in

die Erreichbarkeit wvon Wochenendausfligen aus dem Unter-
land (1 3/4 Stunden ab Landquart. Da das Tal gute Winter-
sportmiglichkeiten offeriert und der Zugang uber

La Drossa - Punt dal Gall im Winter meistens offen .ist,
dirften die Livignaschi am Vereinadurchstich interessiert
sein.

Bormio hat im Winter einzig die problematische Bernina-
strasse fur die direkte Verbindung nach dem Norden. Uer
Vereinatunnel verkirzt die Reise lber den Foscagnopass

und Livigno nach Landquart um gute 20 Minuten gegeniber

dem Umweg lber den Bernina- und Julierpass. Zudem ver-

fligt Bormio mit dem italienischen Nationalpark iber ein
attraktives Erholungsgebiet. Analoge Ueberlegungen kﬁqngn 1Uff
fir das SiUdtirol (Bozen - Meran) angestellt werden. A;cjij,;,,

ot ; ; Ty
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Die Bevilkerung aus dem Raume Ziirich-Ostschweiz erreicht
Schuls durch den Vereinatunnel ab Landguart mehr als eine
halbe Stunde schneller als lber die bisherige Winter-
verbindung liber den Julierpass. Die MNachfrage nach Winter-
sportmbglichkeiten dirfte sich filir das Unterengadin vor
allem auf den Familientourismus und Kuraufenthalte kon-
zentrieren, da ein Angebot flr hichste Anspriche in Davos,
Klosters und Oberengadin in unmittelbarer Nahe vorliegt.
Der bisherigen privaten Verkehrsentwicklung aus dem Raume
Zlirich-Ostschweiz liept ein Sozialwverhalten zugrunde,
welches durch Wochenendflucht aus den Agglomerationen,
Erduldung grosser Verkehrsschwierigkeiten (Walensee) und
hohe Mobilit&t (mehr als eine Stunde Anfahrtszeit) ge-
kennzeichnet ist. Durch Arbeitszeitreduktionen und Ein-
kommensverbesserungen wird dieses Verhalten zusatzlich
verstarkt. Wir kdnnen deshalb davon ausgehen, dass dieser
Bevilkerungsteil an einer guten Verbindung interessiert
ist und sie rege beniitzen wird. Allerdings werden die

in der Projektstudie Vereinatunnel erwihnten Ee=

bithren von Fr. 4l.-- und mehr fir die einfache Befdrderung
gines Personenwagens kaum realistisch sein und die Auto-
mobilisten entweder von der Tunnelbeniitzung weitgehend
abhalten oder sie zum Umsteigen auf die Bahn bewegen. Da
aber das Unterengadin eine Chance fir die Entwicklung von
Parahotellerie und Familientourismus bietet - die er-
fahrungsgemdss stark autogebunden sind - sollte eine
Ubermd@ssig hohe Gebilhr vermieden werden.

Die Rhatische Bahn

verfolgt mit dem Vereinaprojekt vermutlich in erster
Linie Ertragsmotive und ist deshalb am Vereinatunnel
interessiert, weil sie

a) eine attraktivere und damit rentablere Bedienung des
Unterengadins erreicht

b) eine sicherere Transportversorgung des Engadins auch
bei schwierigsten Schneeverhdltnissen anbieten kann

c) der zunehmenden Konkurrenz der Strasse begegnet.

Das Hauptproblem der Wirtschaftlichkeit des Vereina-
tunnels besteht in der genligenden Besucherfrequenz, der
Tariffrage und dem Ertragsausfall, der durch die Ver-
kirzung der Reisestrecke mittels der neuen Relation ent-
steht.




Kanton und Bund

Das Interesse des Kantons filr eine wintersichere Ver-
bindung ins Unterengadin diirfte im Zuge der Fdrderung
abgelegener Regionen und Berggebiete sowie der besseren
Integration der BevOlkerung zum lbrigen Kantonsteil
hoch zu veranschlagen sein.

Dasselbe Motiv wird aus staatspolitischen Ueberlegungen
auch beim Bund massgebend sein. Aus einer sinnvollen
Aufgabenteilung zwischen Strassen und Schiene und aus
Griinden des heutigen Investitionsungleichgewichts zu-
gunsten des Steassenverkehrs lasst sich eine prioritére
Behandlung des Bahntunnels sehr wohl ableiten.

Die milit&rischen Gremien werden zweifellos die bessere
Erreichbarkeit des Engadins durch einen Tunnel begriissen,
obwohl das Siidportal relativ nahe an der Landesgrenze
gelegen ist und die Bahn mitten in die Sperre von Lavin
hineinfihrt.

HEUTIGES VERKEHRSSYSTEM

Uebergeordnetes Verkehrsnetz, individueller Verkehr

Das ubergeordnete Verkehrsnetz des Individualverkehrs

ist in der Beilage 1 dargestellt. Hauptzubringer fir das

Engadin sind aus dem Norden die Nationalstrasse N 3 und

N 13. Im Sommer wickelt sich dieser Verkehr ohne grissere
Schwierigkeiten lUber die P&sse Julier, Albula und Fliela

ab, wogegen im Winter die Offenhaltung des Julierpasses ’

und insbesondere des Flielapasses Probleme aufwirft.

In Richtung Osten und Siden ist das Unterengadin ganz-
jéhrig Uber das Inntal sowie lUber Reschenpass und Ofen-
pass erreichbar.

Fir den Durchgangsverkehr fallen im Raume Unterengadin
die Strecken Minchen-Innsbruck-St. Moritz und Landqueart-
~Baves—-Fltiela=Zernez-Minstertal=-Boezen ins Gewicht.

A ,
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Verkehrsbelastungen des individuellen Verkehrs

Die Verkehrsbelastungen wurden aus den ganzjdhrigen
Zdhlungen des Amtes flr Strassen- und Flussbau ermittelt
und beziehen sich auf die Z&hlstellen Maienfeld, Julier
und S-chanf (siehe Beilage 2).

Wahrend an der Z3hlstelle Maienfeld N 13 eine stetige
Zunahme zu verzeichnen war, kann am Julier und in
S-chanf eine Stagnation beziehungsweise eine leichte
Abnahme des Individualverkehrs festgestellt werden.

Die in der Beilage 3 dargestellten Verkehrsbelastungen
der Jahre 1965, 1870 und 1975 beruhen auf den S5-jahrigen
schweizerischen Strassenverkehrszédhlungen. Die ausser-
halb der Hochsaison erfolgenden Z&hlungen, welche den
Charakter von Jahresmittelwerten haben, best&tigen das
Resultat der ASF-Z&hlungen. Bei den Z&hlstellen Davos,
Champfér, S-chanf, Zernez, Lavin, Sent, Ofenpass ist
heute gegenlber 1970 eine Stagnation bzw. leichte Ab-
nahme feststellbar.

fusd@tzlich zu diesen Erhebungen wurden die Zahlungen

des Bezirkstiefbauamtes Scuol der Jahre 1871 - 1874 am
Flielapass und an der Engadinerstrasse bei Scuol heran-
gezogen, welche diese Tendenz ebenfalls bestatigen (Bei-
lagen 4 und 5).

Uebergeurdnétes Verkehrsnetz &ffentlicher Verkehr

Das Unterengadin wird mit der Rhdtischen Bahn ganzjdhrig
Uber die Albulastrecke und das Oberengadin erschlossen.
In der Beilage 6 sind die Linien des offentlichen Ver-
kehrs, der RhB und PTT aufgefihrt. Die Automobilpost be-
sorgt den Reiseverkehr ins Unterengadin von

Davos liber den Fliielapass sowie mit der Linie S5t. Moritz-
Inntal-Landeck. Nach Ermittlungen der Rha&tischen Bahn
betrdgt der Verkehr mit dem Unterengadin im Winterhalb-
jahr schatzungsweise 25 000 Bahnreisende und im Sommer-
halbjahr 60 000 Bahnreisende, zusammen also jahrlich etwa
85 000 Reisende. Die gesamte Zahl der Ankiinfte flir das
Jahr 1974 betrug nach unseren Berechnungen fir Hotellerie
und Parahotellerie ungefahr 1S0 000 1), Zusammen mit den

1) Gemdss Fremdenverkehrsstatistik ergeben sich fir 1974
- 860 000 Logierndchte (Anteil Parahotellerie im Winter
56 %, im Sommer 55 %), die durchschnittliche Aufent-
haltsdauer betrug 4,4 Tage (Beilage 12).




Abreisen ergibt dies 380 000 Bewegungen in die Region
und aus der Region. Der Anteil des Bahnverkehrs an der
Gesamtheit aller touristischen Bewegungen mit Logier-
aufenthalt in der Region wirde somit gut 21 % betragen.
Beriicksichtigt man die Tatsache, dass nicht alle 85 00O
Bahnfahrten mit Logieraufenthalten in der Region in
Beziehung gesetzt werden dirfen (Tagesausflige, Ein-
heimischenfahrten), reduziert sich der Anteil .der Bahn

o

auf vermutlich weniger als 20 %.

Der Anteil des Bahnverkehrs am Gesamtverkehr des Unter-
engadins mit den benachbarten Regionen dirfte um etwa

1k DR s e 1iegen.JII Wirde man noch den Binnenverkehr
des Unterengadins hinzurechnen, so dirfte sich der Bahn-
anteil noch weiter verringern.

E

1) Jahresverkehr lUber den Fliela 1974: ca. 500 000 Pw
(Beilage 4)




ZIELSETZUNGEN

Aufgrund der Ueberlegungen im Kapitel Situationsanalyse
lassen sich die folgenden Zielschwerpunkte - nach
Interessengruppen geordnet - postulieren.

ENGIADINA BASSA (Unterengadin, Minstertal, Samnaun)

A Tourismusfirderung in Region durch Verbesserung der
Erreichbarkeiten der Sport- und Erholungsgebiete.

Verbesserung der Standortattraktivitdt von Landwirt-
schaftsbetrieben und Gewerbe sowie Fdrderung der
psychologischen Situation der Bewohner. ,

-

Verbesserte Wirtschaftlichkeit dur ch(bﬂ-igere)um_:'
raschere Transportverbindungen nach dem Unterland.

Hihere Besch afhiﬂun; durch lnka 8 UEFEEJLHE vaon Bau-

auftragen. [) L8 (WAEHEEVD | /< )7

F

PRAETTIGAU - DAVOS

A  Verbesserung der Standortattraktivitat

1. zugunsten des Fremdenverkehrs dank erweitertem

Einzugs- und Ausflugsgebiet LUE /4 WINTER

zugunsten des sekundédren und tertidren Sektors

dank zusdtzlichem Bet&tigungsfeld h,-p,,? LA

Vermeidung von Umweltschaden.

UEBRIGE GEBIETE

A Tourismusfbrderung durch verbesserte Erreichbarkeit

(Livigno, Bormio, -~eeroi=gtes ).

Verbesserte Wochenenderholungschancen fir die Region
Zirich-Ostschweiz dank rascherer Erreichbarkeit und
neuer Erschliessung.

- — - ey - e S
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RHAETISCHE BAHN

A Wirtschaftlichkeit des Bahnbetriebs

B Gesicherte Transportversorgung des Engadins

C Wettbewerbsvorteile gegeniiber dem Strassenverkehr

KANTON UND BUND

A Regionale Wirtschaftsférderung: Unterstitzung von
peripheren Regionen (Kanton und Bund)

Staatspolitisches Forderungsziel: Ausgleich zwischen
Berg- und Talgebieten (Bund)

Verkehrspolitische Motive: Forderung des Gffentlichen
Verkehrs (Bund und Kanton)

Verteidigungseffizienz (Bund)

VOLKSWIRTSCHAFTLICHES NUTZENZIEL

Von den beiden alternativen Verkehrsl@sungen Vereina-
Bahntunnel und Flliela-Strassentunnel ist derjenigen
Investition der Vorzug zu geben, welche unter mini-
malen Kosten den griossten Zielerfiillungsgrad aufweist.




VERKEHRSKONZEPTE

Als alternative Konzepte fir die verbesserte externe Ver-
kehrserschliessung stehen im Rahmen dieser Studie die
Vereina-Bahntunnelverbindung und die Fliiela-Basistunnel-
strecke zur Diskussion. Um eine Beurteilung der beiden
Frojektideen zu erméglichen, werden im folgenden die
beiden Konzepte auf einen vergleichbaren Stand gebracht.

DER VEREINA-BAHNTUNNEL

Der Konzeption eines Bahntunnels zwischen Kosters und
Lavin liegt die Projektstudie der Rhédtischen Bahn wvom

J30. April 1875 zugrunde. Empfohlen wird die Variante

mit einer Gesamtlange wvon 20,78 km, einer L3nge von

19,99 km zwischen den beiden Hauptportalen und einer
Kulminationshthe von 1 440 m. Verladerampen in Klosters
und Lavin sowie ein genilgendes Lichtraumprofil des
Tunnels gewdhrleisten den Einsatz der Strecke als rollende
Strasse. Die eingleisige Strecke wird in drei Abschnitte
mit zwei automatischen Kreuzungsstationen unterteilt und
ermiglicht das gleichzeitige Einfahren von beiden Seiten.
In einer Stunde kdnnen pro Richtung maximal 170 Autos be-
fordert werden oder drei Autoziige 3 55 Personenwagen pro
Stunde und Richtung.

OER FLUELA-STRASSENTUNNEL

Vom Kantonalen Tiefbauamt wurden flr den wintersicheren
Ausbau der Flﬁelastrasse vier verschiedene Varianten ge-
prift:

l. Die Sanierung der Passstrasse mit Galerien (2 389 m
‘Scheitelhdhe)

2. Ein Scheiteltunnel, ungefdhr 1,7 km lang (ca. 2 200 m
Scheitelhihe)

3. Ein mittlerer Basistunnel, ungefdhr 6,5 km lang von Weger-
haus (2 050 m)bis Pt 1 950, inklusive ausgebaute Zufahrts-
rampen und Galerien (ca. 2 050 m Scheitelhdhe)

4. Ein langer Basistunnel, ungefahr 9 km lang von Tschuggen
(1 900 m)bis Schant Plan(l BOO m)(ca. 1 900 m Scheitel-
hdohe).




Als wintersichere Passstrasse stehen die beiden Basis-
tunnel-Varianten im Vordergrund, wdhrend die beiden
ersten Varianten aus.CGrinden der grossen Scheitelhdhe
und damit der stédrkeren Witterungsabhédngigkeit wenig
empfehlenswerte Alternativen darstellen.

Mit einer maximalen Belastungsannahme von 1 E00 Personen-
wageneinheiten pro Stunde weist ein Strassentunnel durch
den Flliela eine fast 10-fach grissere Kapazitdt als ein
Bahntunnel auf. 1) Allerdings ist kaum zu erwarten, dass
solche Stundenwerte auf einer Gebirgsverkehrsstrecke wvon
der Bedeutung des Flielalibergangs je erreicht werden.
Zudem erlaubt der allfdllige Einsatz von doppelstdckigen
Autotransportwagen beim Bahntunnel eine zusdtzliche
Leistungssteigerung.

Die durchwegs hitheren Scheitelpunkte (610 m und 460 m)
der Strassentunnelvarianten wirken sich dagegen etwas
nachteiliger fir den Automobilisten aus, der hdhere
Fahrkosten und geringere Witterungssicherheit in Kauf
nehmen muss.

GEGENUEBERSTELLUNG

Vereinabahn Fliielastrassen-
tunnel

Fahrzeit Klosters-Scuol 50 Min. 55 Min.

Klosters-Zernez 36 Min. 31 Min.

b) Distanzen Klosters-Scuol 36 km 52 km
Klosters-Zernez 31 km 37 km

c) PW-Betriebs- Klosters-Scuol 1.85 + Gebuhr .74

KOBLEH Klosters-Zernez 1.05 + Geblihr 5.48

Vergleicht man die Fahrzeiten zwischen Klosters und
Scuol/Zernez der beiden Alternativen, so stellt man
kaum nennenswerte Unterschiede fest. Distanzméssig ist
einzig die Verbindung Klosters-Scuol iber den Vereina-
tunnel vorteilhafter.

1) wvorausgesetzt, dass auch die Anschlusswerke zum Strassen-
tunnel auf den gleichen Ausbaustand wie ‘der Tunnel ge-
bracht werden.




Auch bei den reinen Betriebskosten (ohne Abschreibungen)
erwdchst dem Autofahrer kein finanzieller Vorteil bei
der Benidtzung des Bahntunnels, weil er ja Geblihren in
der Hihe von mindestens 25 - 35 Franken entrichten muss.
Als grosser Nutzen flir den Autobenitzer erweist sich die
Tatsache, dass er.bei der rollenden Strasse geringeren
Unfallgefahren ausgesetzt ist und sich erst noch widhrend
20 Minuten ausruhen kann. Im Sommer allerdings dirfte
die touristische Bedeutung einer Passiiberfahrt fiir die
Wahl der Flielastrecke massgebend sein.

Betrachtet man die beiden Konzepte Vereina- und Fliela-
tunnel im lbergeordneten Verkehrsnetz des individuellen
Verkehrs (Beilagen 7, 8 und 89), so kommt man zu gleich-
lautenden Schlussfolgerungen wie beim cberw&hnten Ver-
gleich auf kurze Distanzen: die beiden Konzepte sind fir
den Autofahrer gleichwertig, wahrscheinlich zieht er
einen Flielatunnel vor - trotz grisserem Witterungs- und
Unfallrisiko - weil er nicht an einen Fahrplan gebunden
ist und vorldufig keine Geblihren zu entrichten hat. Wie
die Uebersichtsgraphik der Beilage 9 zeigt, bedsuten
beide Konzepte gegeniliber den heutigen Verh&ltnissen eine
ganz erhebliche Verbesserung was Erreichbarkeit, Kosten
und Distanz anbetrifft.

Anders sieht es beim lbergeordneten &ffentlichen Verkehrs-
netz aus, wo die Vorteile der Vereinaverbindung gegeniber
der Strassentunnelkonzeption klar liberwiegen. Fir den

Bahn- und Automobilpostreisenden ist der Vereinatunnel

am gilinstigsten, sowohl was Fahrzeit und Fahrpreis be-

trifft (Beilage 11). Die Rundstrecke Chur-Klosters-Lavin-
Bever-Thusis-Chur offeriert zudem neue Ausflugsmdglich-
keiten fir den Bahntouristen. Ein Flielastrassentunnel
dagegen wirde die Bahnlinie Zernez-Scuol bis zur Bedeutungs-

losigkeit herabwerten. [%?{ ,:i‘__f : ale  re
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UMLEGUNGEN UND PRCGNOSEN

Un eine gesicherte Prognose iUber das zu erwartende Ver-
kehrsaufkommen des Vereinatunnels zu erstellen, misste
eine ausgedehnte Verkehrserhebung mit Befragung durch-
gefliihrt werden. Unsere Prognose beruht auf den in Ab-
schnitt 2.2 Heutiges Verkehrssystem erwahnten Quer-
schnittsz&hlungen (s. Beilagen 2 - 5). Naturgemdss kinnen
Querschnittsz&hlungen keine Auskunft lber die Ziel-,
Quell- und Durchgangsverkehrsanteile am gesamten Aufkommen
angeben. Wir mussten uns deshalb mit Hilfskonstruktionen
anhand der Touristenfrequenzen (Logierndchte) sowie Analo-
gieschllissen zu Verhdltnissen in &hnlichen Regionen be-
gnigen. Das-Resultat der Rechnung weicht wvon der Prog-
nose der Projektstudie RAhB ab.

LOGIERNAECHTE UND VERKEHRSAUFKOMMEN

Der den Logierndchten in der Region Engiadina Bassa an-
rechenbare Verkehr fir 1974 kann wie folgt ermittelt
werden (Basisdaten aus der Beilage 12):

Logierndchte Hotellerie und Parahotellerie 860 000
Anteil Sommertourismus 592 200

Antell Wintertourismus 267 800

Ankiinfte bei einer durchschnittlichen Aufenthaltsdauer
von 4,4 Tagen:

Total Region (B60 000 : 4,4) 195 000

Total Ankinfte und Abreisen
(195 DOO. = 2) 390 000

«/« Anteil RhB, PTT 20 % 78 000

./« Anteil Reisen aus Richtung
Oesterreich, Italien, Oberengadin 5 % 1) 20 000

Total individueller Verkehr mit
Logierungen aus Richtung Nord _ 292 000

1) Deutsche und Italiener, welche hier hauptsichlich in
Frage kommen (Einreise lber Martina, Mistair, Casta-
segna usw.). Von den Reisenden Uber Julierpass wird an-
genommen, dass sich eine wesentliche Umlagerung auf den
Flielapass ergibt.




_15-

Von den 292 000 jé&hrlichen Ankliinften und Abreisen aus
Richtung Norden betré&gt der Anteil Winterverkehr (ge-
mdss dem -Anteil Wintertourismus am Jahrestourismus) 30 %,
was 88 000 Fersonenbewegungen ergibt. Bei einer durch-
schnittlichen Personenwagenbesetzung von 2 Personen er-
gibt dies 44 000 Fahrzeuge (B8 000 : 2).

Im Jahre 1974 betrug die Winterfrequenz des Flielapasses
125 D00 (Mittelwerte November - April 1974, Beilage 4).
Der Anteil des durch Logierungen verursachten Verkehrs
aus dem Norden gemessen an der Winterfrequenz des Fliela-
passes betrdgt somit etwa 35 % (44 000 : 125 00O0).

Wie verteilen sich nun die restlichen Anteile? Da uns
keine Befragungsergebnisse bekannt sind, missen wir uns
mit Riickschliissen behelfen. Die Fahrten der Einheimischen
sind, verglichen mit der Region Surselva 1), mit etwa

20 % zu veranschlagen, dies ergibt 25 000 Fahrzeuge.
Schliesslich bleibt ein Rest von 45 %, den wir dem Durch-
gangsverkehr und den Tagesaufenthaltern zuordnen. Zu-
sammengefasst ergeben sich folgende Resultate:

Total Verkehr aus Richtung Nord 1974 (100 %) 125'000

davon - Logiertourismus A5 3 44 00O
- Einheimische 20 25 DOOD

- Uebrige (Transit,
Tagesaufenthalter) 45 % 56 000

Diese Daten dienen uns zur Prognose des individuellen
Verkehrs.

PROGNOSE INDIVIDUELLER VERKEHR

Aufgrund der Zunahmen der touristischen Infrastruktur, wel-
che fir die Region Engiadina Bassa geplant, erhofft oder
erwdnscht sind, (s. Seite 3) der Zunahme der einheimi-
schen Bevilkerung und der grisseren Attraktivitdt der Ver-
bindung fir die {brigen Benlitzer kann folgende Frognose

des Individualverkehrs getroffen werden (s&mtliche Annah-
men 1874 bleiben gleich, gerechnet wird nur der Winterver-
kehr):

1) Faustwert, in Analogie zur Region Surselva (s. Ver-
kehrserschliessung Surselva Motor-Columbus, 1873
S.31).




a) Maximalannahme "Verdoppelung des Tourismus” bis 2000

- Logiertourismus (+ 100 %) ' 88 000 PW

Einheimische, bei Bevilkerungs-
wachstum wvon 12 % 28 000 PW

Uebriger Verkehr (+ 50 %) 84 000 PW

Potentieller Verkehr 200 000 PW

EEEEsEEsEES
Verkehrszunahme gegeniiber heute 60 %.

Maximalannahme "Verdoppelung des Tourismus” bis 2000,
jedoch Verkehrsteilung zugunsten Bahn verédndert.

Wir nehmen an, dass durch die attraktive Bahnverbindung
anstatt 20 % nun 30 % des gesamten Logiertourismus die
Vereinabahn bendtzen und nur noch 70 % mit dem Auto fah-
ren.

= Logiertourismus (+ 100 %) 76 00O
- Einheimische (+ 12 %) 28 000
- Uebriger Verkehr (+ 50 %) 84 000

188 000

EEEER=N

Verkehrszunahme gegenliber heute 50 %.

Minimalannahme "50 % Zunahme des Tourismus™ bis 2000,
Verkehrsteilung Bahn- Privatverkehr 20 : 80. 30 % Zu-
nahme des iUbrigen Verkehrs.

- Logiertourismus (+ 50 %) 66 000

- Einheimische (+ 12 %) 28 000
- Uebriger Verkehr (+ 30 %) 73 000

167 000

(=]

Verkehrszunahme gegeniliber heute 33

Weil die zur Zeit vorhandenen Unterlagen, insbesondere das
grst in Bearbeitung liegende Grobkonzept zur Entwicklung
der Engiadina Bassa und die amorphen Verkehrszahlen

keine prazisen Prognosen ermglichen, kdnnen solche Rech-
nungen fortgesetzt und verfeinert werden, ohne dass damit




die Eintreffwahrscheinlichkeit wesentlich verbessert
wird. Immerhin scheinen uns Prognoseannahmen im Bereiche
von 150 000 bis 200 000 Personenwagen jdhrlicher Winter-
verkehr der Region Engiadina Bassa mit dem Norden durch-
aus realistisch.

Dies entspricht einer Zunahme des heutigen Winterverkehrs
von 33 - 60 % bis zum Jahre 2000. Vergleicht man diese
Werte mit den Perspektiven des Strassenverkehrs, welche
gemdss ORL-Angaben auf 122 % Zunahme fir das Jahr 2000
geschédtzt werden, so kann man kaum von Ubertriebenen
Prognosewerten sprechen.l)

PROGNOSE OEFFENTLICHER VERKEHR

Bai einem Verhdltnis &ffentlicher Verkehr - Privatver-
kehr von 20 : B0 ergeben sich flir die Prognose folgende
Basisannahmen:

Anteil Rh&tische Bahn an den 390 000 j&hrlichen Ankiinften
und Abreisen in der Region in Zusammenhang mit Logierungen
maximal 20 % (aufgerundeter Wert), das ergibt 78 000. Der
gesamte Verkehr mit dem Unterengadin betrug 1974 85 000
Ankinfte und Abreisen. Somit bleiben 7 000 Bewegungen

fir den Einheimischenverkehr, Militar und Ubrige. Dieser
Anteil ist mdglicherweise etwas zu niedrig und sollte
anlédsslich einer Reisezweckuntersuchung lUberprift werden.

a) Maximalannahme "Verdoppelung des Tourismus" bis 2000.

- Logiertourismus (+ 100 %) 156 000 Personen
- Ubriger Verkehr (+ 50 %) 10 000 Personen

Total . 166 000 Personen
Verkehrszunahme gegenliber heute 95

b) Maximalannahme "Verdoppelung des Tourismus” bis 2000.

Verkehrsanteil der Bahn 30 %

- Logiertourismus (+ 100 % v. 117 000) 234 000 Personen
- Ubriger Verkehr (+ 50 % wv. 10 000) 15 000 Personen

Total 249 000 Personen

Verkehrszunahme gegeniliber heute 193 %.

1) Institut flr Orts-, Regional- und Landesplanung
der ETH Zirich, Vademecum 1975/76 S. 29




c) Minimalannahme "50 % Zunahme des Tourismus® bis 2000.

Verkehrsteilung Bahn - Privatverkehr 20 : 80

30 % Zunahme des Ubrigen Verkehrs

- Logiertourismus (+ 50 %) 117 000 Personen
- Ubriger Verkehr (+ 30 %) 9 000 Personen

Total 126 000 Personen
Verkehrszunahme gegenliber heute 48

Die Prognosen des &6ffentlichen Verkehrs (RhB ohne PTT)
bewegen sich zwischen 249 000 und 126 000 Personen jahr-
lich. Die weite Bandbreite zwischen Maximal- und Minimal-
annahme ist auf die Unsicherheit beziglich der Anteile
der verschiedenen Bahnbenlitzer am gesamten Bahnverkehr
zuriickzufihren. Diese sollte genauer untersucht werden:
welche Anteile Logiertourismus, Einheimischenverkehr,
MilitArtransporte und libriger Verkehr bestehen? Die Pro-
gnose kdnnte entsprechend verfeinert werden.

Der Giterverkehr wurde mangels Informationen nicht ge-
schatzt. Spektakulare Zunahmen sind hier nicht zu erwarten,
denn wie in Abschnitt 2.1.1 dargelegt wird, hat die

Region Engiadina Bassa im primdren und sekund&ren Wirt-
schaftssektor keine bedeutenden Wachstumsimpulse zu er-
warten.




KOSTEN-NUTZEN-VERGLEICH

Voraussetzung flir den Kosten-Nutzen-Vergleich der alter-
nativen Verkehrskonzepte Vereina- und Flielatunnel ist

die Existenz zweier vergleichbarer Projektstudien. Diese
Voraussetzung ist nicht restlos erfillt: wahrend beim
Fliielatunnel nur grobe Schétzwerte vorliegen, sind bei

der Vereinastudie vertieftere Informationen erhé&altlich.
Trotzdem haben wir durch Anwendung einheitlicher Be-
wertungsgrundsdtze bei den Bauzinsen und Abschreibungen
versucht, Investitionskosten- und Betriebskostenvergleiche
zu -ermiglichen.

Massstab filir die Bewertung der Alternativen sind die in
Abschnitt 3 aufgefihrten Zielsetzungen. Danach lassen
sich folgende Kriteriengruppen ableiten:

- Betriebswirtschaftliche Kriterien

- Volkswirtschaftliche Kriterien (Betriebs-,
Zeit-, Unfallkosten, regionale Ent-
wicklungseffekte)

Intangible oder monet&r nicht dar-
stellbare Kriterien (Umwelteinflisse,
Landschaftsschutz etc.)

Der vorliegende Kosten-Nutzen-Vergleich befasst sich aus
Zeitgriinden nur mit den betriebswirtschaftlichen Kriterien
und handelt die volkswirtschaftlichen und intangiblen Kri-
terien in summarischer Form ab.




KOSTENUEBERSICHT VEREINABAHNTUNNEL

Preisbasis 1975 (in Mic Franken)

Investitionskosten 1)

Landbeschaffung
Tunnels
ibrige Bahnanlagen

Unvorhergesehenes,
Projektierungskosten

Rollmaterial
Bauzinsen 2)
Total

Betriebskosten jdhrlich 1)
Kapitalkosten 3)

Tunnel

Ubrige Bahnanlagen

Rollmaterial

Total Kapitalkosten
Total Jahreskosten

1) Geméss Projektstudie RhB. Vgl. dazu Anhang "Probleme beim
Vereina-Tunnelbau”

2) B % auf den Investitionen ohne Rollmaterial wdhrend der
Halfte der Gesamtbauzeit von 8 Jahren:
0.5 x:9 = 0,06 % 205,1 ='55,37

kapitalkosten zu 6 % nach Annuiti3tenmethode berechnet.
Tunnel, Abschreibungsdauer 50 Jahre, 50 % der In-
vestitionskosten als Restwert eingesetzt =

141,7 = 0,5 = 0,06344 = 4,4

Uebrige Bahnanlagen, Abschreibungsdauer 40 Jahre =
62,1 x 0,06646 = 4,147

Rollmaterial, Abschreibungsdauer 30 Jahre =
11,6 = 0,07265 = 0,843




KOSTENUEBERSICHT FLUELASTRASSENTUNNEL

Freisbasis 1975 (in Mio Franken)

1)

Investitionskosten lé&ngerer Tunnel

Tunnel 3

Bauzinsen 2)

Total

Betriebskosten jahrlich

Tunnel (9 km x Z260'000)

Offenhaltung lbrige
Flielastrasse
{10 km x 30 0OO)

Kapitalhoﬁten3]

Tunnel

Total Jahreskosten

Es stehen folgende Projekte zur Diskussion (Bauzeit

7 Jahre):

a) langerer Tunnel mit Fr. 333 Mio Investitionskosten
b) mittlerer Tunnel mit Fr. 302 Mio Investitionskosten

Gemass Formel Seite 21 : 0,5 x 7 x 0,06 x 333

Gemdss Formel Seite 21 : 0,5 x 333 x 0,06344




Investitionskosten mittlerer Tunnel

Tunnel . 302.,0
Bauzinsen 63,0

365,0

Betriebskosten jahrlich

Tunnel (6,5 x 260'000)

Offenhaltung lbrige
Fliielastrasse (17 km
» 30 000)

Kapitalkosten

Tunnel

Total Jahreskosten

Zu den Kapitalkosten der beiden Flielastrassentunnels
ware noch der Anteil Abschreibungen fir die FllUelastrasse
bei Winterbenltzung und zusdtzlicher Abnitzung durch
hdhere Frequenzen im Sommerverkehr hinzuzurechnen. Dazu
missten jedoch Informationen (ber den heutigen Zustand,
Abschreibungsgrad und Ausbauplé@ne der Strasse vorliegen.
Die Jahreskosten, welche wir hier angegeben haben, geben
deshalb noch nicht die vollen Jahreskosten an.
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ERTRAEGE DES VEREINABAHNTUNNELS

Aufgrund unserer Prognose kidnnen die Ertrdge beim
Vereinatunnel wie folgt wveranschlagt werden:

in Mio Franken zu Preisen 1975

Prognose (siehe Kap. 5.2)

Gebiihr Fr. 25.-
Autoverlad Gebiihr Fr. 30.-
Gebdhr Fr. 35.-

Passagieruerkehrl}

Giterverkehr 2!

Gebiihr Fr. 25.
Total bei CGebihr Fr. 30.
Gebiihr Fr. 35.

Die zu erwartenden Ertré&ge liegen, der Glterverkehr

nicht eingerechnet, zwischen 5,6 und 8,8 Millionen

Franken jahrlich, je nach Prognoseannahme. DOer Nutz-
schwellenverlauf bringt bei j&hrlichen Betriebskosten

von 12,3 Millionen Defizite zwischen 3,5 und 6,7 Millionen
Franken (Beilage 13). Diese, durch den Giterverkehr

kaum wesentlich zu varbessernde Ertragssituation, dirfte -~~~
allerdings durch den hohen volkswirtschaftlichen Nutzen “
des Projektes einigermassen ausgeglichen werden. Eine
endgliltige Aussage ilber die Ertragssituation des Projektes
ldsst ohnehin erst die Finanzanalyse zu, verbunden mit
weiteren technischen und dkonomischen Studien wie
sondierbohrungen, Verkehrsbefragungen, genauere Kosten-
schatzungen, Risikoanalyse und einer sozialen Kosten-
Nutzen-Analyse.

1) Die Annahmen der Projektstudie RhB auf S. 43 wurden
hier libernommen, d. h. der Berechnung liegt eine
durchschnittliche Reisel&nge Landquart-Unterengadin
von 70 km zugrunde und als Durchschnittsertragssatz
gilt Fr. 0,158 pro Personenkilometer.

2) Zahlen nicht geschatzt.




ERTRAEGE DES FLUELASTRASSENTUNNELS

Gemé&ss der heute geltenden Gesetzespraxis kdnnen in der
Schweiz "keine Strassengebiihren erhoben werden. Als Er-
tragsgrissen missen deshalb die eingesparten Zeit-, Fahr-
zeugbetriebs- und Unfallkosten herangezogen werden, welche
durch die verbesserte Zufahrt entstehen.

Auf der Ebene des Bundes kdnnen zusdtzlich noch die Benzin-
zolleinnahmen als Ertrige in Betracht gezogen werden (im
Gegensatz zum Bahnverlad, wo keine Benzinzolleinnahmen
entstehen). Die Gesamtheit dieser Ertrége sind in der pro-
visorischen Kosten-Ertrags-Bilanz (Beilage 14) dargestellt.
Die Nutzensumme beim Fliielatunnel erreicht allerdings die-
jenige des Vereinatunnels bei weitem nicht, so dass mit
Sicherheit grissere Defizite beim Strassentunnel zu erwar-
ten sind.

Vom Standpunkt des Kantons, der Region oder des Autobe-
niitzers aus gesehen kann die Bilanz wieder anders aus-
sehen. In einer vertiefteren Studie missten die Vor-

und Nachteile der beiden Projekte fir die einzelnen Ziel-
gruppen naher untersucht werden.

ZUSAMMENFASSUNG

Die betriebswirtschaftliche Untersuchung mittels Richtgris-
sen und Erfahrungszahlen sowie eine provisorische volks-
wirtschaftliche Kosten-Ertrags-Bilanz ergeben fir beide
Projekte Defizite. Beim Mereinatunnel betrdgt das Defizit
bei Vollkostenrechnung ungef8hr 4,3 bis 8,4 Mio Franken

und beim Flliela=Strassentunnel zwischen 124 und 14,0 Mio
Franken, je nach Ausfihrungsart.

Interessant ist der Vergleich zwischen Kilometerkosten

des Bahntunnels und des Strassentunnels. Die Investitions-
kosten pro Bahntunnelkilometer belaufen sich auf rund

13,6 Mio Franken, wogegen ein Kilometer Strassentunnel

56,0 Mio Franken beim mittleren und 45,0 Mio Franken beim
ladngeren Tunnel kosten. Aehnliche Unterschiede bestehen Zei
den Jahreskosten, ein Kilometer Bahntunnel bel&uft sich

auf 0,6 Mio Franken jdhrlich, wogegen ein Kilometer Strassen-
tunnel zwischen 1,5 bis 1,8 Mio Franken kostet.

Die Traktionsenergie fir den Betrieb des Bahntunnels bel&uft
sich beim"RhB=Vorschlag auf rund 2 Mio kWhs der Aufwand fir
Beleuchtung, Beliiftung und Heizung des Strassentunnels sowie
Energieaufwand der Personenwagsn dagegen mit schdtzungsweise
4,5 bis 6,1 Mio kWh ‘auf das Doppelte bis Dreifache.




Vom volkswirtschaftlichen Standpunkt aus betrachtet sind beide
Investitionen fir die betroffenen Regionen in hohem Masse
winschenswert, wenn auch festgestellt werden muss, dass De-
fizite nicht auszuschliessen sind. Solange beim Flielatunnel
keine Geblihren erhoben werden, dirften die iahrlichen Be-
triebskosten flir den Tunnelbetrieb der Gffentlichen Hand be-
deutend héhere Belastungen als der Vereinatunnel aufbiirden.

Beim Vereinatunnel konnte die Uebernahme der Abschreib.ingen
fir die Tunnels in der Hohe von 4,4 Mio Franken durch die
6ffentliche Hand das Projekt bei Prognoseabnahme a) und b)
in die Gewinnzone bringen (vgl. Nutzschwellenverlauf Bei-
lage 13). W@ E/N  KRVDEEWELSCH !
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Der Strassentunnel gefdhrdet zudem die heutige Bahnverbin-
dung ins Unterengadin, welche durch die Konkurrenz der
Strasse in die wirtschaftliche Bedeutungslosigkeit herab-
gestossen wiirde.

Oer Vereinatunnel andererseits kann einen guten Teil seiner
Betriebskosten durch Einnahmen aus Autoverladegeblhren dek-
ken. Zentral ist hier allerdings die Frage der Gebihrenbe-
messung. Unsere Annahmen zwischen Fr. 25.-- und Fr. 35.--
sind weniger aus dem Vergleich mit anderen Alpenbahntunnels
begriindet als wvielmehr aus der spezifischen Situation eines
regionalen Bahntunnels. Obwohl die Nachfrageelastizitit nicht
weiter untersucht wurde, vermuten wir, dass héhere Geblihren
als Fr. 35.-- vom Automobilisten nicht mehr geschluckt wer-
den. Der Umweg Uber die bis im Prognosejahr 2000 realisierte
. Nationalstrasse N 13 nach Thusis, Schynstrasse - Julierpass
diirfte dem Bahnverlad durch den Vereinatunnel vorgezogen wer-
den. Die Kosten fir-eine Fahrt Landquart - Scuol Ulber den
Julier mit dem Auto betragen Fr. 18.10 gegeniber Fr. 45.30
bei Benutzung des Vereinatunnels, wenn eine Verladegebilihr

von Fr. 40.-- angenommen wird (Beilage 9). Als Transitstrasse
hat die Vereinaverbindung zur Zeit untergeordnete Bedeutung.
Abzukl3ren wdre die Frage, ob die Linie als Holzexportweg

aus Mittelbinden Richtung Italien Bedeutung erlangen wird.




SCHLUSSFOLGERUNGEN

Das Projekt Vereinabahntunnel wurde einer technischen

und wirtschaftlichen Prifung unterworfen. Vom technischen
Standpunkt aus betrachtet, ist der in der RhB-5tudie
enthaltene Projektvorschlag unter Berilcksichtigung einiger
im Anhang erwdhnten Verbesserungsvorschlagen sehr gut zu
verwirklichen. Als Tunnelvortriebsverfahren kommen sowohl
Spreng- wie vollmechanisierter Bohrvortrieb in Frage,
miglicherweise eine Kombination von beiden. Unter opti=
mistischen Verhd&ltnissen kann mit einer Gesamtbauzeit

von 8 Jahren gerechnet werden, im Falle eines Zwischen-
angriffs mit 7 Jahren. Weitere geologische Abkl&rungen
kinnten ein genaueres Bild Uber die zu erwartenden Bau-
kosten vermitteln.

Die Kostenschdtzungen der RhB-Projektstudie sind reali-
stisch; der Vergleich mit dem Fliielastrassentunnel er-
gibt 272 Mio Franken beim Vereinatunnel gegeniiber

403 Mio bzw. 365 Mio Franken, Bauzinsen miteingerechnet.
Ein Zwischenangriff beim Vereinatunnel wirde die reinen
Investitionskosten um 25 Mio Franken erhéhen. In den
jéhrlichen Betriebs- und Kapitalkosten liegen beide
Varianten ungefdhr auf gleicher HBhe, namlich 12,3 Mio
Franken beim Vereinatunnel und 11,7 bzw. 13,1 Mio

bei den Flielatunneluntervarianten. Der lberwiegende
Anteil der jéhrlich anfallenden Kosten besteht aus
Kapitalkosten.

Die Frage eines kostendeckenden Betriebs stellt sich

nur beim Vereinatunnel, weil fir Autostrassen und -tunnels
in der Schweiz zurzeit keine Gebiihren erhoben werden
kénnen. Beim Vereinatunnel ergibt sich unter Annahme
eines vollkostendeckenden Betriebs ein Defizit zwischen
4,3 und 8,4 Millionen Franken bei einer Frequenz im Auto-
verlad wvon jahrlich 150'000 - 2007000 Autos und Gebiihren
Zwischen 25 - 35 Franken. Die Defizite bei den Fliela-
tunnelvarianten betragen j&hrlich zwischen 12,4 bis 14,0
Mio Franken. Der Energieverzehr bei der Strassenverkehrs-
alternative betrégt rund das Doppelte bis Dreifache der
Eisenbahnverkehrsalternative (je nach Lange des Strassen-
tunnels).

Die volkswirtschaftliche Bedeutung beider Tunnelverbindun-
gen sollte einen nichtkostendeckenden Betrieb rechtferti-
gen. Wenn vom Prinzip der Defizitminimierung ausgegangen
wird, empfiehlt sich die Bahntunnelvariante, welche maxi-
mal nur halb so grosse Last bedeutet wie der Strassentunnel.




WEITERES VORGEHEN

Die Projektvorschlige Vereinatunnel und Flielastrassen-
tunnel sind vertiefter zu untersuchten, insbesondere
sind die geotechnischen Verh&ltnisse und die daraus
ableitbaren Bauverfahren, verbunden mit einer ganzen
Reihe weiterer Probleme wie Geothermik, Aerodynamik,
Energieversorgung etc., besser abzukléren.

Die Verkehrsprognosen sind anhand von Verkehrsbefra-
gungen am Fllielapass und in der Region Engiadina Bassa

zu verfeinern und mit den Zielvorstellungen der Regional-
planungsgruppen in Einklang zu bringen.

Die genauere Abkl3rung der Baukosten und die Frage der
Wirtschaftlichkeit sind fir die Lebensfdhigkeit beider
Projekte von erstrangiger Bedeutung. Wir empfehlen die
Durchfihrung einer umfassenden Kosten-Nutzen-Analyse,

um auch die volkswirtschaftliche Bedeutung der Verkehrs-
verbindungen abzuklaren.
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TECHNISCHE PROBLEME
BEIM VEREINA-TUNNELBAU




TUNNELBAUTECHNISCHE BEURTEILUNG DES VEREINATUNNELS,
PROJEKTSTUDIE 1975 DER RHAETISCHEN BAHN.

EINLEITUNG

Die nachstehenden Ausfihrungen befassen sich mit der
tunnelbautechnischen Begutachtung des Vereinatunnels.
Dabeil wird auf die in der Projektstudie 1975 der Rha-
tischen Bahn getroffenen Annahmen und Dispositionen
eingegangen. Neben der Ueberprifung von Baukosten und
Bauzeit werden auch wichtige tunnelbautechnisehe Fra-
gen des Vereinatunnels behandelt, und es werden Vor-
schldge flr das weitere technische Vorgehen gemacht.

Es versteht sich von selbst, dass der vorliegenden
Begutachtung durch den gegenwdrtigen Stand der Kennt-
nisse Uber die geologischen Verh&ltnisse des Vereina-
tunnels gewisse Grenzen gesetzt sind. Deshalb diirfen
insbesondere die angegebenen Bauzeiten und Baukosten
nur als Richtwerte betrachtet werden.

LINIENFUEHRUNG DES VEREINATUNNELS

SITUATION

Die vorgeschlagene geradlinige Verbindung der gewiZhlten
Tunnelportale Klosters und Lavin ergibt den kiirzest-
méglichen Tunnel. Es gibt momentan keine technischen
oder geologischen Grinde, um von dieser Ideallinie ab-
zuweichen. Durch Querverschiebungen des Tunneltrassees
nach Westen oder Osten mittels Einschalten von Kurven-
elementen gelingt 25 nicht, wesentlich bessere geologi-

sche Verhdltnisse zu erhalten.




Nach unserem Wissen wdre man bei allen Varianten eben-
falls gendtigt, die tunnelbautechnisch schwierige
Aroser Schuppenzone sowie die Basalzone zu durchfahren.
Ueber 16 km des 19,99 km langen Tunnels liegen in
Amphiboliten, Gneisen und Graniten der Silvrettadecke.
Generell liegen hier fir den Tunnelbau gilinstige Ver-
h&ltnisse vor, und es gibt keine Anhaltspunkte dafir,
dass Verschiebungen des Trassees geologische Vorteile
bringen wirden.

Wie in der Projektstudie der RhB sehr richtig bemerkt
wird, kann die Z8higkeit der Amphibolitgesteine der
Silvrettadecke hohe Anforderungen an"den Tunnelvortrieb
stellen. Dies muss bei der Bestimmung wvon Vortriebslei-
stungen und -kosten gebilhrend beachtet werden.

LAENGENPROFIL

Das Nordportal liegt mit 1209 m G.M. 222 m niedriger als
das Sidportal mit 1431 m G.M. FiGr die Belange des Bahn-
betriebes der RhB wdre es sicherlich gegeben, die beiden
Portale durch eine gleichméssige Steigung von ca. 11 o/oo
von Norden nach Siiden zu wverbinden. Mit Rlcksicht auf den
Tunnelvortrieb, der von Norden und von Siden her erfolgen
soll, ist man jedoch gendtigt, ein dachfirmiges Langen-
profil zu wadhlen, Um den Kulminationspunkt mdglichst tief
halten zu kdnnen, hat die RhB im Sidast eine Steigung von
1l o/oo angenommen. Mit der Annahme des Kulminationspunktes
bei Projektkilometer 11.78 ab Klosters ergibt dies im
Nordast ein Gefédlle von 21 o/oo.

Fiir die Wasserableitung im Bauzustand ist ein Geféalle

von 1 ofoo zu gering. Es wird vorgeschlagen, minimal

3 o/oo anzunehmen, Damit wirde der Kulminationspunkt ca.
800 m nach Siden wandern und ca. 17 m hiher liegen. Diese
bescheidene Hoherlegung wdre unseres Erachtens gerecht-
fertigt, da dadurch fir den Baubetrieb doch wesentlich
bessere Verhdltnisse geschaffen wirden.




TUNNEL-NORMALPROFIL

In der Beilage A1 sind Losungen flr die Gestaltung des
Tunnelquerschnittes sowohl flir den Fall eines gespreng-
ten Tunnelvortriebes wie auch fir einen Vortrieb mit
einer Tunnel-Vortriebsmaschine dargestellt.

TYP 1: OVALES PROFIL (Ausbruch gesprengt)

Dem fiir Autotransporte ausgelegten Lichtraumprofil wird
£2in hufeisenftrmiges Tunnelprofil umschrieben. Falls
das Profil im Vollausbruch (Typ 1) ausgebrochern wird,
betrégt die Ausbruchfldche ca. 42 m2. Bei Teilausbruch
(Typ 1a) mit vorauseilendem Kalottenvortrieb und nach-
folgendem Strossenabbau wvergrissert sich der Ausbruch-
querschnitt infolge der vorzusehenden Ké&mpferbalken

flir die Tunnelkalotte auf ca. 43 mZ.

Will man dem gegebenen hohen und schmalen Lichtraum-
profil ein Tunnelprofil mit minimaler Flache umschrei-
ben, so ist man versucht, ebenfalls eine sehr hohe und
schmale Hufeisenform zu konstruieren.

Aus felsmechanischen Ueberlegungen muss jedoch eine
krédftige W&lbung der Ulmen gefordert werden.

Das L3ngenprofil zeigt, dass beim Vereinatunnel mit
teilweise sehr hohen Gebirgsliberlagerungen gerechnet
werden muss (max. ca. 1400 m). Der Felsmantel um den
Tunnelhohlraum und die Tunnelverkleidung werden daher
betrédchtliche Spannungen aufzunehmen haben. Bei Ueber-
lagerungshdhen von der angegebenen Grossenordnung ist
der primdre Gebirgsspannungszustand oft ndherungsweise
hydrostatisch, bzw. kann der Seitendruck ohne weiteres
die gleiche Griéssenordnung wie der Vertikaldruck auf-
weisen, Deshalb ist eine allzu gerade Ulmenausbildung
jedenfalls zu vermeiden,

Gegeniiber dem RhB-Profil muss mit einem Mehrausbruch-
querschnitt von ca. 7 m2 gerechnet werden, Die dadurch
verursachten Mehrkosten werden durch geringere Felssi-
cherungen und eine dinnere Tunnelverkleidung kompensiert.
Ganz abgesehen davon ist die’ vorgeschlagene Wilbung des
Profils unumgénglich, wenn grosse Schwierigkeiten durch
unndtig verursachte Auswirkungen von Bergdruck etc.
vermieden werden sollen,




Die Felssicherungsmassnahmen werden je nach Gebirgs-
verh&ltnissen aus Felsankern, Spritzbeton und Stahl-
einbau bestehen. Felsanker und Spritzbeton dienen nicht
nur zur Konsolidierung des Fels-Tragringes, sondern sie
verhindern auch das Auftreten von Bergschlag-Ph&nomenen,
die bei den hohen Ueberlagerungen und den elastischen
Eigenschaften der Gesteine der Silvrettadecke zu be-
firchten sind.

Auf schlechten Strecken (Aroser Schuppenzone) muss das
gezeichnete Profil eventuell durch ein Sohlengewidlbe
erganzt werden.

Das Tunnelprofil wird ergédnzt durch eine elastische
Fldchendichtung im Kalottenbereich, eine Betonauskleidung
von ca. 30 cm St&rke, einen unterhaltsarmen schotterlosen
Oberbau (z.B. System Bdzbergtunnel der SBB), Kabelkanal
und Tunnelentwdsserung.

TYP 2: KREISPROFIL (Ausbruch gebohrt)

Aus der Umschreibung des gegebenen Lichtraumprofils er-
gibt sich mit einer Bautoleranz von 10 em, einer Gesamt-
verkleidungsstarke von 40 cm und einem schotterlosen
Oberbau mit darunterliegender Tunnelentwdsserung 1) ein
Ausbruchdurchmesser von B.20 m, was einem Ausbruchquer-
schnitt von 52.8 m2 entspricht.

Die Auswahl der in der Beilage nicht n8her dargestellten
Felssicherungsmassnahmen hangt neben den geologischen
Verhdltnissen auch sehr stark wvon der Konstruktion der
zum Einsatz gelangenden Vortriebsmaschine ab. Dies ist
in nachstehender Tabelle illustriert, ;

1) Anordnung von Kontroll&ffnungen
zwischen den Schwellenblécken,




Méglichkeiten fir den Ausbau des Tunnels

bei mechanischem Vortrieb mit Vollschnitt-Maschinen

Ausbautyp

voIr—
15ufig

hinter |
dem %
Bohrkopt |

Einbringen

nach dem
Verspann-
System

nach der
Bohr-

| maschine

Felsanker
Drahtnetze
Blechringe
Spritzbeton
Spritzbeton
Stahlringe a>b
Stahlringe a<b
Tibbinge
Tibbinge

Ortbeton

Scheitel
Scheitel
Scheitel
Scheitel
ganzes Profil
ganzes Profil
ganzes Profil
ganzes Profil

ganzes Profil

ganzes Profil

0 miglich

? eventuell

= nicht mdglich

Das statisch sehr gilnstige Kreisprofil des mechanischen
Vortriebs mit Vollschnitt-Maschine hat zur Folge, dass

zwischen dem Ortbeton-Innenring

und dem Lichtraumprofil

relativ grosse ungenitzte Querschnittsfl&chen entstehen.
Diese Situation kann zum Anlass genommen werden, um

eventuell an die Ausfihrung einer kontinuierlichen Per-
sonen-5Schutznische vom Typ des Heitersbergtunnels der

SBB zu denken. Die speziellen Proportionen des einspurigen
hohen Lichtraumprofils bringen es allerdings mit sich,
dass der Laufsteg der Schutznische auf einem seitlichen

1) auf guten Strecken kann auf einen geschlossenen
Ring verzichtet werden.




Podest angeordnet werden miisste. Flr Material und
Gerdte wdren zusdtzliche gewthnliche Nischen vorzusehen.

Wenn darauf geachtet wird, dass die Sohlenhéhe der Tun-
nelentwdsserung beim gesprengten und gebohrten Profil
dieselbe Hiohendifferenz zu OK Geleise aufweist, kann
beispielsweise das Los Siid maschinell aufgefahren wer-
den, wogegen im Los Nord gesprengt wird, da die Aroser
Schuppen- sowie die Basalzone unter Umsté&nden fir Voll-
schnittmaschinen ungeeignet sind.

BAUPROGRAMM (Beilage A2)

Mittels Auswertung der erreichten Vortriebsleistungen
bei diversen ausgefihrten Tunnelbauten mit Spreng- und
Bohrvortrieb wurden fir die verschiedenen Abschnitte

des Versinatunnels je eine optimistische und eine pes-
simistische mittlere Vortriebsleistung abgeschétzt.

Sehr wichtig fir das Erreichen grosser Vortriebslei-
stungen ist im Falle des Vereinatunnels die Abfdrderung
des Ausbruchmaterials, da die Tunnelabschnitte sehr lang
sind. Glicklirherweise ist die Sohle des Normalprofiles
so breit, dass eine doppelspurige Gleisférderung in
Frage kommt, womit die Fdrderkapazitidt sichergestellt ist.

Eine weitere Annahme betrifft die Dauer der Vorarbeiten.
Mit 1 Jahr sind sie auf der Nordseite (Zugwaldtunnel)
sehr kurz angesetzt, bzw. muss der Vortrieb des Vereina-
tunnels vor Fertigstellung des Zugwaldtunnels einsetzen.
Fir die Fertigstellungsarbeiten am Vereinatunnel selbst
wurden 2 Jahre angenommen, was als untere Grenze zu be-
trachten ist.

Es wurden 2 F&lle untersucht:




LOESUNG OHNE ZWISCHEMANGRIFF

In diesem Fall erfolgt die Inbetriebnahme des Vereina-
tunnels

- frihestens 89 Jahre nach Baubeginn

- spatestens 12 Jahre nach Baubeginn.

Es ist zu bemerken, dass unseére optimistischste Annahme
mit der Schatzung der RhB-Studie libereinstimmt. Unsere

Zahlenangaben beziehen sich auf die Gesamtbauzeit inkl.
Vorarbeiten.

LOESUNG MIT ZWISCHENANGRIFF

Anordnung eines 550 m hohen Vertikalschachtes "Hafen-
brugg”.

Fir diesen Fall mussten zusdtzlich Schachtvortriebs-
leistungen, reduzierte Tunnelvortriebsleistungen auf
Zwischenangriffsstrecken und auf fallenden Vortriebs-
strecken abgeschatzt werden.

Die Inbetriebnahme des Vereinatunnels erfolgt bei Zwi-
schenangriff

- friihestens 7 Jahre nach Baubeginn

- spdtestens 9 1/2 Jahre nach Baubeginn.

Die Bauzeitverklirzung um 2 bis 2 1/2 Jahre muss aller-
dings mit erhthten Baukosten erkauft werden. Diese be-
tragen schatzungsweise 25 Mio Fr. Dem stehen weniger
lang laufende Bauzinsen und frihere Inbetriebnahme
(Tarifeinkiinfte) gegeniiber.




BAUKOSTEN

Eine Ueberprifung der Tunnel-Baukosten hat ergeben,
dass die Baukostensché&tzung der RhB-Studie realistisch
ist. Diese Schétzung kann ohne weitere geologische Ab-
kldrungen nicht wesentlich verbessert werden.

SCHLUSSFOLGERUNGEN

1. Der in der RhB-Studie enthaltene Projektvorschlag
kann technisch sehr gut verwirklicht werden. Dabei
sind noch einige Anpassungen am Langenprofil und
vor allem am Tunnelnormalprofil zu empfehlen.

Fir den Tunnelvortrieb kénnen sowohl Spreng- wie
auch vollmechanisierter Bohrvortrieb in Betracht ge-
zogen werden. Bezliglich Bohrvortrieb bleibt abzukl&a-
ren, ob in der Aroser Schuppenzone und in der Basal-
zone genilgende Standfestigkeiten wvorhanden sind.

Mit unseren optimistischsten Annahmen kommen wir
ebenfalls auf die in der RhB-Studie prognostizierte
Gesamtbauzeit von 9 Jahren.

Um diese .Gesamtbauzeit auch bei heute nicht bekannten
Schwierigkeiten einhalten oder sogar unterbieten zu
kénnen, empfiehlt sich ein Zwischenangriff Uber einen
Vertikalschacht. In diesem Fall betrdgt die Bauzeit
min. 7 Jahre. Aus dem Zwischenangriff erwachsen Mehr-
kosten von ca. 25 Mio Fr.

Die Baukostenschd@tzung der RhB-Studie flir die Tunnel-
bauarbeiten ist realistisch.




6. Fir . die weitere Projektierung des Vereinatunnels
wird ein ausgedehntes geologisches Sondierprogramm
empfohlen.

Baden, 16, Septembher 1975

V - Gysel/wa
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Automatische, ganzjihrige Z&hlungen

durchschnittlicher Tagesverkehr

Monatsmittel i Jahreg-
B 7 mittel

Maienfeld 1970 10141
1971 121465
1972 [ 11'z77 | 13'757 | 13':12 | 12'417 |12'399 | 12'863 | 16'361 |19'003 | 14'510 [ 13'334 | 6'569 | 10%979 | 13'449
1973 |(10'712 | 11'972 | 13'721 | 14'221 | 11'470 | 14*084 | 18'881 | 18'647 | 15'500 | 13'707 | 1'100 | 9'892 | 13'509 || + Winter
1974 | 11'410 | 13°567 | 14'804 | 15'911 | 12'500 | 13850 | 19'382 | 18438 | 15'500 | 13'300 | 10'000 | 12'224 | 14'241 || o Sommer
1975 | 13090 | 16°216 | 15894 | 12025 | 14'155 + gesant

1970
1971
1972
1973 + Ninter
1974 o Sommer

1975 o gesamt

S=chanf ° 15970
1971 _
1972 2'190 Winter | = 3 -
1973 2'040 Winter 12 +
1974 17535 Sommer o
1975 1'942 gesamt o

Quelle: ASF-Z3hlungen




5jghrige, mehrtagige Zahlungen

Durchschnittlicher Tagesverkehr

Beilage 3

Tagesverkehr
1965

lagesverkehr

1970

[ 4. August 1970)

§, Juni 1975

- Landquart

- Davos - N
Wolfgang

Fliela-Hospiz

2'099

1'638

3744

2'963

(5'565)

(5'629)

(2'13)

§'009

Julier

(3'013)

Champfér - S

(9"194)

S-chanf

(4'110)

- lernez = N

(4'310)

- Lavin

- Sent

(3'093)

(2'782)

= (Henpass

(2'029)

= Bernina=Hospiz

(1'744)

Bemerkung: 1 Wochentag im Juni entspricht ca. 1 jahrlichen Durchschnittstag (Tagesverkehr)
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Beilage 10

Privater Verkehr (PH)

EutrichskustEnrusnzﬁenstrlIung-ab Landquart

Fliela- Albula- Julier- Fliela- Albula- Vereina-
strasse strasse strasse tunnel tunnel tunnel
(RhB)

Scuol 10.73 b 18.10 9,99 B.74" 5.3

5t. Maria 13.40 18.33 12.66 10.27*

Livignd 12.43 18.66 11.69 9.30"

Bormio

17. 22 37 13,
(via 5t. Maria) .1 2.04 16.3 3.95

Bormio

23.86
{via Livigno) 30

funz 14,40

St. Moritz 12.91

* Mbulaverlad: 62.-- = Thusis - Samedan

Privater Verkehr (LW)

Betriebskostenzusammenstellung ab Landquart

Vereina- Fliiela- Julier-
tunnel tunnel strasse

Scuol 19,45 28.51 45,86

st. Moritz 35.28-




Beilage 11

Deffentlicher Verkehr

Fahrzeiten-Uebersicht [(mittlere Werte)

Albula Fliielastr. Vereina Flielatunnel
RhB RRB/PTT RhB RRB/PTT

e B 3 PG A—h—t5—
+ Scuol -;;,5_“' b 9O .?;.:;;

Flielatunnel

RhB: Landgquart - Davos 45 min
PTT: Dawos - Susch (~ 20 km) 30 min
RhB: Susch - Scuol 27 min
Umsteigezeiten (2 x) 15 min

——————

117 minm

Vereinatunnel

Landquart - Scuol nach Angaben

RhB 75 min

Albula / Flilelastrasse [(nur Sommer)

Mittlere Fahrzeiten aus dem amtlichen Kursbuch 1875

Deffentlicher Verkehr

Fahrkostenzusammenstellung

l. Landgquart + Scuol [via Chur - Albulal
RhB, Tarif km: 205 2. Kl

Landquart =+ Scunl (via Fliielapass)
RhB Landquart - Davos Tarif km 61 (11.--)
PTT Davos - Scuol 14.-- AR o

Landquart + Scuol (via Vereina)
RhB, Tarif km: ca. 977100 2o Kl

Landguart + Scuol (via Flielatunnel)
RhB Landguart - Dawvos und Susch - Scuol
PTT Davos - Susch ca. 20 km
RhB Tarif km 397 16.80
PTT fir 20 km ca. 7.-- Jam=
P




Beilage 12

Logiernichte Engiadina Bassa 1974

(ualle: Fremdenverkehrsstatistik 1974
Eidg. Statistisches Aat Bern

Winterhalbjahr 1973/74 Sommerhalbjahr 1974
Gemeinde Noveaber - April Mai - Oktober

Hotellerie Parahotellerie Hotellerie Parahotellerie

Ardez 11192 §'210 41402 19752
Ftan 21327 20" 654 1047 23087
Fuldera 35 32 1'330 31595
Guarda - 5'156 B'626 13'479
Lavin 41622 2'959 16'696
Lil 7 616 637 3'260
Histair 359 10102 111237
5t. Maria 06 328 13938 7'635
Samnaun 36'006 Jr2a2 38'033 2'030
Scuol 06424 66'235 T7'189 83564
Sent 1'065 19733 2'742 §0'857
Susch 3 11283 6350 Br180
Tarasp 30T 10396 411961 21416
Tschierv 761 3'521 b' 766 17068
Tschlin 456 155 1'486 11599
Valchava - 1'233 3'30 712495
Zernez 8120 7110 40'534 kG829

Total 116" 347 149'335 264573 327599

Total Wintertourismus 267'882

Total Sommertourismus 592'172

Total Saison 1973/74

Anteil Parahotellerie an Total der Logiernichte: 55 §
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Provisorische Kosten-Ertrags-Bilanz

in Mio Franken zu Preisen 1975

" Beilage 14

Betriebs- und volkswirt-
schaftliche Kriterien

Investitionskosten

Vereina-Tunnel
19,9 km

Fliela-Strassentunnel

lange Variante
9 km

kurze Variante
E.5 km

272,0

403,0

365,0

Betriebskosten pro Jahr
Kapitalkosten pro Jahr

Total Jahreskosten [2. + 3.)

Benlitzerkosten fiir PW

Ertragsausfall durch neue
Relation

Total volkswirtschaftliche
Kosten (4. + 5. + B6.)

Ertrage:
Autoverlad

Passagierverkehr
Gihterverkehr

Benzinzoll

KOSTENERTRAEGE [(Defizit)

Intangible Kriterien

Unfallkosten

Regionale Entwicklung

Energieverzehr in Mio kWh/Jahr
Betrieb der Tunnel

Fahrenergie flr PW

Total Energieverzehr

2,9

9,4

2,6

12,3

14,0 - 14,2

B:17 - B,21

niedriger als
Fliela-Tunnel

positiv

13,8 - 14,0

hither als Vereina-Tunnel

positiv

5,8
0,28 - 0,34

4,2
0,286 - 0,34

5,08 - 6,14

4,48 - 4,54




Erlduterungen zur Provisorischen Beilage 14
Kosten-Ertrags-Bilanz

Die vorliegende Bilanz ist als Kosten-Ertrags-Bilanz der Volks-
wirtschaft, d. h. in unserem Falle des Bundes aufzufassen. Sie
ist als Entwurf fir eine weiter zu verfolgende Kosten-Nutzen-
Analyse gedacht.

Investitions-, Betriebs- und Kapitalkosten sind aus dem Text
auf den Seiten 21 - 24 entnommen.

Die Benilitzerkosten errechnen sich aus den Aufwendungen, welche
dem Fahrer bei Benltzung des Fliielaiiberganges entstehen, bei
Kosten von Fr. 5.40 pro Fahrzeug von Klosters bis Lavin, und
Prognosen zwischen 167'000 bis 200'000 PW pro Jahr.

Die Zeitkosten wurden nicht gerechnet, weil unterstellt wird,
dass keine wesentlichen Zeitunterscheide bei Benltzung der
einen oder anderen Verbindung entstehen (s. Seite 13). In Wirk-
lichkeit diirfte die Beniltzung des Flielatunnels gewisse Zeit-
kostenersparnisse erbringen, wenn man beriicksichtigt, dass kei-
ne Wartezeiten in Kauf genommen werden missen.

Die Bahnertrdge sind aus der Tabelle Seite 24 ersichtlich. Der
Ertragsausfall entsteht durch die Beriicksichtigung der heute
bestehenden Bahnverbindung via Thusis-Bever-Scuol, welche zur
Zeit mit 1,66 Mio Franken zu Buche steht (gemédss RhB-Studie).

Die Benzinzollertrdge ergeben sich durch Multiplikation der
heutigen Zollbelastung von 52.9 Rappen pro Liter Benzin mit dem
Durchschnittsverbrauch von 2 1 auf der Strecke Klosters-Lavin.

Die Unfallkosten lassen sich heute gut berechnen, die Werte mis-

-sen jedoch den jeweiligen Verh&ltnissen angepasst werden und er-

fordern besondere Abklarungen.

Die Ertrédge aus der regionalen Entwicklung, n&mlich die Erhdhung
des regionalen Volkseinkommens, missten in einer gesonderten Unter-
suchung geschdtzt werden.

Der Energieverzehr ergibt sich aus dem Aufwand fir Traktions-
enrgie bei der RhB (Schéatzung 2'000'000 kWh) und dem Betrieb des
Flielatunnels (650'000 kWh) plus Energieaufwand der Personenwagen,
die den Fliiela lbergqueren. Gemd@ss unserer Schi&tzung betridgt der
durchschnittliche Energieaufwand pro PW von Klosters bis Lavin

2 Liter Benzin. 1 kg Benzin hat 10'000 Kilokalorien, bzw. 1 1

7440 kcal. 1 kcal entspricht 0,0011627 Kilowattstunden, was fir

1 Liter Benzin 8,65 kWh ergibt. Multipliziert man den durchschnitt-
lichen Aufwand von 2 1 oder 17,3 kWh mit unseren Prognosewerten,
so ergibt sich ein jahrlicher Energieverzehr von 280'000 bis
340'000 kWh. ;
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Typ 2 Kreisprofil Typ 1 Ovales Profil
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A2

Beilage

RhB Vereinatunnel
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