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Gesamtausbau der Gotthardroute

Von Prof. H. Grob und P. Puntener, dipl. Ing., ETH, Zirich

Inhaltsangabe

Sowohl Bahn wie Strasse haben heute am Gotthard mit
Schwierigkeiten zu kampfen. Wahrend fiir die Strasse in abseh-
barer Zeit eine neue Anlage zur Verfiigung stehen wird, sieht
die Bahn die Erginzung der Gotthardstrecke durch einen Basis-
tunnel noch in weiter Ferne. Eine Losung am Gotthard, die den
Ausbau beider Verkehrstrager umfasst, bringt grosse volkswirt-
schaftliche Vorteile. Leider aber enthilt die offizielle Planung
keine Gesamtlosung in diesem Sinn.

Anhand von drei Varianten werden die technischen und wirt-
schaftlichen Aspekte eines Gesamtausbaus des Gotthards unter-
sucht. Als Planungsziel und als Zeitpunkt der Wirtschaftlichkeits-
untersuchung dient das Jahr 1990. Der heutigen, offiziellen Stras-
senlosung (Variante B), die durch eine vierspurige Autobahn bis
Goschenen bzw. Airolo und durch zwei beliiftete Strassentunnel
charakterisiert wird, werden die beiden Basistunnellosungen (Va-
riante A und C) gegeniibergestellt. Den Strassenverkehr iibernimmt
die sog. Rollbahn, ein vollautomatisch betriebenes Transportmittel,
das mit Geschwindigkeiten von 125 bis 140 km/h verkehrt und
im Gegensatz zum heutigen Autotransport jeglichen Komfort
wie Verpflegungsmoglichkeiten, Telephonkabinen und Toiletten
bietet. Der kombinierte Basistunnel erhilt dank der vorgesehenen
elektronischen Zugsteuerung eine sehr grosse Leistungsfahigkeit,
so dass zwei Gleise dem Verkehr von Bahn und Strasse bis in

Einleitung

Im letzten Sommer ist der Strassentunnel Goschenen—Airolo
dank den Einsparungen an Baukosten im iibrigen Nationalstrassen-
netz in das von der «Kommission Hiirlimann» aufgestellte Pro-
gramm aufgenommen worden. Der Bau soll 1969 begonnen wer-
den. Bei diesem Entscheid waren politische und gefiihlsmissige
Griinde ausschlaggebend. Technische und namentlich finanzielle
Argumente hatten zuriickzutreten, und dementsprechend fand
unsere allerdings etwas spit vorgetragene Anregung eines Auto-
verlades durch einen Basistunnel ') keine Beriicksichtigung mehr.

Die heutige Planung am Gotthard umfasst nur einen Ausbau
der Strassenverbindung; der andere wichtige Verkehrstriager, die
Bahn, geht dabei leer aus. Die Wichtigkeit einer gemeinsamen
Losung wurde von der «Studiengruppe Gotthardtunnel» wohl er-
kannt; auf Seite 20 ihres Berichtes ist ndmlich zu lesen: «Die Zu-
sammenarbeit von Strassen- und Bahnplanung hat auch noch den
Vorteil, dass bei Schiene und Strasse das Verstdndnis dafiir ge-
weckt wird, dass es sich am Gotthard bei beiden Verkehrstrégern
um wahrhaft nationale Probleme handelt und dass beide einer
Losung harren.» Im Vorschlag der Studiengruppe aber war keine
Rede mehr von der eingangs postulierten Behandlung des Gott-
hardproblemes als Ganzes; die Kommission hatte dazu auch gar
keinen Auftrag. Bei der jetzigen Alpenbahnkommission besteht
wieder die Gefahr der Einseitigkeit, indem nur Belange der Eisen-
bahn abgeklirt werden, der gesamtwirtschaftliche Aspekt aber
verloren geht. Ferner ist zu beriicksichtigen, dass seit der Aus-
arbeitung des Gotthard-Berichtes auf dem Gebiete des Schienen-
verkehrs grosse Fortschritte zu verzeichnen sind, welche erst die
von uns vorgeschlagenen Losungen ermoglichen.

Es ist fiir uns ein ernstliches Anliegen, bevor der vom Stras-
senprogramm vorgezeichnete Weg unbesehen weiter verfolgt wird,
unsere Vorschldge zu einem rationellen Gesamtausbau der Gott-

1) Autotunnel: Selbstfahren oder rollende Strasse? Von Prof.
H. Grob, SBZ 1967, Heft 17, Seite 297.

weite Zukunft geniigen werden. Um auch in verkehrsschwachen
Zeiten lange Wartezeiten zu vermeiden, wird ein Mindestfahrplan
von 20 Minuten garantiert. Die Fahrt von 53 km, davon 45 km
im Tunnel, fiihrt von Amsteg nach Pollegio. Mit Durchfahrts-
taxen von Fr. 11.— bis 13.20 (je nach Variante und Berechnungs-
art) konnen siamtliche Kosten inkl. Verzinsung und Amortisation
der Rollbahn gedeckt werden.

Diese giinstige wirtschaftliche Grundlage gibt berechtigte
Hoffnungen, dass die Rollbahn von einer privaten Gesellschaft
gebaut und betrieben werden kann. Damit besteht die Gelegen-
heit, das Nationalstrassenbudget um 700 (Variante C) bis
1000 Mio Fr. (Variante A) zu entlasten, obgleich auch bei diesen
beiden Varianten eine Nationalstrasse iiber den Gotthard vor-
handen sein wird und bei der Variante C sogar noch ein Strassen-
tunnel von Goschenen nach Airolo gebaut wird. Die Baukosten
der Strasse plus die kapitalisierten Jahreskosten fallen bei den
Losungen mit Basistunnel um 1100 Mio Fr. (Variante A) bzw.
800 Mio Fr. (Variante C) tiefer aus als bei der offiziellen Losung
(Variante B). Dazu kommt noch, dass der heutige geplante Aus-
bau der Gotthard-Strassenverbindung infolge Fehlens einer Kriech-
spur (Lastwagen!) eine geringere Leistungsfihigkeit aufweist als
die Varianten mit Rollbahn und dass die Nationalstrasse Erst-
feld—Biasca drei bis fiinf Jahre spéter in Betrieb genommen wer-
den kann.

hardroute vorzutragen; wobei es uns keineswegs darum geht,
bereits beschlossene Bauwerke zu verzogern. Die Verfasser haben
drei Varianten untersucht. Die erste davon, Variante A, ist im
wesentlichen ihr letztjahriger Vorschlag. Sie kommen auf diese
Losung zuriick, weil man sie als Vergleichsbasis braucht, und weil
die ganzen Grundlagen an ihr erarbeitet wurden. Ihr wird die
offizielle, als reine Strassenlosung geplante Variante B gegeniiber
gestellt, deren erheblich schlechtere Wirtschaftlichkeit durch die
neuen Studien der Verfasser bestiatigt wird. Was wir aber zum
besonderen Studium empfehlen mochten, ist die Variante C, eine
Kombination der beiden ersten Losungen, welche durch die gegen-
wirtigen Bauvorhaben nicht beriithrt wird und daher noch alle
Aussichten auf Verwirklichung haben diirfte.

Die Kostenangaben sind Schitzungen und daher mit Un-
sicherheiten behaftet, auch wenn sie auf den besten gegenwartig
erhiltlichen Unterlagen beruhen. Die Kostendifferenzen zwischen
den Varianten sind aber von einer solchen Grossenordnung, dass
Ungenauigkeiten der Rechnung weitgehend verschwinden.

Wir mochten allen Instanzen, Firmen und privaten Fach-
leuten 2) des In- und Auslandes, die den Verfassern mit Rat und
Tat zur Seite standen, unseren besten Dank aussprechen; nur mit
ihrer Hilfe war es moglich, die komplexe Aufgabe zu bewaltigen.

Die Verfasser und die Redaktion

2) Unter diesen verdient es einer, namentlich erwdhnt zu werden:
Ingenieur Eduard Gruner, Basel, seit 20 Jahren der Pionier des Basis-
tunnel-Gedankens. Leider hatten wir den Mut nicht, sein uns im Friih-
ling 1947 angebotenes Manuskript zu veroffentlichen, so dass er es am
zweiten Kongress fiir unterirdischen Stddtebau im August 1948 in Rot-
terdam vortrug, wo es unter dem Titel «European Divide Traffic
Tunnel» als Nr. II/9 gedruckt wurde. In der Schweiz erschien seine
Projektidee erstmals im «Prisma», Nr. 4, August 1947, zum 75. Jubi-
laum des Baubeginns am Gotthardtunnel, und hernach in der «Schweiz.
Allg. Volkszeitung», Zofingen, am 25. September 1948. Um so wich-
tiger scheint es uns, hier die Prioritit von Kollege Gruner heute noch
festzuhalten und ihn zu seinem beharrlichen Kampf zu begliick-
wiinschen. w.lJ.

Kann heute noch iiber einen Gotthard-Basistunnel diskutiert werden?

Die Tatsachen der letzten Jahre lehren uns, dass der Verkehr
am Gotthard auf der Strasse und Schiene weiter zunehmen wird.
Deshalb muss der Bau des Basistunnels beféorderlichst vorange-
trieben werden. Die Befiirworter von Schiene und Strasse sollen
ihre Anstrengungen koordinieren, um eine gemeinsame Losung
zu finden. Der von den Bundesbehorden bisher gutgeheissene Aus-

bau der Gotthardstrecke trigt den lokalen Interessen Rechnung,
womit die Widerstinde gegen die technisch konsequente Losung
schwinden. Damit ist der Weg freigegeben fiir die sachliche Dis-
kussion des Gotthard-Basistunnel-Projektes, das eine Gesamtkon-
zeption am Gotthard sein soll.

Stiinderat Werner Jauslin, dipl. Ing. ETH




Kap. I. Ausgangslage

1. Gotthard-Strassenverbindung

Seit dem Zweiten Weltkrieg weist der Gotthard dank seiner
verkehrstechnisch giinstigen Lage eine grosse Verkehrssteigerung
auf. Der Ausbau des Passes und der Rampen vermochte aber
nicht mit der starken Entwicklung Schritt zu halten.

Die Zunahme des Verkehrs betrug in den Jahren 1963/67
total 30 %; in der gleichen Zeitspanne verzeichnete der Pass nur
eine Erhohung von rund 8 %, wihrend sich der Autoverlad um
mehr als 80 % steigerte (Tabelle 1). Daraus geht klar hervor, dass
die Passstrasse ihre Kapazititsgrenze erreicht hat; das wird auch
durch die bescheidene Zunahme des Spitzenverkehr bewiesen. Der
Gotthard hat seinen urspriinglichen Charakter als Touristenstrasse
mit dem prozentual hohen Anteil der Stundenbelastung am durch-
schnittlichen tdglichen Verkehr (20—40 %) vollstiandig verloren.
Eine wesentliche Erhohung des Verkehrs an den Spitzenstunden
ist nicht mehr moglich; daraus ergeben sich Riickstauungen mit
endlosen Kolonnen und Belastungen, die wiahrend Stunden gleich
hoch sind; oft sogar hilt der Fahrzeugstrom mit unverminderter
Starke auch iiber die Nachtzeit an. Der heutige Zustand am Gott-
hard darf aus diesen Griinden nicht Ausgangspunkt sein fiir
kiinftige Verkehrsprognosen; das wiirde ein falsches Bild ergeben.

Der neueroffnete San-Bernardino-Strassentunnel hat dem
Gotthard eine willkommene Entlastung gebracht. Ein Teil des
potentiellen Gotthardverkehrs ist bereits auf den biindnerischen
Alpeniibergang ausgewichen. Das dauert aber nur solange, als
der Bernardino nicht selber verstopft ist. Die Gefahr einer Uber-
lastung besteht ndmlich bereits heute schon. Einmal ist die Route
nur als zweispurige Nationalstrasse ausgebaut und zum andern
wird der Schwerverkehr zu einem ernsthaften Problem werden.
Zurzeit gibt das Fehlen von Gebiihren dem Bernardino eine be-
sondere Anziehungskraft; die allfillige Einfithrung von Be-
niitzungstaxen und die Uberpriifung der Tarifpolitik am Gotthard
durch die SBB konnten das Bild wieder dndern.

Ein neu ausgebauter Gotthard wird dank seiner verkehrs-
technisch giinstigeren Lage, seiner tieferen Kulmination und seinem
besseren Ausbaustand den vom Bernardino abgezogenen Verkehr
wieder zuriickgewinnen und ausserdem noch zusitzlichen anziehen.
Zum Beispiel wird die Strecke Ziirich—Bellinzona iiber den Gott-
hard zwischen 53 und 67 km (je nach Variante) kiirzer sein als
via Bernardino.

Der Ausbau des Gotthards ist beschlossene Sache. Die Strasse
iiber den Pass wurde bereits am Anfang ins Nationalstrassennetz
aufgenommen, spiter kam noch der beliiftete, zweispurige Stras-
sentunnel Goschenen—Airolo hinzu. Ein Teil der Nordrampe
(Amsteg—Wassen) ist als vierspurige Autobahn im Ausbau be-
griffen; die doppelt so lange Siidrampe befindet sich noch im
Stadium der generellen Projektierung. Mit den Arbeiten am Auto-
tunnel soll 1969 begonnen werden.

Auch nach Beendigung der heute geplanten Bauwerke ist der
Ausbau des Gotthards keineswegs abgeschlossen, frither oder spa-
ter wird eine Ergidnzung notig sein; das wird selbst von offiziellen
Stellen bestitigt. Nach der «Botschaft des Bundesrates an die
Bundesversammlung iiber die Erginzung des Nationalstrassen-
netzes durch einen Strassentunnel unter dem Gotthard» vom
22. Dezember 1964, Seite 32, wird die Kapazitdt des Tunnels und
des Passes 1990 erschopft sein. Eine neue internationale Alpen-
verbindung sollte auch bei geschlossener Passstrasse einen all-
félligen Spitzenverkehr bewiltigen kOnnen; der nur rund 1600
Fahrzeuge pro Stunde schluckende Autotunnel wird dazu aber
bereits kurze Zeit nach Eroffnung nicht mehr in der Lage sein.
Dass sich eine Erweiterung der Gotthardpassage schon in abseh-
barer Zeit aufdringt, ist schon aus dem Umstande ersichtlich,

Tabelle 1. Entwicklung des Gotthard-Strassenverkehrs

Bahnverlad

331 550 Fahrzeuge
374 660 »
451 190 »
573 980 »
599 190 »

Passfahrt

783 500
787 900
903 690
809 370
847 670

Total

1115050
1162 560
1354 880
1383 350
1 446 860

1963
1964
1965
1966
1967

Zunahme-

faktor 1963/67 1,30 1,08 1,81

2

dass die Zufahrten bis zu den Portalen des Autotunnels vierspurig
(plus zwei Spuren Kantonsstrasse = total sechs Spuren) gebaut
werden sollen, obwohl sie vorldufig gar nicht voll ausgeniitzt
werden konnen. Wollte man den Tunnel auf lingere Sicht nur
zweispurig belassen, so konnte im Bereich des Gotthards ebenfalls
nur eine zweispurige Nationalstrasse vertreten werden, alles andere
wiirde eine Uberinvestition bedeuten, die bei der heutigen Finanz-
lage nicht verstanden wiirde.

Wie diirfte nun diese Ergdanzung aussehen? Nach Aussagen
von Politikern soll es ein zweiter Strassentunnel sein. Wir mochten
einen andern Vorschlag machen.

2. Gotthardbahn

Die Gotthardbahn weist mit Abstand den grossten Verkehr
aller in- und ausldndischen Alpenbahnen auf. 1966 erreichte der
Transitgiiterverkehr durch den Gotthard 6,4 Miot (gegeniiber
1,7 Miot am Simplon). Bild 1 gibt die Entwicklung auf der
Gotthard-Nordrampe in den letzten Jahren wieder. Die Zunahme
des Verkehrs betrug seit 1950 mehr als 270 %.

Obwohl die Gotthardlinie fiir damalige Verhéltnisse sehr
grossziigig erbaut wurde, mehren sich mit steigendem Verkehr
die Schwierigkeiten auf der Bergstrecke. Der Gotthardtunnel selber
weist noch eine erhebliche Leistungsreserve auf, die Kapazitit
der Zufahrtsrampen ist aber voll ausgeschopft. Die Unterhalts-
arbeiten gestalten sich infolge der starken Belegung #dusserst
schwierig und kostspielig; die Steigung und die engen Radien
verursachen einen grossen Verschleiss an Schienen, Fahrleitung
und Lokomotiven. Zudem verschlingt die Schneeriumung hor-
rende Summen.

Eine weitere Steigerung der Leistungsfahigkeit der Gotthard-
rampen wire durch die Ausriistung aller Stationen mit Zwischen-
perrons mit schienenfreien Zugingen, durch die Unterteilung der
Blockstrecken und durch den Einbau von Spurwechselanlagen
wohl noch zu erreichen. Die Anwendung eines Linienleiters wire
zusitzlich noch zu erwigen. Diese Anderungen verursachen Ko-
sten in der Grossenordnung von 200 Mio Fr. Es stellt sich aber
die Frage, ob die Bahn diese hohen Investitionen tdtigen soll
oder ob sie nicht besser diese Summe fiir eine neue Alpenverbin-
dung verwenden will.

Die «Studiengruppe Gotthardtunnel» war der Auffassung,
dass als Ergidnzung der heutigen Gotthard-Bergstrecke der Bau
eines Eisenbahn-Basistunnels von Amsteg bis Giornico in Aussicht
genommen werden sollte. In der Folge wurde die «Kommission
Eisenbahntunnel durch die Alpen» ins Leben gerufen, die samt-
liche Alpenbahnprojekte zu priifen hat. Es ist nicht Aufgabe
dieses Aufsatzes, eine Untersuchung iiber die Alpenbahnfrage an-
zustellen, wir mochten aber doch einige Gesichtspunkte anfiihren:

— Eine neue Alpenbahn ist fiir unser Land zur Verteidigung
seiner internationalen Bedeutung als «Drehscheibe Europas»
von grosser Wichtigkeit. Dadurch konnte die Attraktivitdat der
Bahn auf dem ganzen Netz der SBB und der angrenzenden
auslandischen Bahnen gesteigert werden.

Zugegeben, die Gotthard-Eisenbahnbasislinie schafft keine neue
Verbindung, sondern hebt die Leistungsfdhigkeit der bestehen-
den. Die Verkehrsprognosen haben aber ergeben, dass die Be-
diirfnisse der Bahn mit dem Bau des Gotthard-Basistunnels
vollauf befriedigt werden konnen. Der Wegfall der Steigung
ermoglicht den Einsatz viel schwerer Ziige; dadurch bleibt
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Bild 1. Entwicklung des Eisenbahnverkehrs am Gotthard (Strecke Wassen—
Goschenen—Wassen)




die Zugszahl im Jahre 1990 von der gleichen Grossenordnung
wie heute.

Das Netz der Bundesbahnen war seit jeher «gotthardorien-
tiert». Der sukzessive Ausbau der Transitlinie Basel—Chiasso
kostete seit 1954 rund 750 Mio Fr. Der Nutzen dieser hohen
Investitionen fiele beim Bau einer andern Alpenbahn wenig-
stens teilweise dahin.

Die Anlagekosten der Gotthard-Eisenbahnbasislinie belaufen
sich auf rund 1390 Mio Fr. (heutige Preisbasis, mit Bauzinsen);
die jahrlichen Kosten fiir Unterhalt, Erneuerung, Verzinsung
und Amortisation ergeben die Summe von iiber 70 Mio Fr.
Das zeigt die ganze Problematik der Alpenbahnfrage. Die Bahn
kann die riesigen Baukosten, ob es sich nun um den Gott-
hard-Basistunnel oder um eines der andern, noch viel teureren
Projekte handelt, nie aufbringen. Der Bund kann es in der
heutigen Lage auch nicht. Zudem sind die Jahreskosten der-
massen hoch, dass sie sich fiir die Bahn nicht bezahlt machen.
Wir sind der Auffassung, dass — wie der Entscheid der Kom-
mission auch ausfallen mag — in Sachen neuer Alpenbahnen
lange Zeit nichts geschehen wird, weil einfach das wirtschaft-
liche Fundament dazu fehlt.

Die verkehrstechnischen und topographischen Gegebenheiten
am Gotthard dringen den Bau und Betrieb einer gemeinsamen
Anlage fiir Bahn und Strasse auf. Eine kombinierte Losung
bietet am ehesten Gewéhr fiir eine baldige Verwirklichung
der neuen Alpenbahn und fiir eine schnelle, sichere und wirt-
schaftliche Strassenverbindung.

Kap. II. Beschreibung der Varianten

1. Aligemeines, Annahmen, Voraussetzungen
1.1 Gesamtlosung am Gotthard

Die vorliegende Untersuchung behandelt das Gotthardpro-
blem sowohl fiir die Schiene als auch fiir die Strasse. Fiir die
Varianten A und C ist es Bedingung, dass die neue Alpenbahn
durch den Gotthard gebaut wird. Die Variante B liesse auch die
Verwirklichung eines andern Projektes zu; es wurde aber trotz-
dem der Bau des Gotthard-Basistunnels in Rechnung gesetzt, da
es sich um das billigste Projekt handelt. Bei der Wahl einer andern
Alpenverbindung wire der finanzielle Unterschied der Variante B
zu den Varianten A und C noch viel grosser.

1.2 Planungsziel, Verkehrsprognose der Strasse
Als Planungsziel und als Zeitpunkt der Wirtschaftlichkeits-
untersuchung wird das Jahr 1990 gewihlt und zwar aus folgenden
Griinden:
Eine Zeitspanne von 20 Jahren lésst sich einigermassen iiber-
blicken und dient normalerweise als Projektierungsbasis.
Die Verkehrsprognosen der Bahn lauten auf diesen Zeitpunkt.
Die Bahn muss bis spitestens 1990 eine neue Alpentraversie-
rung in Betrieb nehmen konnen, gleichgiiltig ob es sich um
die Gotthard-Basislinie oder um einen anderen Alpendurch-
stich handelt.
Der Totalausbau der Gotthard-Strassenverbindung wird bis
1990 gefordert oder zumindest gewiinscht.

Fiir die Wirtschaftlichkeitsrechnung des Jahres 1990 wird
der Vollausbau fiir Bahn und Strasse als beendet angenommen.
Ob dies tatsdchlich zutreffen wird, sei dahingestellt. Wiirde man
dazu einen spdteren Zeitpunkt wihlen, so ergiben sich noch
grossere finanzielle Unterschiede zwischen den einzelnen Varian-
ten. Das Planungsziel 1990 darf deshalb nicht als festes Datum
angesehen werden. Der damit gemeinte Zustand kann je nach
Entwicklung von Verkehr und Ausbau friiher oder spiter er-
reicht werden.

Um eine genaue Verkehrsprognose fiir den Strassenverkehr
aufzustellen, miissten u. a. folgende Punkte beriicksichtigt werden:

Starke Zunahme des Schwerverkehrs, der sich bis heute nicht
entwickeln konnte.

Starke Steigerung des Wochenendverkehrs.

Abwanderung von der Bahn auf die Strasse.

Erreichen der Vollmotorisierung in den nichsten Jahrzehnten.
Dabei sind die Schweiz und das Ausland zu betrachten.
Flachere Zunahme des Ferienverkehrs nach Italien wegen
«Ubervolkerung»; Wahl anderer Ferienlénder.

Bild 1a. Entschigtal—Laui; Gleis Wassen—Gurtnellen verschiittet

— Vergrosserung des Winterverkehrs durch Garantierung der
«Wintersicherheit».

— Entwicklung des zurzeit noch bescheidenen innerstaatlichen
Verkehrs zwischen der Siid- und Nordschweiz.

Es soll noch erwdahnt werden, dass man auf den italienischen
Autobahnen in zehn Jahren eine Vervierfachung des Verkehrs er-
wartet, was natiirlich auch Auswirkungen auf unser Land haben
wird.

Es wiirde hier zu weit fiihren, den kiinftigen Verkehr genau
zu analysieren. Wir konnten uns aber auf die Verkehrsprognose
fiir das Jahr 1980 des Schlussberichtes der «Studiengruppe Gott-
hardtunnel» vom September 1963 stiitzen. Zur Bestimmung des
Verkehrs im Jahre 1990 wurde eine lineare Verkehrsentwicklung
angenommen.

An der Prognose des Schlussberichtes wurden noch zwei
kleine Anderungen vorgenommen. Einmal hat man damals keinen
Neuverkehr beriicksichtigt. Eine neue Gotthardroute wird aber
zusidtzlichen Verkehr anziehen, der hier mit 15 % des Verkehrs
von 1980 in Rechnung gesetzt ist. Zum zweiten wird der Anteil
des Schwerverkehrs am gesamten Jahresverkehr von der Studien-
gruppe mit 9 % veranschlagt. Neuste Erhebungen aus dem In- und
Ausland zeigen, dass diese Annahme zu tief ist. Der motorisierte
Giiterverkehr (also ohne Cars) erreichte im Jahre 1965 auf den
deutschen Autobahnen im Durchschnitt 23 %. Unserer Unter-
suchung liegt ein Schwerverkehrsanteil von 12 % zugrunde, was
wohl immer noch etwas zu tief ist.

Der Anteil des Winterverkehrs am gesamten Jahresverkehr
stieg in den letzten Jahren zusehends. Anfangs der sechziger Jahre
betrug er noch rund 12 %, 1967 aber bereits 17,2 %. In der Ver-
kehrsprognose ist er mit 20% eingesetzt, er konnte aber zumindest
bei einem tiefliegenden Tunnel auch erheblich grosser sein.

Bild 2. Schwerverkehr auf einer japanischen Expressstrasse. Auf dem Na-
goya-Kobe Expressway schwankt der Anteil des Schwerverkehrs zwischen
39,8 % (Toyonaka) und 67,2 % (Ritto)




Fiir das Jahr 1990 ldsst sich aus den Angaben der Studien-
gruppe fiir den Gotthardverkehr im Schnitt Hospental S (Tunnel
und Pass) folgender Wert errechnen:

Jahresmittel 1980 nach Schlussbericht

(ohne Neuverkehr) 8500 Fz/Tag

Zunahmefaktor 1980/90 1,32

Jahresmittel 1990 (ohne Neuverkehr)
Neuverkehr von 1980 (15 % von 8500) I

Jahresmittel des Gotthardverkehrs 1990

11200 Fz/Tag
1 300 Fz/Tag

12 500 Fz/Tag

Fiir die Variante mit Strassentunnel Goschenen—Airolo er-
gibt sich gemiss Schlussbericht im Sommerhalbjahr folgende Be-
legung der einzelnen Teilstrecken:

Schattdorf—Amsteg
Amsteg—Wassen
Wassen—Goschenen
Goschenen—Andermatt
Andermatt—Hospental
Hospental—Matteli .
Mitteli—Motto Bartola
Motto Bartola—Airolo .
Airolo—Piotta
Piotta—Rodi
Rodi—Lavorgo :
Lavorgo—Biasca . . . 99 %

Die 69 % Transitverkehr zwischen Goschenen und Airolo
verteilen sich auf Tunnel und Pass. Mit diesen Angaben lassen
sich aus dem zahlenmissig errechneten Gotthardverkehr (Schnitt
Hospental) auch die Sommer- und Wintermittel des Jahres 1990
der verschiedenen Streckenabschnitte ermitteln (Tabelle 2). Das
geplante Nationalstrassennetz und die bestehenden Hauptstrassen
vermogen die genannten Verkehrsmengen aus dem Mittelland und
der Poebene heranzufiihren.

Je nach Attraktivitdat der Varianten diirfte auch die Verkehrs-
menge variieren. Man kann sich zum Beispiel leicht vorstellen,
dass ein Basistunnel auf 500 m ii. M. mehr Strassenverkehr im
Winter anziehen wird als ein Strassentunnel auf 1100 m ii. M.
Solche Uberlegungen wurden nicht beriicksichtigt, sondern alle
Varianten beruhen auf den gleichen Verkehrsmengen.

100 %
99 %
95 %
24 %
28 %
8 %
6 %
9 %
80 %
83 %
88 %

Transit 69 %

1.3 Leistungsfihigkeit und maximale Ausbaufihigkeit

An die Strassenanlagen werden beziiglich Leistungsfihigkeit
fiir das Planungsziel 1990 folgende Anforderungen gestellt:

1. Der Verkehr der hochsten Stunde muss mit Einbezug der Pass-
strasse ohne Stauungen bewiltigt werden konnen.

. Auch bei geschlossenem Pass miissen die Tunnelbauwerke den
massgebenden Verkehr (30. Stunde) ohne Verzogerungen iiber-
nehmen konnen.

Die Bauwerke am Gotthard sollen auch nach 1990 eine wei-
tere Verkehrsentwicklung zulassen, aber nur soweit, als es auch
die Zufahrten ermoglichen. Der maximale Verkehr, der in einer
fernen Zukunft auf der Autobahn und der Kantonsstrasse in der
starker belasteten Richtung in Amsteg eintreffen konnte, betragt
etwa 5000 Personenwageneinheiten PWE/h (4000 auf Autobahn
und 1000 auf Kantonsstrasse). Das bedingt aber neben der dann
bestehenden linksufrigen Vierwaldstéttersee-Autobahn (N 2) und
der vierspurigen Axenstrasse (N 4) auch eine Erweiterung des
schweizerischen Nationalstrassennetzes.

Der Verkehr in Amsteg besteht zu 60 % aus Transitverkehr
Amsteg—Biasca; von den 5000 PWE/h konnen demnach noch
3000 PWE/h als potentieller Basistunnelverkehr betrachtet werden,
der Rest setzt sich aus Lokalverkehr und Passverkehr iiber Susten,
Furka und Oberalp zusammen. Die 3000 PWE/h, um beim Bei-

Tabelle 2. Gotthardverkehr im Jahr 1990

Wintermittel
Fz/Tag
5000
6500

Sommermittel
Fz/Tag
20 000
26 000

Gotthardverkehr (Schnitt Hospental) .
Verkehr in Amsteg e e
Transitverkehr Amsteg—Biasca (potentieller
Basistunnelverkehr) - oy o oo T A
Verkehr Susten—Biasca (potentieller Basis-
tunnelverkehr) S

15 600 4220

1300

4

spiel zu bleiben, teilen sich wieder auf den Basistunnel und die
Nationalstrasse iiber den Gotthard auf. Die vom Basistunnel fiir
den Endausbau geforderte Leistung betrdgt demnach weniger als
3000 PWE/h pro Richtung. Es hat deshalb keinen Sinn, die Ka-
pazitat der Autobahn von 4000 PWE/h pro Richtung auch im
Tunnel beizubehalten. Das gleiche gilt auch fiir den Strassen-
tunnel Goschenen—Airolo.

1. 4 Geltungsbereich der Untersuchung

Die vorliegende Studie umfasst alle Bauwerke der Strasse
und der Bahn im Gebiet des Gotthards von Erstfeld bis Biasca.
Ausgangspunkt fiir die Kostenrechnung der Bahn ist Km. 42,381
ab Immensee, der Endpunkt wird durch den Zusammenschluss der
neuen Basislinie mit der alten Gotthardstrecke siidlich von Biasca
bei Km. 133,227 ab Immensee (iiber Goschenen gemessen) ge-
geben. Die Untersuchung der Strasse reicht vom Nationalstrassen-
kilometer 152,060 in Erstfeld bis auf die Hohe des neu zu er-
richtenden Bahnhofes Biasca.

Die Baukosten der eigentlichen Passstrasse Goschenen—Gott-
hardpass—Airolo werden nicht in die Rechnung aufgenommen,
da sie fiir alle drei untersuchten Varianten gleich gross sind.

1.5 Preisbasis, Zinssatz

Fiir alle Kostenarten gilt das Jahr 1967 als Preisbasis. Die
Anlagekosten des Gotthard-Basistunnels nach Projekt Elektro-Watt
wurden auf dem Kostenniveau 1965 ermittelt. Da sich die Bau-
kosten in der Zwischenzeit stabil verhalten haben, diirften die
Zahlenangaben fiir das genannte Objekt heute noch Giiltigkeit
haben. Der Kostenrechnung liegt ein einheitlicher Zinssatz von
41% 9% — im Sinne eines langfristigen Zinssatzes — zugrunde.
Das wiirde zwar fiir heutige Begriffe zu wenig sein; der Neubau
der Gotthardverbindung erstreckt sich aber iiber eine ldngere
Periode, und die Annahme eines langfristigen Zinssatzes scheint
deshalb gerechtfertigt.

1.6 Beforderungsmittel im Basistunnel

Als Beforderungsmittel fiir den Strassenverkehr im 45 km
langen Basistunnel findet die sog. «Rollbahn» Anwendung. Es
handelt sich dabei im Prinzip um den Transport von Strassen-
fahrzeugen auf der Eisenbahn. Auf die konstruktiven und betrieb-
lichen Merkmale wird spiter eingegangen. Es sind vor allem wirt-
schaftliche Uberlegungen, die den Bau der Rollbahn fordern,
zudem steht zurzeit kein anderes, technisch ausgereiftes Transport-
mittel zur Verfiigung.

2. Variante A
2.1 Bauwerke und deren Linienfithrung

Hauptbestandteil der Variante A bildet der Gotthard-Basis-
tunnel, der in gerader Linie Amsteg im Norden mit Giornico im
Siiden verbindet (Bild 3). Der 45 km lange, zweispurige Bahn-
tunnel erreicht eine Kulmination von 548 m ii. M., seine Portale
liegen bei 508 im Norden bzw. 361 m ii. M. im Siiden. Die neue
Eisenbahnstrecke von Erstfeld bis Biasca weist durchwegs den
Charakter einer Flachbahn auf. Der Basistunnel nimmt neben den
Bundesbahnen auch noch die Rollbahn auf, die den grosseren
Teil der Strassenfahrzeuge transportiert. Die dazugehorenden Ver-
ladeeinrichtungen sind in Amsteg und Pollegio geplant.

Die hervorragende Stellung des Gotthardpasses als touristi-
scher Anziehungspunkt erfordert neben dem Basistunnel, der den
Transit- und Schwerverkehr iibernimmt, auch noch einen gross-
ziigigen Ausbau der Strassenverbindung. Die Passstrasse wird als
zweispurige Nationalstrasse ausgebaut und soll ihre Fortsetzung
nach Siiden bis Biasca ebenfalls als Zweispurstrasse finden, die,
wie weiter unten gezeigt, als eigentliche Touristenroute bezeichnet
werden darf. Im Norden wird die Nationalstrasse bis Wassen
zweispurig und von Wassen bis Erstfeld vierspurig gefiihrt. Neben
der Nationalstrasse steht zumindest in der Leventina eine gut
ausgebaute Kantonsstrasse zur Verfiigung. Der bestehende Auto-
verlad zwischen Goschenen und Airolo, die sogenannte «Rollende
Strasse», soll beibehalten werden. Sie dient den oberen Talschaften
als ganzjihrige Verbindung und hilft der Rollbahn im Basistunnel
den Spitzenverkehr zu bewiltigen.

2.2 Verkehrsverteilung, Belastung, Dimensionierung

Dem Gotthard-Strassenverkehr stehen im Sommer drei Mog-
lichkeiten offen: Basistunnel, rollende Strasse Goschenen—Airolo
und Passstrasse. Im Winter bleibt der Pass bekanntlich geschlos-




sen. Die effektive Verteilung des Verkehrs auf die verschiedenen
Verkehrstréger ist nicht einfach abzuschitzen. Mannigfaltige Fak-
toren beeinflussen die Routenwahl:
— Existenz und Hohe von Tunnelgebiihren,
— Ausbaustandard und Komfort,
Witterungs- und Strassenverhiltnisse,
Schnelligkeit und Zuverlassigkeit,
Abneigung oder Zuneigung fiir die eine oder andere Beforde-
rungsart,
Tourist mit Zeit oder eiliger Geschiftsmann.

Die Reihe konnte beliebig fortgesetzt werden. Fiir die Be-
stimmung der Verkehrsteilung wurde der Verkehr nach Fahrzeug-
kategorien getrennt betrachtet. Dabei ging man von folgenden
Annahmen aus:

— Die Rollbahn im Basistunnel bietet dem Automobilisten die
weitaus schnellste und sicherste Verbindung.
Der Schwerverkehr wird mit gesetzlichen Mitteln gezwungen,
den Basistunnel zu beniitzen. Damit fillt die starke Beein-
trachtigung des iibrigen Verkehrs auf der Bergstrecke dahin.
Die rollende Strasse Goschenen—Airolo bleibt aus wirtschaft-
lichen Uberlegungen in der Regel von 20 bis 06 Uhr geschlos-
sen. Das heisst: Im Winterhalbjahr wickelt sich der Nachtver-
kehr vollstandig durch den Basistunnel ab; im Sommer be-
niitzen nachts 80 % aller Automobilisten die Rollbahn im
Basistunnel.
Tagstiber gebrauchen im Winterhalbjahr 80 % den Basistunnel,
im Sommer sind es 60 %. Bei den genannten Zahlen handelt
es sich um Durchschnitte; je nach Wetter kann die Verkehrs-
teilung an bestimmten Tagen stark variieren.
Die Belastung der durchwegs zweispurigen Passstrasse von
Airolo bis Goschenen ldsst sich nach den gemachten Erfah-
rungen nicht mehr wesentlich steigern. Den eigentlichen Eng-
pass bildet die Schollenen.
Der Transitverkehr Amsteg—Biasca (der Verkehr Susten—
Biasca wurde ebenfalls als potentieller Basistunnelverkehr ange-
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Bild 3. Variante A, Ubersichtsplan. Dem Strassenverkehr stehen Basis-
tunnel, rollende Strasse Goschenen—Airolo und Pass zur Verfiigung. Der
Bahn dienen die alte Gotthardlinie und der Basistunnel

nommen) wurde nach den besprochenen Kriterien auf die drei
Verkehrswege verteilt. Zudem wurde der Verkehr, der sich zwi-
schen dem oberen Reusstal und der Leventina abwickelt (Durch-
gangsverkehr Goschenen—Airolo), auf die rollende Strasse Go-
schenen—Airolo und den Pass aufgeteilt. Fiir das Jahr 1990 wird
mit folgendem Jahresverkehr gerechnet:

Rollbahn Basistunnel
Personenwagen
Personenwagen mit Anhédnger
Schwerverkehr

2191 000
125 000

460 000 2776 000 Fz

640 000 Fz
850 000 Fz

Vom Transitverkehr Amsteg—Biasca beniitzen rund 70 %
aller Fahrzeuge den Basistunnel. Beim Gotthardpass ist in der
Verkehrsmenge von 850 000 Fahrzeugen der Lokalverkehr sowie
der Verkehr Furka und Oberalp Richtung Siiden nicht inbegriffen;
zusammen ergibt sich in Hospental eine Belastung von rund
1,15 Mio Fz (Maximum 1965 mit 904 000 Fz), was bereits die
obere Grenze darstellen diirfte.

Bild 4 zeigt die Verkehrsmenge und -verteilung wihrend der
massgebenden Stunde (30. Stunde) des Jahres 1990. In den Zahlen
ist samtlicher Verkehr, also auch der Lokalverkehr, enthalten.
Grosstenteils stehen zwei parallelle Strassen zur Verfiigung, zwi-
schen Erstfeld und Wassen sind es die vierspurige Autobahn und
die Kantonsstrasse; Wassen—Goschenen und Airolo—Biasca wer-
den neben der Staatsstrasse noch durch eine zweispurige National-
strasse verbunden. Die zulédssige Belastung der Passstrasse Go-
schenen—Airolo wird von der «Studiengruppe Gotthardtunnel»
mit 900 PWE/h (Personenwagen-Einheiten pro Stunde) und die
Leistungsfahigkeit mit 1600 PWE/h angegeben. Die Schollenen
(Goschenen—Andermatt), die neben dem Gotthardverkehr auch
noch den Lokalverkehr ins Urserental sowie den Verkehr iiber
Furka und Oberalp aufnehmen muss, liegt gemass Bild 4 mit rund
1500 Fz/h deutlich iiber der zulissigen Belastung; eine wesentliche
Steigerung scheint unwahrscheinlich. Das hat zur Folge, dass sich
die noch freie Kapazitit der Strecke Hospental—Passhohe—
Airolo nicht ausniitzen ldsst, weil der Verkehr durch den Fla-
schenhals Schollenen gar nicht herangefiihrt werden kann. Es
wire zu erwagen, ob die Schoéllenen zu einem spiteren Zeit-
punkt eine zweite Verbindung erhalten sollte (gilt auch fiir Va-
rianten B und C). Von Andermatt nach Hospental (1645 Fz/h)
fithren zwei Strassen. Die Anlagen im Basistunnel und der Bahn-
verlad in GoOschenen resp. Airolo sind so dimensioniert, dass der
Verkehr der massgebenden Stunde auch bei geschlossenem Pass
reibungslos bewiltigt werden kann.

Rollende Strasse Goschenen—Airolo
Gotthardpass

2.3 Kombinierter Basistunnel
2. 31 Technische Beschreibung

Die Grundlage fiir die angestellten Untersuchungen bildete
das «Generelle Projekt fiir eine Gotthard-Eisenbahnbasislinie» vom
Februar 1967, das im Auftrag des Eidg. Verkehrs- und Energie-
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Bild 4. Belastungsplan Variante A fiir den mass-
gebenden Verkehr (30. Stunde) des Jahres 1990
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wirtschaftsdepartementes von der Firma Elektro-Watt (Ziirich) aus-
gearbeitet wurde. Die Einrichtung einer Rollbahn verlangt aber
einige Modifikationen.

Die neue Gotthard-Eisenbahnlinie nimmt ihren Anfang im
Bahnhof Erstfeld. Uber ein neues, 5,4 km langes Trasse mit einer
maximalen Steigung von 8,8 %, wird das Nordportal des Basis-
tunnels bei Amsteg erreicht. Unmittelbar vor dem Portal befinden
sich die Uberholstation der SBB sowie die ausgedehnten Verlade-
anlagen der Rollbahn. Der Basistunnel besitzt eine Lidnge von
45,07 km und weist eine grosste Steigung von 6,24 %, auf. Nach
dem Siidportal folgt die 8,25 km lange, fast durchwegs 10 %, Ge-
falle aufweisende Anschlusslinie zum neuen, westlich des Dorfes
liegenden Bahnhof Biasca. Die Umschlaganlagen der Rollbahn
kommen westlich von Pollegio zu stehen (Bilder 3 und 5).

Die Geologie kann als sehr gut abgeklart bezeichnet werden;
es wurden sogar Sondierbohrungen abgeteuft. Der Tunnel durch-
fahrt das Aaremassiv, das Tavetscher Zwischenmassiv, das Gott-
hardmassiv und die Tessiner-Decken, die alle keine besonderen
bautechnischen Schwierigkeiten bieten. Einzig das Auftreten von
Trias in der Piora-Mulde, das allerdings von den Projektgeologen
als sehr unwahrscheinlich bezeichnet wird, konnte auf kurzer
Strecke besondere Massnahmen erfordern.

Im Gegensatz zum heutigen Gotthardtunnel, der ohne Liif-
tung ist, benotigt der dreimal lingere Basistunnel eine einfache
Liingsliiftung, einmal, um die zum Teil hohe Gebirgswiarme abzu-
fiihren und zum andern, um die beim Durchfahren der Ziige
entstehende Wirme abzuleiten. Hierzu werden zwei Schichte ge-
baut, der eine im Tavetsch in der Ndhe von Rueras mit einer
Tiefe von 925 m und der andere beim Lukmanier auf Alpe di
Gana mit einer Tiefe von 1330 m. Diese Schéchte werden zum
Bau des Tunnels als zusitzliche Angriffsstellen gebraucht; somit
kann gleichzeitig von sechs Stellen aus vorgetrieben werden, was
sich auf die Bauzeit giinstig auswirkt. Die Elektro-Watt rechnet
vom Baubeschluss bis zur Fertigstellung mit zehn Jahren, die reine
Bauzeit betrigt dabei rund neun Jahre. Das mag nach heutigen
Erfahrungen etwas kurz scheinen, die Grosse des Bauvorhabens
ldsst aber massive Investitionen fiir modernste Tunnelbau- und
Forderungsmaschinen zu; der dazu notige Mehraufwand macht
sich in der Einsparung von Bauzinsen bezahlt. Es wire noch zu
untersuchen, ob die Erstellung eines dritten Schachtes zweck-
massig wire und sich damit die zusitzlichen Kosten durch klei-
nere Bauzinsen und das frithere Fliessen der Einnahmen wieder
wettmachen liessen.

Der doppelspurige Tunnelquerschnitt musste den besonderen
Bediirfnissen der Rollbahn angepasst werden (Bild 6). Die 5,25 m
hohen Transportwagen der Rollbahn (ausgezogene Linie) iiber-
schreiten an den oberen Ecken das Lichtraumprofil der SBB (ge-
strichelte Linie); das hat eine Vergrosserung der theoretischen
Ausbruchfliche von 10—19 % gegeniiber dem urspriinglichen Pro-
jekt zur Folge. Die Linge des Tunnels und die relativ hohe Zugs-
dichte lassen aus Griinden des Unterhaltes kein konventionelles
Schottergleis zu. Die Tunnelsohle erhélt zwei durchgehende Be-
tonplatten, die gegen die Rigole leicht geneigt sind; Aussparungen
in den Platten nehmen kurze Betonschwellen auf, die durch Mor-
tel in ihrer Lage fixiert werden. Unterlagen aus Kunststoff zwi-
schen Gleis und Schwelle und Schwelle und Betonplatte dimpfen
die Schwingungen. Dieser Oberbau gewihrleistet einen hohen
Fahrkomfort.

Bristen 2400m U. M.
P Nair 2750 m u. M.

Schacht Tavetsch

Nordportal Amsteg
925m tief

Fil d'Alpetta 2500 m 4. M.

P Vatgira : 2300'm i. M.

Der Tunnel nach Projekt Elektro-Watt wird im Vollausbruch
vorgetrieben, wobei die Rohre wihrend des Baues gleichzeitig als
Arbeitsplatz und Zubringer fiir Luft, Strom und Material und dem
Abtransport des Ausbruchmaterials zu dienen hat. Es sollte noch
untersucht werden, ob die Wahl eines anderen Bauvorganges,
zum Beispiel mit Pilotstollen, vorteilhafter wire. Ein solcher,
neben dem Haupttunnel verlaufender und um einige Hundert
Meter vorauseilender Stollen von kleinem Querschnitt hat ver-
schiedene Vorziige: geologischer Aufschluss, Entwisserung, Liif-
tung, Erleichterung des Baustellenverkehrs und spéter des Unter-
haltes wiahrend des Betriebes.

2 .32 Anlagen des Bahnbetriebes, Verkehr und Leistungsfihigkeit
der Tunnelstrecke

Die neue Eisenbahnlinie Erstfeld—Biasca ist durchwegs als
Doppelspurstrecke geplant. Die Ausbaugeschwindigkeit auf der
nordlichen Tunnelzufahrt betrdagt 130 km/h, auf der siidlichen
140 km/h. Die Linienfithrung des Tunnels liesse eine weit hohere
Geschwindigkeit zu, hier ist aber der Luftwiderstand massgebend.
Lokalverkehr gibt es nicht; die Ziige werden auf der 58,7 km lan-
gen Strecke (entsprechend Ziirich—Luzern) durch keine Bahnhof-
passagen behindert, was es sonst nirgends in der Schweiz gibt.
Vor den Tunnelportalen und in Tunnelmitte sind Uberholstationen
vorgesehen; der Tunnel ist zusitzlich noch mit sechs Spurwechsel-
anlagen ausgeriistet. Ein- und Ausbiegen der Rollbahn bei Am-
steg und Pollegio erfolgt kreuzungsfrei und mit hoher Geschwin-
digkeit. Die bestehenden Kraftwerke Amsteg, Goschenen und
Ritom decken iiber Speisestellen an beiden Portalen und in einem
Schacht den Energiebedarf der Basislinie.

Mit der Einfiihrung des automatischen Streckenblocks hat die
Leistungsfihigkeit der Bahnen stark zugenommen. So ist zum Bei-
spiel der heutige Gotthardtunnel in 13 Blockabschnitte eingeteilt,
was einen minimalen Zugsabstand von 2 bis 3 min ermdoglicht.
Das heutige Zugssicherungssystem ist aber noch mit etlichen Min-
geln behaftet. Die ortsfesten Signale bilden die einzige Nach-
richtenverbindung zwischen dem ortlichen Uberwachungspersonal
und dem Lokomotivfiihrer; diese Verbindung ist optisch und
funktioniert nur einseitig und punktformig. Die Blockabstinde
werden durch den lingsten vorkommenden Bremsweg bestimmt,
der von der maximalen Streckengeschwindigkeit und der klein-
sten Bremsverzogerung abhingig ist. Dabei wird dem Umstand
nicht Rechnung getragen, dass bei kleinerer Geschwindigkeit die
Ziige niher aufeinander folgen konnen, wie das beim Strassen-
verkehr selbstverstindlich ist, wo auf «Optische Sicht» gefahren
wird. Der Automobilist schitzt die Geschwindigkeit und den
Bremsweg des voranfahrenden Fahrzeuges und bemisst seine
Geschwindigkeit unter Beriicksichtigung der eigenen Bremsver-
zogerung so, dass er nicht auf den Vordermann auffihrt. Ein
Fahren auf optische Sicht mag beim Auto und hochstens noch bei
der Strassenbahn angehen, bei der Eisenbahn wire das unmoglich.

Hier setzt der Anwendungsbereich der Elektronik ein. Die
Ziige melden fortlaufend ihre Position und Geschwindigkeit an ein
zentrales Uberwachungszentrum (Computer); Achszahl und Brems-
verzogerung sind dem Steuerorgan ebenfalls bekannt; nach den
iibermittelten Daten und den programmierten Befehlen wie Bau-
stellen, Geschwindigkeitsbeschrinkungen infolge Kurven usw. dik-
tiert der Computer Geschwindigkeitsinderungen und den Ab-
stand der Ziige. Man nennt das «Fahren auf elektrische Sicht».

Schacht Alpe di Gana
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Als Ubermittlungstriger Zug—Zentrale kann ein Linienleiter ver-
wendet werden. Es handelt sich dabei um im Gleis verlegte Ka-
bel, die mit Hilfe hochfrequenter, elektromagnetischer Felder In-
formationen sowie Telephongespriiche in beiden Richtungen iiber-
tragen. Das beschriebene System ermoglicht Zugsfolgezeiten von
I bis 1,5 min. Zum Beispiel rechnet der bekannte deutsche Eisen-
bahnfachmann Prof. Biseler bei seinem Rollbahnprojekt mit
Zugsabstdanden von einer Minute und darunter und das bei einer
Geschwindigkeit von 250 km/h. Im weiteren gestattet das System
die Vollautomation der Bahn (fiihrerloses Fahren).

Der Linienleiter wurde bereits von den Bundesbahnen ge-
testet, und zurzeit wird gepriift, ob ein Grossversuch auf der
Strecke Lavorgo—Bodio durchgefiihrt werden soll, um eventuell
spater die ganze Gotthardstrecke damit auszuriisten. Elektronisch
tiberwachte und automatisch gesteuerte Ziige verkehren bereits
auf einer Pariser Metro-Linie, und die Tokaido-Bahn (Tokio—
Osaka, 552,6 km lang) besitzt weitgehend diese Einrichtungen.
Im weiteren sei auf die Forschungsarbeiten der Technischen Hoch-
schule Braunschweig verwiesen.

Die Zufahrtslinien der SBB bis Erstfeld bzw. Biasca ver-
mogen infolge der vielen Bahnhofpassagen auch nach bestem Aus-
bau nicht einen so hohen Verkehr heranzufiihren, wie er fiir
die Auslastung des Basistunnels nétig wiire, wo elektronische Zugs-
liberwachung und vollautomatisches Fahren eine hohe Kapazitit
garantieren. Die maximale Zugsfolge auf den Zufahrtsstrecken
mag bei Inbetricbnahme der Basislinie etwa 5 min betragen,
d.h. bei einem Zugsabstand von 2,5 min im Tunnel, was fiir
das vorgeschlagene System leicht zu erreichen ist, konnte eben-
falls alle 5 min ein Autozug durchgeschleust werden. Die Rech-
nung hat aber ergeben, dass fiir die Rollbahn nie ein so dichter
Verkehr nétig sein wird. Der «Fahrplan» der Rollbahn ist, wie
weiter unten gezeigt wird, sehr elastisch. Unregelmissigkeiten
konnen sich nicht gegenseitig auswirken. Die Verspitung eines
SBB-Zuges wird dem zentralen Steuerungszentrum von der Zugs-
liberwachung rechtzeitig gemeldet; der Computer trifft sofort seine
Dispositionen und ordnet z. B. die Abfahrt eines Rollbahnzuges
um 1 bis 2 min frither oder spiter an.

Der durchschnittliche tigliche Zugsverkehr im Jahre 1990 er-
gibt fiir den Basistunnel folgende Zahlen:

Bundesbahnen rund
Rollbahn rund

Total rund

180 Ziige/Tag
160 Ziige/Tag

340 Ziige/Tag

Die Zahl von 180 SBB-Ziigen mag erstaunlich gering sein,
da bereits 1967 auf den Gotthardrampen 190 Ziige pro Tag ge-
ziahlt wurdén. Im Basistunnel fallen die meisten Dienstziige (zum
Beispiel Riickfahrten von Lokomotiven) aus, eine gewisse Anzahl
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Bild 6. Variante A, Tunnelquerschnitt 1:150 fiir Profil im standfesten und
leicht gebrachen Fels. SBB-Lichtraumprofil gestrichelte Linie, Profil Roll-
bahnziige ausgezogene Linie. Schotterloses Gleis. Durchgehendes Stahl-
geriist mit Bretterdach als kontinuierliche Personennische

Ziige verkehrt weiterhin iiber Goschenen (Bedienung der oberen
Talschaften, Fremdenverkehr) und das wesentliche: die Reduktion
der maximalen Steigung von 28 %, auf 10 %, ermoglicht den Ein-
satz viel schwererer Ziige, so dass die Tonnage trotz geringerer
Zugszahl 1990 bedeutend grosser sein wird. Zum Vergleich seien
noch einige Zahlen genannt: 1967 fuhren im Durchschnitt 235
Ziige (einschliesslich Autoziige) durch den Gotthardtunnel; die
grosste Spitze wurde an Ostern mit 377 Ziigen erreicht. 1966
standen im Mittel 81 Ziige dem Autoverlad zur Verfiigung, am
Hohen Donnerstag waren es 198. Der Betrieb im Basistunnnel
konnte 1990 sogar noch mit einem konventionellen Streckenblock
bewiltigt werden. Die eingebaute Elektronik gewihrleistet dem-
nach eine hohe Kapazititsreserve.

Der Unterhalt des 45 km langen Basistunnels stellt einige
Probleme, die aber mit Einsatz neuster Methoden, Materialien
und Gerite bewiltigt werden konnen. Das schotterlose Gleis ist
bedeutend weniger arbeitsintensiv als der herkommliche Oberbau;
bis zur Eroffnung des Tunnels diirften auch widerstandsfihigere
Schienenmaterialien entwickelt sein. Der von uns zum Studium
empfohlene Pilotstollen wird wesentlich zur Erleichterung des
Unterhaltes beitragen, wihrend die elektronische Zugsteuerung den
auf den Baustellen nur einspurig aufrechterhaltenen Betrieb rasch
und sicher zu bewiltigen vermag. Solche Arbeiten werden in die
schwach belegte Nacht- und Winterzeit verschoben. Fiir dringende
Revisionen liesse sich der Strassenverkehr nachts ausnahmsweise
tiber den oberen Tunnel umleiten.

2.33 Anlage und Betrieb der Rollbahn

Von Amsteg bis Pollegio soll der Strassenverkehr auf einer
Linge von 53 km auf der Schiene transportiert werden, das hiezu
verwendete Transportmittel nennt sich in Anlehnung an das Pro-
jekt von Prof. Biseler «Rollbahn» (oder auch «Autoschienen-
bahn»). Beziiglich Schnelligkeit, Leistungsfihigkeit und Komfort
lasst sie sich nicht mit den heutigen Autotransporteinrichtungen
der Bahnen vergleichen.

2. 331 Rollmaterial

Um die Leistungsfihigkeit der Rollbahn voll auszuniitzen, sol-
len fiir den Transport der Personenwagen doppelstockige Ziige ein-
gesetzt werden. Vorgingig der Projektierung des Rollmaterial-
parkes mussten die Zusammensetzung und der Platzbedarf des
Strassenverkehrs ermittelt werden. Dieser Abklidrung dienten Ver-
kehrszahlungen vom 16. und 21. Juli 1967 an der Gotthard-
Nordrampe. 4 Prozent aller PW zogen einen Anhinger mit sich
und 18,5 % waren mit einem Gepicktriger auf dem Dach ver-
sehen. Die Bestimmung der Hohe der vorbeifahrenden Fahrzeuge
ergab, dass 94 % aller PW mit Gepicktriger kleiner oder gleich
2,05 m hoch waren, bei den PW mit Anhiinger betrug der Anteil
50 %. Wir rundeten die gewonnenen Werte noch etwas auf und
kamen zum Schluss: Bei einer Limitierung der Hohe auf 2,05 m
konnen 96 % aller PW und etwa die Hilfte aller Lieferwagen
auf doppelstockige Transportwagen verladen werden, der Rest
sowie der Schwerverkehr miissen mit einstockigen Ziigen be-
fordert werden.

Das Projekt fiir die doppelstickigen Transportwagen (Bil-
der 7 und 8), auf die Personenautos und Lieferwagen bis zu 2,05 m
Hohe (lichte Hohe 2,15 m) verladen werden, wurde in verdan-
kenswerter Weise von der Firma Schindler Waggon AG, Pratteln,
ausgearbeitet. Eine Zugskomposition setzt sich aus elf Fahrzeug-
einheiten von je 24 m Linge zusammen, bestehend aus je einem
Verladewagen an den Enden und dazwischen eingereihten Trans-
portwagen. Eine 264 m lange Komposition wiegt leer 399 t und
nimmt 100 Autos auf. Bis zu drei Wagengruppen konnen zu
einem Zug mit insgesamt 300 PW-Plitzen zusammengekuppelt
werden. Fiir das Planungsziel 1990 geniigen jedoch zweigliedrige
528-m-Ziige. Die Wagengruppe besitzt zwei iibereinander ange-
ordnete, durchgehende Fahrbahnen zum Durchfahren und Ab-
stellen der Autos. Die Fahrspur ist aussermittig gegen die eine
Seitenwand hin verschoben und durch Markierungsschwellen beid-
seitig begrenzt. Der neben den abgestellten Autos verbleibende
Raum dient den Fahrgésten als Zirkulationsweg.

Die Rollbahn bietet neben einer ausgezeichneten Laufruhe
jeglichen Komfort, so besitzt jeder Wagen seine eigene Ventila-
tionsanlage; Toiletten und Verpflegungsautomaten stehen den Pas-
sagieren in reichlicher Zahl zur Verfiigung; ferner wire der
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Bild 7.
tatigten

Einbau von Kaffeebars und Telephonkabinen (via Linienleiter) in
die Endwagen denkbar. Die Verladewagen weisen pro Etage je
ein 10 m breites, mechanisch bedientes, zweiteiliges Schiebetor
auf. Nach dem Offnen klappen automatisch betitigte Uberfahr-
schwellen herunter. In jedem Wagen ermdglicht oben und unten
eine Tiir den Zugang zu den Rampen, sie kann notfalls als Flucht-
weg gebraucht werden. Anzeigegerite informieren den Zugfiihrer
laufend iiber das Geschehen in den Laderdumen (Fernsehen,
Feuer- und Rauchmelder).

Die niedere Bodenhdhe der unteren Plattform von 65 cm ab

Schienenoberkante (kleineres Tunnelprofil) erfordert die Verwen-
dung von kleinen Ridern (Durchmesser 53 cm). Dies stellt aber
bereits schon heute kein Novum mehr dar; Versuche mit einem
neuen Osterreichischen Niederflurwagen (Firma Simmering-Graz-
Pauker AG), der durch extrem kleine Rader von bloss 32 cm
Laufkreisdurchmesser mit etwas steilerem und hoherem Spurkranz
gekennzeichnet ist, ergaben eine grossere Entgleisungssicherheit
als bei Normalradsitzen.

Die einstockigen Transportwagen, bestimmt fiir die Beforde-
rung des Schwerverkehrs und der iibrigen sperrigen Fahrzeuge,
weisen einen dhnlichen Aufbau und die gleiche Linge der Kom-
positionen auf wie die doppelstockigen. Sie konnen beziiglich Hohe
und Breite alle in der Schweiz zugelassenen Fahrzeuge aufneh-
men. Auch sie sind allseitig geschlossen und verkehren mit der
gleichen Geschwindigkeit wie die Schnellziige (125 bis 140 km/h).

Der Kostenberechnung wurde die Verwendung von normalen
SBB-Lokomotiven (Re 4/4"’) zugrunde gelegt. Punkto Leistung rei-
chen sie vollstindig aus; die Konstruktion eines speziellen Trieb-
fahrzeuges, das beziiglich aerodynamischer Formgebung den Be-
dingungen im Tunnelbetrieb und der Anpassung an die Zugskom-
positionen besser Rechnung trégt, diirfte aber dennoch zweck-
missig sein. Sofern notig, ldsst sich die Lokomotive von einem
Steuerwagen aus fernsteuern, die notwendigen Uberwachungs-
gerite fiir den vollautomatischen Betrieb sind im Kopfteil der
Verladewagen unterzubringen.

2. 332 Verladestationen

Die Rollbahnstationen weisen eine ortliche und betriebliche
Trennung des Aus- und Einlades auf. Bei den Ausladerampen
machen die Ziige einen Zwischenhalt. Wollte man Aus- und Einlad
in einem einzigen Bahnhof abwickeln, wie das etwa beim Armel-
kanal-Tunnel vorgesehen ist, so miissten die Autos in einer Rich-
tung riickwirts (gegen die Fahrrichtung) transportiert werden,
was von vielen als Nachteil empfunden wird. Auch wiren kom-
plizierte Bauwerke an den Rampenenden notwendig, um den
Strassenverkehr iiber die Schienen zu leiten. In Amsteg liesse

% E‘INLADERAMPEN

<— Reuss

/

* Hinter Wiler

Ansicht Rollbahnzug, Masstab 1:250. Als Vorspann dient eine Re 4/4”’. Eine Zugskomposition besteht aus elf Wagen und ist 264 m lang. Bis zu drei Kompositionen kénnen aneinander gekuppelt werden

Verladebahnhof Amsteg, Lageplan 1:17 500

Bild 8
Bild 9.
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Bild 10. Querschnitt der Einlade- und Ausladerampen, Massstab 1: 400
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Abfahrten

Bild 11. Sortier- und Kassenanlage, Grundriss und Querschnitt (Schema)

sich zudem der Platz fiir eine gemeinsame Anlage nicht finden,
andernfalls miisste die Rollbahnstation unterhalb Erstfeld er-
richtet werden, was man wegen der Durchleitung des Autoverkehrs
durch den Bahnhof Erstfeld vermeiden mdochte.

Die Anlagen der Rollbahnstation Amsteg (Bild 9) verteilen
sich zu beiden Seiten der neuen doppelspurigen SBB-Zufahrts-
linie vom Bahnhof Erstfeld zum Tunnelportal. Unmittelbar beim
Tunnelausgang erstrecken sich die mit drei Gleisen versehenen
Ausladerampen, welche direkt in die Nationalstrasse miinden. Eine
Unterfilhrung unter den SBB-Gleisen dient als Verbindung zur
westlich von Silenen gelegenen Einladestation. Sowohl Einlade-
wie Ausladerampen konnen bis zu 800 m lange Ziige aufnehmen.
Gleis 1 und 2 des Einladebahnhofes (Bild 10) sind fiir die doppel-
stockigen Ziige bestimmt, die dazugehorigen Rampen sind zur
Bedienung beider Stockwerke in der Hohe versetzt. Die Gleise 3
und 4 bleiben den einstockigen Transportwagen vorbehalten.
Analog zeigt sich der Querschnitt fiir die Ausladeseite. Gleis 2
kann von beiden Zugsarten beniitzt werden.

Der Einsatz von zwei verschiedenen Zugstypen erfordert das
Sortieren des Verkehrs nach der Héhe, um zu verhindern, dass die
doppelstockigen Rampen von zum Verlad zu hohen Fahrzeugen
angesteuert werden. Gleichzeitig muss eine Vorrichtung zur Er-
hebung von Gebiihren gebaut werden, denn niemand wiirde wohl
im Ernst einen Gratistransport iiber 53 km verlangen. Das Ein-
ziechen des Fahrgeldes und das Sortieren der Fahrzeuge werden
durch die gleiche Anlage besorgt (Bild 11). Bereits bei der Ab-
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zweigung von der Nationalstrasse wird der Verkehr vorsortiert.
Mittels Verkehrstafeln werden der Schwerverkehr und die Fahr-
zeuge von mehr als 2,05 m Hohe angewiesen, die rechte Spur zu
beniitzen, der iibrige Verkehr hingegen die beiden linken. Die
Kassenanlage funktioniert gleich wie dhnliche Bauwerke auf aus-
landischen Autobahnen. Der grosste Teil der Schalter wird auto-
matisch bedient. Der Automobilist wirft den geforderten Betrag
in ein Netz und erhilt freie Fahrt; die Einfiihrung des Zehn-
Franken-Geldstiickes wird dieses System begiinstigen. Es ist auch
denkbar, geeignete Billette oder Jetons herauszugeben, die an
allen Bahnhofen, Banken, Reisebiiros usw. erhiltlich sind. Selbst
die Verwendung von Kreditkarten ist nicht ausgeschlossen; der
Beniitzer hilt seine Karte in einen Schlitz, die Daten werden
notiert und periodisch wird eine Rechnung zugestellt.

Es wird immer wieder vorkommen, dass Automobilisten mit
zu hohen Fahrzeugen trotz Hinweistafeln die falsche Fahrbahn
wihlen. Beim kurzen Halt an der Kasse werden solche Fahrzeuge
von einer Photozelle registriert; automatisch wird die normale
Durchfahrt gesperrt und die zu den einstockigen Ziigen fiihrende
Abfahrt freigegeben.

Die Sortier- und Kassenanlage kommt bei der Rollbahnstation
Amsteg auf das linke Reussufer zu stehen. Eine dreispurige
Briicke, die eine Vermischung des Verkehrs nicht mehr zulisst,
dient als Zubringer des Einladebahnhofs.

Die siidliche Endstation der Rollbahn erstreckt sich lings
der alten Gotthardlinie bei Pollegio (Bild 12, nichste Seite). Sie

LW+PW>2,05

Bild 13 (rechts). Schema

Einladestation der Roll-

bahn. Auf Gleis 2 befindet
sich ein doppelstockiger

Zug, wahrend auf Gleis 4

ein einstockiger beladen

wird

PW<2,05




Bild 14. Rollbahnzug nach Projekt von Prof. Béaseler, ein neuartiges Be-
forderungsmittel fiir den Strassenverkehr. Mit einer Geschwindigkeit von
250 km/h werden Automobile und deren Insassen sicher und vor allem
wirtschaftlich transportiert

entspricht jener von Amsteg, wird aber durch einen Abstellbahn-
hof ergianzt. Die Eisenbahnbasislinie erfordert die Versetzung des
Bahnhofes Biasca. Das freiwerdende alte Bahnhofareal mit den
bereits bestehenden Reparaturwerkstédtten konnte der Rollbahn als
Servicestation dienen. Ein kurzes Gleis von den Ausladerampen zur
alten SBB-Linie stellt die Verbindung dar.

2. 333 Betrieb- und Leistungsfiihigkeit der Rollbahn

Der Vorgang des Rollbahnbetriebes soll am Beispiel des
Bahnhofes ‘Amsteg gezeigt werden. Ein vom Siiden kommender
beladener Autozug zweigt nach der Durchfahrt des Tunnels von
der Hauptlinie ab und hilt an den Ausladerampen; die Tore wer-
den automatisch geoffnet, die Uberfahrklappen heruntergelassen
und die Autos verlassen mit eigener Kraft den Zug und gelangen
direkt auf die nach Norden fiithrende Seite der Autobahn. Die-
jenigen Fahrzeuglenker, die auf die Kantonsstrasse gelangen wol-
len, konnen beim Teilanschluss Erstfeld ausfahren. Der leere Zug
gelangt anschliessend auf die Einladeseite, die als Kopfbahnhof
ausgebildet ist.

Im Einladebahnhof steht ein doppelstockiger Rollbahnzug,
bestehend aus zwei zusammengekuppelten Zugseinheiten und einer

Pollegio

Lokomotive, auf Gleis 2 bereit (Bild 13). Die Personenwagen
werden nach Passieren der Sortier- und Kassenanlage durch
Leuchttafeln und Lichtsignale zu den insgesamt vier Einfahrten
(je zwei auf der oberen und unteren Rampe) gewiesen. Auf
Gleis 4 im Einladebahnhof nimmt ein einstockiger, eingliedriger
Autozug gleichzeitig die hoheren Fahrzeuge auf. Hinsichtlich
Fahrzeit und Komfort besteht kein Unterschied zu den Doppel-

Tabelle 3. Anlagekosten in Mio Fr. fiir Basistunnel, Zufahrts-
strecken, Einrichtungen Rollbahn (ohne Rollmaterial) Var. A

ABSTELLBAHNHOF

Anteil
Total Rollbahn Anteil Bahn
— Basistunnel
Kosten nach Projekt Elektro-Watt . 1010,0*  505,0 505,0
Mehrkosten infolge Verbesserungen 44,0 22,0 22,0
Mehrkosten infolge Einrichtung
Rollbahniinres nae s Staseating g 69,0 69,0 -

1123,0 596,0 527,0

Eisenbahnzufahrten

Erstfeld—Nordportal und Siidportal
—Biasca. Gesamte Liange 12,85 km,

davon 6,42km von Rollbahn be-

ARz s s L e e g 15,84
Neuer Bahnhof Biasca und An-

schluss an alte Gotthardlinie . . . 20,8+
Verladestationen der Rollbahn: Am-

steg und-Pollegio’ .. v v 70,0

Total Anlagekosten ohne Bauzinsen 1289,6
Bauzinsen {(4i/s0/g) 7 n i oo =260

Verladebahnhof Pollegio, Lageplan 1:17 500

Total Anlagekosten mit 41/> 9/, Bau-
zinsen S i e USR58 053

* Kosten nach Projekt Elektro-Watt

neue Eisenbahnlinie
zum Basistunnel

Bild 12.




stockwagen. Sollte sich nach dem Auslad der Anfall von mehreren
Lastwagen im Verkehrsablauf der Nationalstrasse als storend er-
weisen, so konnte eine einfache Lichtsignalanlage die Lastwagen-
kolonne auflockern, indem z.B. immer nur zwei Fahrzeuge
gleichzeitig freie Fahrt von der Ausladerampe zur Autobahn be-
kommen.

Der ganze Betriebsablauf der Bahn wie der Strasse benotigt
sehr wenig Personal. Die Uberwachung und Lenkung des Stras-
senverkehrs geschieht mittels Fernsehen, Lautsprechern, Achs-
zahlern usw. von einer zentralen Stelle aus. Die Autoziige werden
vollautomatisch gesteuert. Zur Uberwachung der Maschine und
der Ladung wird pro Zug dennoch ein Mann mitgegeben, der
auch nach erfolgtem Einlad das Bereitschaftssignal an die Zen-
trale zu geben hat. Die Rollbahn verkehrt mit der gleichen Ge-
schwindigkeit wie die Schnellziige, zurzeit 125 km/h. Eine Steige-
rung auf 140 km/h wire beziiglich Linienfithrung, Oberbau und
Rollmaterial ohne weiteres zuldssig, zuerst aber miissten noch
genaue Untersuchungen iiber den Luftwiderstand im Tunnel an-
gestellt werden.

Die Linge und Art der Rollbahnziige wird dem Verkehrs-
andrang angepasst; automatische Verkehrszdhler in weiter Ent-
fernung (z. B. am Lopper) ermoglichen es, rechtzeitig zu dispo-
nieren. Wihrend eines Grossteils des Jahres miissen nur einstéckige
Ziige (meist mit zwei Kompositionen) eingesetzt werden, PW und
LW bleiben aber dennoch getrennt voneinander. Die leistungs-
fahigen Doppelstockwagen werden bei Grossverkehr (Sommer,
Ostern) beigezogen. Die Rollbahn verkehrt nach keinem festen
Fahrplan, sondern nach Bedarf; sobald ein Zug voll oder an-
nahernd gefiillt ist, wird abgefahren. Um die Wartefristen in ver-
kehrsschwachen Zeiten nicht lang werden zu lassen, wird gemiss
Wirtschaftlichkeitsrechnung ein Mindestfahrplan von 20 Minuten
garantiert; da der Zug etwa 10 min vor der Abfahrt an den Ein-
laderampen bereitsteht, wird die Wartezeit im Freien minim. Die
Vollautomation wiirde auch noch einen dichteren Mindestfahrplan
ohne grosse Mehrkosten zulassen.

Fiir das Planungsziel 1990 wird der Wagenpark aus 18 zwei-
stockigen und 14 einstockigen Kompositionen bestehen. Daraus
lassen sich neun doppelstockige (200 PW) sowie sieben normale
Ziige formieren. In dieser Zusammenstellung erlaubt der volle
Einsatz des Materials, alle 5,6 min einen Zug abzuschicken; das
ergibt eine Stundenleistung von 1660 PWE pro Richtung oder
total 3320 PWE. Weil aber beide Richtungen nie gleich stark
belegt sind, diirfte die Gesamtleistung nur etwa 2700 PWE/h be-
tragen. Da sich der Einlad in die ein- und zweistockigen Wagen
unabhiéngig voneinander abwickelt, ist es moglich, zwei Rollbahn-
ziige gleichzeitig zu beladen und in sehr kurzem Abstand abzu-
schicken (rund 1 min). Dadurch ergeben sich breitere Fahrplan-
strassen fiir die SBB-Ziige. Die gleiche Leistung wiirde auch er-
reicht durch die Bildung von langeren Ziigen, bestehend aus je
drei Kompositionen (Ladefidhigkeit Doppelstockzug 300 PW); die
Zugsfolge wiirde dann 8,2 min betragen.

Tabelle 4. Zusammenstellung der Jahreskosten der Rollbahn in
Franken fiir das Jahr 1990 Var. A

1710 000
2 670 000
4250 000

— Lohne Betriebspersonal B U
— Unterhalt Rollmaterial (inkl. Léhne) .
— Elektrische Energie . . . .

— Anteil am Betrieb, Unterhalt und Ernetierung Basistunnel
(inkl. Lohne)

— Betrieb, Unterhalt,
Freien (inkl. Lohne)

— Unvorhergesehenes

SResvne el e e 0. 0001000
Erneuerung bauliche Anlagen im

1990 000

800 000

13 420 000
— Verzinsung und Abschreibung des Rollmaterials (nach

den Ansitzen der Bundesbahnen) .

— Verzinsung und Amortisation der Anlagekosten von
687,1 Mio Fr. (ohne Bauzinsen), Abschreibung in 50 Jah-
ren bei einem Kapitalzins von 41/> 9/ Annuitit 5,06 %/, . 34 767 000

6 655 000

. 54 842 000
. 61628 000

Gesamte Jahreskosten ohne Bauzinsen .
Gesamte Jahreskosten mit 41/; 9/, Bauzinsen .

Eine weitere Kapazititssteigerung erfolgt durch Inbetrieb-
nahme von zusitzlichem Rollmaterial. Fiir die am Anfang dieses
Kapitels geforderte maximale Ausbaufihigkeit werden nur noch
dreigliedrige, rund 800 m lange Ziige eingesetzt. Die geforderte
Leistungsfahigkeit von rund 2270 PWE pro Stunde und Richtung
(die bis weit ins 21. Jahrhundert ausreichen diirfte) wird mit
einem 6,5-Minuten-Fahrplan erreicht.

2.34 Kosten der baulichen Anlagen der Eisenbahnbasislinie und
der Rollbahn

Die aufgefiihrten Kosten erfassen samtliche Bauwerke der
neuen Eisenbahnbasislinie von Erstfeld bis zum Zusammenschluss
mit der alten Gotthardstrecke siidlich von Biasca, sowie die zu-
sédtzlichen Auslagen, die mit der Einrichtung der Rollbahn (ohne
Rollmaterial) verbunden sind. Der Aufteilung der Kosten zu
gleichen Teilen auf Strasse und Schiene liegt die Annahme zu-
grunde, dass die Beniitzung durch beide Verkehrstriager ungefahr
gleich gross sei. Das stimmt allerdings nicht genau: Die Bundes-
bahnen werden etwas mehr Ziige fithren und auch die Zahl der
beforderten Bruttotonnen wird grosser sein (Rollbahn 1990 rund
41 Mio t, SBB bereits 1967 33,5 Mio t).

Die Mehrkosten infolge Verbesserungen im Basistunnel sind
durch den Einbau des schotterlosen Gleises und leistungsfihigerer
Sicherungs- und Uberwachungsanlagen bedingt, die sowohl dert
SBB wie auch der Rollbahn zugute kommen. Die erhohten An-
lagekosten des Basistunnels infolge Einrichtung der Rollbahn
werden hauptsédchlich von der Vergrosserung des Tunnelprofils,
der Verstarkung der elektrischen Anlagen und der Erh6hung der
Liiftungsleistung verursacht. Die Bauzinsen ergeben einen sehr
hohen Betrag, so dass grosser Wert auf eine moglichst kurze
Bauzeit gelegt werden muss.

2 .35 Jahreskosten der Rollbahn, selbstkostentragende Gebiihren

Die Jahresrechnung wird fiir die Bundesbahnen und die Roll-
bahn, die die Strassenrechnung belastet, getrennt gefiihrt. Die in
Tabelle 4 aufgefithrten Zahlen geben nur Auskunft iiber den
Jahresaufwand des Autoverlades.

Fiir den unter 2.2 dieses Kapitels angenommenen Verkehr
miissen die nachstehenden selbstkostentragenden Gebiihren ver-
langt werden. Der Personenwagen ist dabei mit 1 Kosteneinheit,
der PW mit Anhédnger mit 1,5 und der Lastwagen mit 5 Kosten-
einheiten belastet. In der Praxis miissten natiirlich noch differen-
ziertere Abstufungen eingebaut werden.

Ohne Beriick-

sichtigung der

Bauzinsen
Taxe fiir Personenwagen . . . Fr. 11.73
Taxe fiir PW mit Anhdanger . . Fr. 17.60 Br::19.77
Taxe fiir Lastwagen . Fr. 58.65 Fr. 65.90

In diesen Gebiihren sind sowohl Fahrzeuge wie Personen und
Gepack inbegriffen. Die Fahrt auf der Rollbahn geht iiber 53 Kilo-
meter. Als Vergleich seien die heutigen Gebiihren am Gotthard
in Erinnerung gerufen: ein PW kostet fiir die dreimal Kkiirzere
Strecke zwischen 22 und 25 Franken. Die Rollbahn bringt dem
Beniitzer nicht nur mehr Komfort und einen erheblichen Zeitge-
winn, sondern auch gegeniiber der Passfahrt eine reelle Kosten-
ersparnis (Selbstkosten einer Fahrt iiber den Pass fiir PW Fr. 13.50
bis 25.—, je nach Wagen, Verkehrsverhiltnissen und Fahrweise).

2 .4 Nationalstrasse

Wie eingangs erwihnt, soll die Nationalstrasse N 2 auch bei
der Variante A durchwegs von Erstfeld iiber den Pass nach Biasca
gefithrt werden. Durch die zwangsldufige Verfrachtung des
Schwerverkehrs auf die Rollbahn fillt das grosste Hindernis auf
den Steigungen weg, und die Leistungsfihigkeit der Bergstrecke

Mit Beriick-
sichtigung der
Bauzinsen

Fis 13518

Tabelle 5. Geschatzte Anlagekosten der Nationalstrasse Var. A

Erstfeld—Wassen, vierspurig e Gl = D66
Wassen—Goschenen, zweispurig . . . . . 28
Airolo—Biasca, zweispurig .

294 Mio
281 Mio

575 Mio
69 Mio
644 Mio

Total Anlagekosten ohne Bauzinsen .
Bauzinsen 41/29/y .

Total Anlagekosten mit Bauzinsen




wird wesentlich verbessert. Zudem beniitzt ein Grossteil des
eiligen Transitverkehrs ebenfalls den Basistunnel. Damit bietet
sich die Gelegenheit, die Nationalstrasse im Alpengebiet als eigent-
liche Touristenstrasse auszubauen mit vermehrten Zufahrtsmog-
lichkeiten zu den Dorfern und grosserer Riicksichtnahme auf
das Landschaftsbild. Das Fahrverbot fiir Lastwagen — der lokale
Schwerverkehr wird auf die Kantonsstrasse verwiesen — macht
den Bau von Kriechspuren hinfillig und ermoglicht es, topo-
graphische Schwierigkeiten besser zu umfahren, wobei auch etwas
grossere Steigungen fiir den Personenwagen kein Problem dar-
stellen. Neben der zumindest im Tessin gut ausgebauten Kantons-
strasse geniigt eine zweispurige Nationalstrasse vollauf. Der Ab-
schnitt Amsteg—Wassen, der zurzeit als Autobahn ausgebaut wird,
weist die grosste Belastung der ganzen Strecke auf (Bild 3) und
zudem befindet sich die Kantonsstrasse in diesem Bereich in we-
niger gutem Zustand. Fiir das Untersuchungsjahr 1990 sind die
vier Spuren erwiinscht, aber noch keine unbedingte Notwendig-
keit. Spiter ist aber eine richtungsgetrennte Anlage nicht zu um-
gehen; auch wird sie wihrend der Ubergangszeit bis zur Er6ffnung
des Basistunnels gute Dienste leisten.

Die Kosten der Strecke Goschenen—Pass—Airolo sind in
Tabelle 5 nicht enthalten, da sie fiir alle Varianten gleich gross
sind. Die Nationalstrasse im Tessin liesse sich auch mit kleinerem
Aufwand erstellen.

Da die Kantonsstrasse im Winter sowieso offen gehalten wer-
den muss, wiirden es die hohen Winterdienstkosten nicht recht-
fertigen, auch die Nationalstrasse frei zu halten. Die Touristen-
strasse soll deshalb im Winter grosstenteils geschlossen bleiben;
im Bereich der unteren Leventina mit geringem Winterdienst
bleibt sie aber das ganze Jahr befahrbar. Dem Durchgangsverkehr,
der nicht den Basistunnel beniitzt, sowie dem Lokal- und Winter-
sportverkehr dient die gerdumte Kantonsstrasse, die der relativ
schwachen Beniitzung gut gewachsen ist.

2.5 Rollende Strasse Goschenen—Airolo

Der Autoverlad zwischen GoOschenen und Airolo soll auf der
heutigen Grundlage aufrechterhalten bleiben. Bis zur Aufnahme
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12

des Betriebes im Basistunnel hat die rollende Strasse bei geschlos-
senem Pass allein den Verkehr zu bewiltigen, nachher steht sie dem
Touristen- und Binnenverkehr offen und dient der Rollbahn als
«Sicherheitsventil». Zweifellos ist der Bahntransport an Spitzen-
stunden heute iiberfordert, die Jahreskapazitit ist aber keineswegs
erschopft (Auslastung 1966 25,7 %). Eine Senkung der Gebiihren
wiirde wesentlich zur besseren Auslastung beitragen. Mit relativ be-
scheidenen Mitteln (Ausbau der Verladeanlage Airolo) lédsst sich
die Stundenleistung bereits heute fiihlbar steigern. Der durch die
neue Basislinie weitgehend entlastete alte Gotthardtunnel weist fiir
eine kiinftige Verkehrssteigerung eine grosse Leistungsreserve auf.

Fiir die Wirtschaftlichkeitsrechnung des Jahres 1990 wurde
angenommen, die Anlagen seien im Besitze der Strasse und diese
habe fiir Betrieb, Unterhalt, Verzinsung und Amortisation aufzu-
kommen.

3. Variante B

3.1 Bauwerke und deren Linienfiihrung

Die Variante B soll nach der heutigen offiziellen Planung
verwirklicht werden, wenn auch zurzeit noch nicht alle Bestand-
teile in das Bauprogramm aufgenommen sind (Bild 15). Sie wird
durch die «Autobahn durch den Gotthard» charakterisiert, be-
stehend aus zwei 16,3 km langen, beliifteten Strassentunneln zwi-
schen Goschenen und Airolo. Der Ausbau erfolgt in zwei Etappen,
wobei der erste Tunnel vorerst im Gegenverkehr betrieben wird.
Das Portal Goschenen liegt auf 1089 m ii. M., dasjenige von Airolo
auf 1151 m ii. M., und der Kulminationspunkt hat eine Hohe von
rund 1165 m ii. M.

Die Nationalstrasse N 2 wird von Erstfeld bis Biasca durch-
wegs als vierspurige, richtungsgetrennte Autobahn ausgefiihrt; sie
diirfte mit ihren vielen Kunstbauten als weitaus teuerster Ab-
schnitt (ausser den stddtischen Expressstrassen) in die National-
strassenrechnung eingehen. Das maximale Gefille ist auf 5 % be-
schrankt; Kriechspuren wurden nicht bewilligt, sie werden aber
trotzdem gebaut, wo sie ohne besondere Mehrkosten moglich
sind (anstelle der Standspur!). Die eigentliche Passstrasse von
Goschenen nach Airolo wird wie bei der Variante A als Zwei-
spurstrasse ausgebaut.

Da auch die Variante B eine Gesamtlosung fiir den Gotthard
bringen soll, die Bahn und Strasse umfasst, ist ein Eisenbahn-
Basistunnel von Amsteg nach Giornico ebenfalls miteinzubeziehen.
Die rollende Strasse Goschenen—Airolo wird aufgegeben, der alte
Gotthardtunnel nur noch vom Lokalverkehr und einigen binnen-
schweizerischen Schnellziigen beniitzt.

3.2 Verkehrsverteilung und Belastung

Dem Strassenverkehr stehen im Sommer zwei Moglichkeiten
offen: Autotunnel Goschenen—Airolo und Passstrasse. Die Auf-
teilung des Verkehrs auf die beiden Routen lasst sich relativ ein-
fach vornehmen. Wie bereits bei der Variante A gesagt wurde,
kann der Pass nicht wesentlich stirker belastet werden als heute.
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Der Schwerverkehr wird verpflichtet, den Autotunnel zu beniitzen,
sonst ergiabe sich ein zu grosser Leistungsabfall der Passstrasse.
Fiir das Jahr 1990 wird folgender Jahresverkehr geschitzt:

Strassentunnel
Goschenen—Airolo PW

Lw

2 956 000

460 000 3416 000 Fz

Gotthardpass 850 000 Fz

Beim Gotthardpass ist wiederum der Lokalverkehr und der
Verkehr von Furka und Oberalp in Richtung Siiden nicht inbe-
griffen.

Auf die Probleme des Spitzenverkehrs muss noch niher ein-
getreten werden. Bild 16 zeigt die Belegung der einzelnen Teil-
strecken fiir den massgebenden Verkehr (30.Stunde) des Jahres
1990. Nach der in Abschnitt 1.3 dieses Kapitels aufgestellten
Forderung muss der Tunnel bei geschlossenem Pass den Verkehr
der massgebenden Stunde allein bewiltigen konnen. Fiir den Tun-
nel ergibt sich demnach eine Belastung von 2590 Fz/h (1995 595)
oder von rund 2800 PWE/h. Wie bereits erwihnt, sollen die bei-
den Autotunnel in Etappen gebaut werden. Die heute geplante
erste Rohre mit einer Leistung von 1600 PWE/h wiirde lange vor
1990 den gestellten Anforderungen nicht mehr entsprechen. Erst
durch den Bau der zweiten Rohre erhilt die Tunnelstrecke eine
geniigend hohe Kapazitit.

Nach dem Bau des zweiten Strassentunnels wird sich der
Engpass auf die Rampen verlagern. Hauptsachlich die Strecke Am-
steg—Meitschligen mit 4,87 % Steigung ohne Kriechspur, sowie
der Abschnitt Giornico—Lavorgo werden die Leistungsfahigkeit
der ganzen Gotthardroute beeintrachtigen. Die Ursache liegt in
der auf der Steigung reduzierten Geschwindigkeit des Schwerver-
kehrs und der Personenwagen mit Campinganhidngern. Ein Last-
wagen erreicht in der Ebene immerhin 80 km/h, auf einer Steigung
von 5 % aber nur noch 22 km/h. Da eine Kriechspur fehlt, wird
die rechte Fahrbahnhilfte zum grossen Teil vom langsamen Ver-
kehr beansprucht, den schnellen Fahrzeugen steht nur noch die
linke Spur zur Verfiigung, auf der ein einziger «Schleicher» das
Tempo einer ganzen Kolonne diktieren kann.

Auf der Ebene wird ein Lastwagen mit zwei PWE, auf der
Steigung von 5 % hingegen mit acht PWE berechnet. Die zu-
liassige Belastung (ZB) von 2000 PWE/h der Bergrichtungen
Amsteg—Wassen und Giornico—Lavorgo, die beide die gleiche
Belastung und die gleiche Steigung aufweisen, wird im Jahre 1990
an total 300 Stunden iiberschritten. Nach den allgemein giiltigen
Dimensionierungsregeln darf die ZB aber nur an 30 Stunden im
Jahr erreicht oder iiberschritten werden. Dabei wurde beriick-
sichtigt, dass der Anteil des Schwerverkehrs wihrend den hochsten
Stunden im Jahr bedeutend kleiner ist als im Jahresdurchschnitt
(hochste Stunde 4 %, Jahresdurchschnitt 12 %). Die Spitzenstun-
den treten bekanntlich iiber das Wochenende auf, wo der normale
Lastwagenverkehr eingestellt ist. Dem Verkehr steht wohl nach
Erreichen der ZB noch die Spanne bis zur Leistungsfahigkeit zur
Verfiigung, aber die Behinderung wird immer grosser, was sich
besonders durch eine Verlangerung der Fahrzeit bemerkbar macht.

Zusammenfassend kann festgehalten werden: Die Gotthard-
route wird in all ihren Planungsstadien (einschliesslich Endausbau)
mit einem Engpass behaftet sein. Die Schwierigkeiten treten vor-
erst auf der eigentlichen Passstrasse und nach Eroffnung des ersten
Autotunnels auf der Kantonsstrasse im Tessin auf. Nach dem Bau
der Nationalstrasse im Tessin wird der Strassentunnel nicht mehr
geniigen. Mit der Aufnahme des Betriebes im zweiten Strassen-
tunnel wird der Engpass endgiiltig auf die steilen Autobahn-
stiicke im oberen Reusstal und in der Leventina verschoben. Die
Aufnahme eines maximalen Verkehrs, wie er eingangs dieses Ka-
pitels gefordert wurde, ist fiir die Variante B nicht moglich.

3.3 Gotthard-Strassentunnel Goschenen—Airolo
3. 31 Technische Beschreibung

Die erste Etappe der «Autobahn durch den Gotthard», der be-
liiftete, zweispurige Strassentunnel Goschenen—Airolo, soll 1969
in Angriff genommen werden. Es sollen kurz einige Einzelheiten
angegeben werden: Leistungsfahigkeit 1600 PWE/h, zwei bis vier
Liiftungsschichte (je nach Variante), Lange des eigentlichen Tun-
nels rund 16,3 km, Tunnelzufahrt in Goschenen wegen der Rien-
tallawine auf eine Strecke von rund 600 m eingedeckt. Da bis

Tabelle 6. Baukosten der Gotthard-Strassentunnel

Erster Strassentunnel Goschenen—Airolo
Zweiter Strassentunnel Goschenen—Airolo .
Anpassung des ersten Strassentunnels .

Total Strassentunnel ohne Bauzinsen .
Tunnelzufahrten

Total Tunnel inkl. Zufahrten ohne Bauzinsen .
Bauzinsen 41/ 9/, .

Total Tunnel inkl. Zufahrten mit Bauzinsen

Tabelle 7. Jahreskosten der Strassentunnel Gdschenen—Airolo in
Franken fir das Jahr 1990 Var. B

1420 000
925 000
885 000
100 000

1107 000

90 000
255 000
240 000

5022 000

Personalkosten .

Betrieb und Unterhalt Luftung

Betrieb und Unterhalt Beleuchtung . A

Betrieb und Unterhalt Signalanlagen, Telephondlenst usw. .
Reinigung, Unterhalt und Erneuerung der Tunnel .
Unterhalt Betriebsrdume .

Betrieb, Unterhalt und Emeuerung Fahrzeugpark
Unvorhergesehenes A S S S

Amortisation und Verzinsung der baulichen Anlagen von
596,5 Mio Fr. (ohne Bauzinsen), Abschreibung in 50 Jahren
bei einem Kapitalzins von 41/ 9/, Annuitidt 5,06 9/, 30 183 000
Amortisation und Verzinsung der elektromechanischen An-
lagen und diversen Einrichtungen von 80,5 Mio Fr. (ohne
Bauzinsen), Abschreibung in 25 Jahren bei einem Kapital-

zins von 41/ 9/y, Annuitit 6,744 9/, . 5429 000

Total Jahreskosten Tunnel 40 634 000

1812 000
42 446 000

Jahreskosten Zufahrten .

Total Jahreskosten Tunnel inkl. Zufahrten ohne Bauzinsen

Total Jahreskosten Tunnel inkl. Zufahrten mit Bauzinsen . 49 034 000

Tabelle 8. Kosten pro Fahrt Var. B

Ohne Bauzinsen Mit Bauzinsen
Fr. Fr/km Fr. Fr./km
8.08 —44 9.33 —.51
40.40 222 46.65 2,56

273 —.15 273 —.15
10— —.55 10— —.55
1081 —59 12.06 —.66
50.40 29772 56:65 300

Kosten Tunnel
Selbstfahrkosten .

Totalkosten pro Fahrt .

Tabelle 9. Geschatzte Anlagekosten der Nationalstrasse Var. B

326 Mio Fr.
557 Mio Fr.

883 Mio Fr.
139 Mio Fr.
1022 Mio Fr.

Erstfeld—Goschenen, vierspurig
Airolo—Biasca, vierspurig

Total Anlagekosten ohne Bauzinsen .
Bauzinsen 41/ 9/ .

Total Anlagekosten mit Bauzinsen .

Tabelle 10. Anlagekosten in Mio Fr. eines reinen Eisenbahn-Basis-
tunnels Var. B

— Basistunnel nach Projekt Elektro-Watt
Mehrkosten infolge Verbesserungen .
— Zufahrten 12,85 km lang
— Neuer Bahnhof Biasca und Anschluss an alte Gotthardl:me

1010,0
44,0
75,8
20,8

1150,6
2404
1391,0

Total Anlagekosten ohne Bauzinsen .
Bauzinsen 41/; 9/o

Total Anlagekosten mit Bauzinsen .
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heute noch nicht 6ffentlich bekannt ist, welches Projekt zur Aus-
fiihrung gelangt, konnen keine weiteren Einzelheiten angegeben
werden.

Der Bau einer weitern Tunnelrohre in der zweiten Etappe er-
moglicht den richtungsgetrennten Betrieb auf der Tunnelstrecke.
Der zweite Strassentunnel wird parallel zum ersten gefiihrt. Im
Endausbau sollten rund 2600 PWE/h in der stirker belegten
Rohre durchgeschleust werden konnen. Das bedingt den Bau von
vier zusitzlichen Schichten und die Installation einer bedeutend
starkeren Liiftung im zweiten Tunnel, die auch dem bestehenden
Strassentunnel aushelfen muss. Die beiden Tunnelrohren werden
abschnittweise mit Kanilen untereinander verbunden.

3. 32 Baukosten der Gotthard-Strassentunnel

Die geschitzten Zahlen der Strassentunnel und der Zufahrten
enthalten samtliche Kosten fiir bauliche Anlagen, Liiftungsinstal-
lationen, Stromversorgung, Beleuchtung, Signale, Steuerung und
Uberwachung. Die Bauzeit pro Tunnel betrigt rund acht Jahre.

3. 33 Jahreskosten, Kosten pro Fahrt

Unterhalt und Betrieb der Strassentunnel bendtigen einen
hohen Aufwand. Der Personalbestand (ohne Polizei) wurde im
Schlussbericht der Studiengruppe Gotthardtunnel mit 51 Mann
angegeben; da es sich hier um zwei Tunnel handelt, werden 70
Mann eingesetzt. Allein die elektrische Energie fiir Beleuchtung
und Beliiftung der beiden Tunnelrohren wiirde theoretisch aus-
reichen, um s@mtliche Fahrzeuge auf der rollenden Strasse Go-
schenen—Airolo zu beférdern. Die jahrlichen Kosten (Tabelle 7)
wurden auf Grund der Erfahrungen mit bestehenden Tunneln be-
rechnet. Der Abschreibemodus wurde aus dem Schlussbericht
iibernommen.

Es ist nicht Aufgabe dieses Berichtes, zum Problem der
Strassentunnelgebiihren Stellung zu nehmen. Es wird nur ange-
geben, wie hoch die selbstkostentragenden Gebiihren sein miissten,
wenn solche eingefiihrt werden sollten. Da im Gegensatz zu der
Rollbahn die Strassenfahrzeuge mit eigener Kraft durch den
Tunnel fahren, miissen auch diese Auslagen zur Ermittlung der
Kosten pro Fahrt miteinbezogen werden.
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Bild 17. Variante C, Ubersichtsplan. Basistunnel fiir Eisenbahn und Strasse.
Der Strassenverkehr verfiigt daneben noch iiber einen Strassentunnel auf
der Hohe Goschenen—Airolo und Uber die Passstrasse
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3.4 Nationalstrasse

Das Wesentliche iiber die Nationalstrasse im Bereich des
Gotthards wurde bereits gesagt. Auf die besonderen Probleme
des Unterhaltes wird spater noch eingegangen.

3.5 Eisenbahn-Basistunnel Amsteg—Giornico

Wie erwiéhnt, soll im Sinne einer Gesamtlosung fiir Bahn und
Strasse auch der Bau eines reinen Eisenbahn-Basistunnels in
Rechnung gestellt werden. Die Anlagekosten zeigt Tabelle 10.

4. Variante C
4.1 Bauwerke und deren Linienfiihrungen

Die Variante C (Bild 17) stellt einen Kompromiss zwischen
den Varianten A und B dar. Sie befriedigt die politischen An-
spriiche des Tessins nach einem Strassentunnel am Gotthard, der
als «Sofortmassnahme» die prekdaren Verkehrsverhiltnisse sanieren
hilft. Trotzdem kann dem Gedanken einer gemeinsamen Losung
fiir Bahn und Strasse Folge geleistet werden. Der gesamtwirtschaft-
liche Gesichtspunkt findet weit bessere Beachtung als bei der
Variante B.

In der ersten Etappe wird der zweispurige, beliiftete Strassen-
tunnel Goschenen—Airolo gebaut. Anstelle eines zweiten Auto-
tunnels auf der gleichen Hohe (wie bei Variante B), wird der kom-
binierte Basistunnnel Amsteg—Giornico verwirklicht. Die Bahn
erhélt so die dringend benotigte neue Alpentransitlinie, und die
Strasse verfiigt mit der Rollbahn iiber ein schnelles und vor allem
wirtschaftliches Verkehrsmittel.

Die Nationalstrasse wird mit Ausnahme der Strecke Erst-
feld—Wassen im ganzen Untersuchungsgebiet nur zweispurig ge-
baut. Da der Schwerverkehr verpflichtet wird, den fiir ihn giin-
stigeren Basistunnel zu beniitzen, werden die neue Touristenstrasse
und die bestehende Kantonsstrasse dem Verkehr vollauf gerecht.
Sowohl Strassentunnel wie Nationalstrasse werden konsequent
iiber zwei Spuren verfiigen. Der vierspurige Ausbau der N 2 in
der Leventina kann aus wirtschaftlichen Griinden nicht vertreten
werden.

4.2 Verkehrsverteilung und Belastung

Dem Strassenverkehr stehen am Gotthard wiahrend des gan-
zen Jahres Basistunnel und Strassentunnel offen; die beiden Bau-
werke stehen gewissermassen in Konkurrenz zueinander. Im Som-
mer kommt noch der Pass dazu. Die Abschitzung der Verteilung
des Verkehrs auf die drei Moglichkeiten verursacht einige Pro-
bleme. Wir stellten dazu folgende Uberlegungen an:

— Der Schwerverkehr wird gesetzlich verpflichtet, den Basistun-
nel zu beniitzen (wie bei Variante A).

— In der Nacht bleibt aus wirtschaftlichen Griinden nur einer
der beiden Tunnel geoffnet. Im Winter wickelt sich nachts
der Verkehr aus Sicherheitsgriinden (Lawinen!) iiber den Basis-
tunnel ab, im Sommer steht ausserdem noch die Passstrasse
zur Verfiigung, wiahrend sich in den Ubergangszeiten nachts
der Verkehr durch den Autotunnel abspielt.
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Tabelle 11. Anlagekosten in Mio Fr. fiir Basistunnel, Zufahrts-
strecken, Einrichtungen Rollbahn (ohne Rollmaterial)

Tabelle 12. Zusammenstellung der Jahreskosten der Rollbahn in
Franken fiir das Jahr 1990 Var. C

Anteil Anteil

Total Rollbahn Bahn

1010,0* 454,5 555,5

44,0 19,8 24,2
25,0 25,0 -

1079,0 " 449;3  579,7

— Basistunnel nach Projekt Elektro-Watt .
Mehrkosten infolge Verbesserungen . . .
Mehrkosten infolge Einrichtung Rollbahn .

Eisenbahnzufahrten
Erstfeld — Nordportal und Siidportal —
Biasca. Gesamte L#nge 12,85 km, davon
6,42 km von Rollbahn beniitzt . . . . .
Neuer Bahnhof Biasca und Anschluss an
alte Gotthardlinie S o R R T
Verladestationen der Rollbahn in Amsteg
und Pollegio .

Total Anlagekosten ohne Bauzinsen .

Bauzinsen 41/: %/o

Total Anlagekosten mit Bauzinsen
* Kosten nach Projekt Elektro-Watt

Wie schon mehrmals gesagt wurde, lasst sich der Passverkehr
nicht mehr wesentlich steigern; gegeniiber den beiden vorher-
gehenden Varianten wurde der Pass sogar etwas weniger
stark belastet. Begriindung: weiter unten bestehen bereits zwei
vollwertige Verbindungen.

Der eilige Verkehr wird den schnelleren Basistunnel beniitzen.

Vorerst wurde fiir die Aufteilung des Tagesverkehrs angenom-
men, dass finanzielle Aspekte keinen Einfluss auf die Rou-
tenwahl ausiiben, d. h. beide Varianten sind finanziell gleich-
wertig.

Schlechte Wetter- und Strassenverhiltnisse werden auf der
Autobahn vor der Abzweigung zum Basistunnel signalisiert
(Nebel, Schneetreiben, Glatteis, Lawinengefahr usw.) und die
Automobilisten angewiesen, die Rollbahn zu beniitzen.

Normalerweise wird der Autotourist seine Routenwahl nach
der momentanen Wetterlage treffen.

Die Rechnung ergab nach Beriicksichtigung aller aufgezihl-
ten Faktoren, wobei uns u. a. die Wetterberichte der letzten
Jahre und eine kleine Umfrage behilflich waren, eine durchschnitt-
liche Beniitzung des Basistunnels durch den Personenwagenverkehr
von 40 % im Juli/August und bis zu 75 % im Hochwinter. Nach-
triaglich stellte sich noch heraus, dass die Fahrt im Basistunnel
bedeutend billiger zu stehen kommt als iiber den Strassentunnel.

= 4,90

028 |
1228 220>t

Bild 19. Variante C, Querschnitt 1:150 des Basistunnels fiir standfesten
und leicht gebréchen Fels. SBB-Lichtraumprofil gestrichelte Linie, Profil
Rollbahnziige ausgezogene Linie

— Lohne Betriebspersonal ; .. . .. .. oo aoh . 1:460:000
— Unterhalt Rollmaterial (inkl. Léhne) . . . . . . . 2060000
— Elektrische Energie . . . . 3 560 000

— Anteil am Betrieb, Unterhalt und Erneuerung Basistunnel
(inkl. Lohne) D el s W

— Betrieb, Unterhalt, Erneuerung bauliche Anlagen im
Freien (inkl. Lohne) . a0

— Unvorhergesehenes

1750 000

1720 000
650 000

11200 000

— Verzinsung und Abschreibung des Rollmaterials (nach
den Ansitzen der SBB) Sisiisl sy
— Verzinsung und Amortisation der Anlagekosten 576,4
Mio Fr. (ohne Bauzinsen), Abschreibung in 50 Jahren

bei einem Kapitalzins von 41/; 9/y, Annuitdt 5,06 9/, .

4 460 000

29 166 000
44 826 000
50 539 000

Gesamte Jahreskosten ohne Bauzinsen

Gesamte Jahreskosten mit 41/s 9/y Bauzinsen .

Fiir das Jahr 1990 wird mit folgendem Jahresverkehr ge-
rechnet:

Rollbahn Basistunnel
Personenwagen . s
Personenwagen mit Anhénger .
Schwerverkehr . 2
Strassentunnel Goschenen—Airolo
Gotthardpass

1 661 000
95 000
460 000 2216 000 Fz
1300 000 Fz

750 000 Fz

Der massgebende Verkehr (30. Stunde), gemiss Bild 18, wird
zum grossen Teil durch zwei parallele Strassen aufgenommen
(National- und Kantonsstrasse). Auch bei geschlossenem Pass
vermag der Strassentunnel siamtlichen in GOschenen bzw. Airolo
anfallenden Verkehr (970 + 595 = 1565 Fz/h) aufzunehmen, ohne
dass der Basistunnel zusitzlich belastet wird.

4 .3 Kombinierter Basistunnel
4 .31 Allgemeines

Der kombinierte Basistunnel Amsteg—Giornico fiir Eisen-
bahn und Rollbahn entspricht weitgehend dem in der Variante A
besprochenen Bauwerk. Es war moglich, einige Anderungen im
Sinne von Einsparungen vorzunehmen, da gegeniiber dem ur-
spriinglichen Projekt der Verkehr auf der Rollbahn kleiner ist.

Wiederum findet ein- und zweistockiges Rollmaterial Verwen-
dung. Wiahrend die einstockigen Transportwagen und auch die
Lokomotiven genau gleich sind wie bei der Variante A, wurde
bei den Doppelstockwagen die lichte InnenhOhe verkleinert
(1,90 m). Das hat zur Folge, dass mehr Personenwagen mit Ge-
pack auf dem Dach oder mit Campinganhédnger auf einstockige
Ziige verladen werden miissen, aber anderseits ist der Tunnelquer-
schnitt (Bild 19) gegeniiber dem Projekt Elektro-Watt nur noch
minim zu vergrossern (1,5 bis 11,5 %, je nach Felsverhiltnissen).

Der durchschnittliche tdigliche Zugsverkehr im Jahre 1990
betragt fiir die Rollbahn rund 140 Ziige/Tag. Die Schliessung der
Rollbahn wahrend gewissen, wenig belegten Nachtstunden (dafiir
Autotunnel offen) ermoglicht es, die Auslastung der Ziige zu ver-
bessern.

Selbst der Endausbau fiir maximalen Verkehr erfordert nur
Ziige mit zwei zusammengekuppelten Kompositionen. Dadurch
konnen die Aus- und Einladerampen auf den Stationen von ur-
spriinglich 800 m auf 540 m verkiirzt werden.

Der Wagenpark fiir das Jahr 1990 braucht fiir keinen Spitzen-
verkehr ausgelegt zu werden. Was die Rollbahn im Stossverkehr
nicht bewiltigen kann, wird an den Strassentunnel abgegeben. Ko-
sten fiir Ankauf und Unterhalt desjenigen Rollmaterials, das nur
fiir einen allfédlligen Spitzenbedarf in Bereitschaft zu stehen hat,
eriibrigen sich. Der Wagenpark setzt sich 1990 aus zehn doppel-
stockigen und 14 einstockigen Kompositionen zusammen. Die
Formation von zweigliedrigen Ziigen erlaubt, alle acht Minuten
einen Autozug abzuschicken; das ergibt eine Leistungsfahigkeit
von 1120 PWE/h pro Richtung (Gesamtleistung theoretisch 2240
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PWE/h). Die Kapazitit der Rollbahn lédsst sich mit der Inbetrieb-
nahme von zusitzlichem Rollmaterial noch stark steigern.

4 .32 Kosten der baulichen Anlagen der Eisenbahnbasislinie und
der Rollbahn
Da die Beniitzung des Basistunnels durch die Rollbahn kleiner
ist als durch die SBB, dndert sich auch die Aufteilung der Ko-
sten. Die Strassenrechnung wird mit 45 % und die Bahnrechnung
mit 55 % belastet, das Verhiltnis konnte aber auch 40: 60 %
betragen.

4 .33 Jahreskosten der Rollbahn, selbstkostentragende Gebiihren

Die in Tabelle 12 aufgefiihrten Zahlen geben den Aufwand
der Rollbahn wieder, der auf Konto Strasse verbucht wird. Aus
den Jahreskosten lassen sich die selbstkostentragenden Gebiihren
fiir den zugrundegelegten Verkehr errechnen.

Ohne Bauzinsen Mit Bauzinsen
Fr. Fr./km Fr. Fr./km
1093 —.21 1233 —23
1640 —.31 18.50 —.35
54.60 1.03 61.65 1.16

Taxe fiir Personenwagen .
Taxe fiir PW mit Anhédnger .
Taxe fiir Lastwagen

Die selbstkostentragenden Gebiihren sind hier sogar noch
etwas kleiner als bei der Variante A. Das darf nicht zu falschen
Schliissen fiihren. Fiir das Untersuchungsjahr 1990 sind die Taxen
wohl etwas geringer, fiir einen andern Zeitpunkt (z. B. 2000)
konnte sich aber das Bild dndern. Die Rollbahn nach Variante A
weist im Hinblick auf eine weitere Leistungssteigerung bedeutende
Vorinvestitionen auf (grosserer Tunnelquerschnitt, ldngere Ver-
ladestationen usw.), die sich 1990 noch nicht bezahlt machen.

4 .4 Strassentunnel Goschenen—Airolo

Der beliiftete, zweispurige Strassentunnel Goschenen—Airolo
entspricht der ersten Etappe des in 3 . 3 beschriebenen Bauwerkes.

4 .41 Baukosten des Gotthard-Strassentunnels

Ausser den Zufahrten, die etwas einfacher gestaltet werden
konnen, entsprechen die folgenden Zahlen den in 3.3 bereits
genannten,
320 Mio Fr.
20 Mio Fr.
340 Mio Fr.

60 Mio Fr.
400 Mio Fr.

Strassentunnel Goschenen—Airolo .
Tunnelzufahrten <
Total Baukosten ohne Bauzmsen

Bauzinsen 412 % .

Total Baukosten mit Bauzinsen .

4 .42 Jahreskosten

Der Strassentunnel wird wihrend der Nachtzeit an insgesamt
2740 Stunden im Jahr geschlossen sein. Dadurch liessen sich die
Personal- (total 38 Mann) und Beleuchtungskosten herabsetzen.
Aus den Jahreskosten (Tabelle 13) lassen sich die nachstehenden
selbstkostentragenden Gebiihren errechnen:

pro Fahrzeug Fr. 15.55, ohne Bauzinsen
pro Fahrzeug Fr. 17.97, mit Bauzinsen

Der Strassentunnel wird hauptsidchlich nur von Personen-
wagen beniitzt, so dass eine Aufteilung nach Fahrzeugkategorien
nicht vorgenommen wurde. Die Fahrkosten fiir einen mittleren
Personenwagen von Erstfeld nach Biasca betragen bei der Er-
hebung von selbstkostentragenden Tunneltaxen (die Bauzinsen sind
dabei miteingerechnet) und bei
Selbstfahrkosten von  Fr. —.17/km
iiber die Rollbahn Fr. 13.20 (davon Tunneltaxe 12.33)
iiber den Strassentunnel Fr. 30.25 (davon Tunneltaxe 17.97)

Der Autotunnel weist im Hinblick auf eine kiinftige Ver-
kehrszunahme eine grosse Kapazititsreserve auf, die im Unter-
suchungsjahr noch nicht ausgeschopft werden kann. Die errech-
neten, relativ hohen Durchfahrkosten pro Fahrzeug werden sich
deshalb im Laufe der Zeit verringern.

4 .5 Nationalstrasse

Die Nationalstrasse im gesamten Untersuchungsgebiet weist
die gleiche Linienfithrung, den gleichen Ausbaustandard und die
gleichen Baukosten auf wie das in der Variante A unter 2.4 be-
sprochene Bauwerk.
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Kap. III. Vergleich der Varianten

1. Gegeniiberstellung der geometrischen Daten und Fahr-
zeiten im Untersuchungsgebiet Erstfeld—Biasca

Die wichtigen Angaben fiir die Strasse enthilt Tabelle 14. Je
grosser der Verkehr auf der Rollbahn im Basistunnel (Varianten A
und C), desto dichter der Fahrplan und desto kleiner werden die
Wartezeiten und damit auch die Fahrzeiten. Bei der Variante B
tritt bei grossem Andrang das Umgekehrte, d.h. eine Verlang-
samung des Verkehrs auf der Strasse ein. Die Daten der Bahn
enthilt Tabelle 15.

2. Vergleich in verkehrstechnischer und touristischer Hin-
sicht

Der Schwerverkehr, das grosste Hindernis auf steilen Strecken,
kann bei den Varianten A und C vom eigentlichen Gotthardgebiet

Tabelle 13. Jahreskosten des Strassentunnels Gdschenen—Airolo
in Mio Fr. fir das Jahr 1990 (Variante C)

786 000
310 000
344 000

50 000
409 000

60 000
170 000
107 000

2236 000

Personalkosten

Betrieb und Unterhalt Luftung

Betrieb und Unterhalt Beleuchtung .

Betrieb und Unterhalt Signalanlagen, Telephondlenst usw.
Reinigung, Unterhalt und Erneuerung des Tunnels .
Unterhalt Betriebsrdume

Betrieb, Unterhalt und Erneuerung Fahrzeugpark
Unvorhergesehenes

Amortisation und Verzinsung der baulichen Anlagen von
285 Mio Fr. (ohne Bauzinsen), Abschreibung in 50 Jah-
ren bei Kapitalzins 41/s /g, Annuitét 5,06 9/, .

Amortisation und Verzinsung der elektromechamschen
Anlagen und diversen Einrichtungen von 35 Mio Fr.
(ohne Bauzinsen), Abschreibung in 25 Jahren bei einem
Kapitalzins von 41/; 9/y, Annuitdt 6,744 9/, .

14 421 000

2 360 000

19 017 000
1192 000

Total Jahreskosten Tunnel
Jahreskosten Zufahrten

Total Jahreskosten Tunnel einschliesslich Zufahrten ohne
Bauzinsen 4 .

Total Jahreskosten Tunnel emschhesshch Zufahrten mit
Bauzinsen

20209 000

23359 000

Tabelle 14. Charakteristische Daten der Strasse fir die drei
Varianten

Var. A Var.B

Linge iiber Basistunnel 58,1 e 58,1
Linge iiber Strassentunnel 1) — 21 0
Linge iiber Rollende Strasse 1) 71,0 - —
Lénge iiber Pass 89,0 89,0 89,0
Kulmination Basistunnel ii. M. 548 — 548
Kulmination Strassentunnel 1) i. M. 1165 1165
Kulmination Rollende Strasse 1) ii. M. — —
Kulmination Pass i 2108 2108

Fiir Schwerverkehr massgebende

grosste Steigung 5,0 0,8
Fahrzeit Personenwagen 2) i 61 44
Fahrzeit Lastwagen 2) i 90 51

1) Goschenen—Airolo

2) Fahrzeiten fiir mittlere Verkehrs- und normale Strassenverhiltnisse
fiir die kiirzeste Verbindung einschliesslich Wartezeiten auf der Roll-
bahn

Var.C

Tabelle 15. Vergleichszahlen der Bahn (Bahnhof Erstfeld bis zum
Zusammenschluss mit der alten Gotthardstrecke stdlich von Biasca)

Uber alten Uber Basis-

Gotthardtunnel tunnel
Lénge 91,6 60,5
Kulmination 1151 548
Grosste Steigung 28 10
Fahrzeit fiir Schnellziige rund i 75 30




ferngehalten werden. Schon aus wirtschaftlichen Griinden wird der
kommerzielle Transitverkehr die Rollbahn im Basistunnel be-
niitzen; anderseits wird der lokale Schwerverkehr durch Vor-
schriften auf die alte Gotthardstrasse verwiesen. Bei der Variante B
muss sdmtlicher Schwerverkehr nach Goschenen bzw. Airolo zum
Strassentunnel gefithrt werden. Das verursacht neben allen andern
Unannehmlichkeiten, wie Larm, Gestank und starke Abniitzung
der Strasse, eine empfindliche Verminderung der Kapazitiat der
Autobahn. Die Variante B ist beziiglich Leistungsfihigkeit den
Varianten A und C nicht ebenbiirtig.

Der Einwand, der Basistunnel ziehe vermehrt Schwerverkehr
an, der auf den Zufahrten im Mittelland unerwiinscht ist, ist nicht
stichhaltig. Der Lastwagenverkehr wird durch einen Strassentunnel
genauso angezogen; auf den steilen Autobahnstiicken stellt er
wohl fiir den iibrigen Verkehr ein Hindernis dar, der Lastwagen
selber wird aber dadurch nicht behindert.

Tabelle 16. Vergleich der Jahreskosten in Fr. fiir Betrieb, Unterhalt
und Erneuerung der Nationalstrasse (Erstfeld—Gdschenen, Airolo—
Biasca)

Var. A Var.B Var.C
Kanton Uri

Unterhalt Nationalstrasse .
Erneuerung Nationalstrasse
Betrieb, Unterhalt, Erneuerung

Rampentunnel

410 000
240 000

830 000
290 000

410 000
240 000

340 000
990 000

500 000
1 620 000

340 000
990 000

Jahreskosten Kanton Uri .

Kanton Tessin

Unterhalt Nationalstrasse .
Erneuerung Nationalstrasse
Betrieb, Unterhalt, Erneuerung
Rampentunnel

650 000
210 000

1260 000
490 000

650 000
210 000
100 000
960 000
1950 000

300 000
2 050 000
3670 000

100 000
960 000
1950 000

Jahreskosten Kanton Tessin

Totale Jahreskosten .

Tabelle 17. Vergleich der Anlagekosten in Mio Fr. fiir die Strasse

Var. A Var.B Var.C

Nationalstrasse L e R e SO 883 558
Anteil an Kosten Basistunnel und bauliche

Anlagen Rollbahn i sii s it e 687 — 576
Rollmaterial der Rollbahn . . . . . . 120 — 85
Ausbau rollende Strasse Goschenen—Airolo 2 - —
Strassentunnel einschliesslich Zufahrten . — 707 340

Total Anlagekosten ohne Bauzinsen . 1367 1590 1559

Bauzinseny4Y/s: 0o daeiiie S amnaes T S 201 264 240

1568 1854 1799

Total Anlagekosten mit Bauzinsen :
(100 9/) (118 9/5) (1159/9)

Tabelle 18. Verteilung der Anlagekosten der Strasse (ohne Bau-
zinsen) in Mio Fr. .

Var.iAl:Var.B © Var.C

Anteil Nationalstrassenrechnung . . . . . 558 1590 898
Eventueller Anteil private Gesellschaft . . . 809 — 661

1367 1559

Total Anlagekosten 1590

Tabelle 19. Vergleich der Anlagekosten in Mio Fr. fiir Bahn und

Strasse

Var. A

Strasse (alle Bauten einschliesslich Tunnel) . 1367

Anteil Bahn an Kosten Basistunnel . . . 603 —

Reiner Eisenbahn-Basistunnei . . . . . — 1150 —
2216

Total Anlagekosten ohne Bauzinsen . 1970 2740
Bauzinsena4i/s8s. il n i L1308 504 378

2298 3244 2594

. (100 /g) (141 9/5) (113 9/)

Var.B
1590

Var.C

1559
657

Total Anlagekosten mit Bauzinsen

Bild 20. Probleme des Winterdienstes am Gotthard. Verschneites Urner-
loch in der Schéllenen (Photo Bund)

Der Bau der vierspurigen Autobahn im oberen Reusstal und
in der Leventina verursacht grosse Eingriffe in das Landschafts-
bild, was bereits zu heftigen Protesten von seiten der Bevolkerung
der Leventina gefiihrt hat. Mit der Erstellung der zweispurigen
Nationalstrasse bei den Varianten A und C, die ohne Kriech-
spur und auch mit etwas grosseren Steigungen auskommt, konnen
die Schonheiten der Natur und das Ortsbild der Gemeinden viel
besser geschont werden.

Der Tourismus ist fiir die wirtschaftliche Entwicklung der
Talschaften des Gotthards von grosser Wichtigkeit. Das Heran-
fithren von zuviel Verkehr und besonders von Schwerverkehr kann
zu einem Riickgang des Fremdenverkehrs fithren. Das konnen
Ferienorte bezeugen, die sich anfinglich gegen die Umfahrung
straubten, spiter aber buchstdblich im Verkehr ertranken. Beim
Verkehr verhilt es sich ja wie beim Wasser: eine bekommliche
Menge ist lebensnotwendig, zuviel aber bringt Verderben.

Nach der Konjunktur wihrend der Bauzeit bietet die Auto-
bahn nach Variante B den meisten Dorfern im oberen Reusstal
und in der Leventina, die iiber keine Anschliisse verfiigen, wirk-
lich nichts anderes als Liarm und Gestank. Der Tourist sieht
sich nicht veranlasst, in den larmigen Télern zu verweilen. Die
Nationalstrasse nach Varianten A und C soll demgegeniiber nicht
als Autobahn, sondern als zweispurige Touristenstrasse, frei von
jeglichem Schwerverkehr, gebaut werden. Ohne grosse zusitzliche
Kosten konnen mehr Anschliisse zu den Dorfern gebaut werden.

3. Vergleich der Unterhaltskosten der Nationalstrasse

Betrieb, Unterhalt und Erneuerung der Nationalstrasse, ge-
meint sind die Strecken Erstfeld—Goschenen und Airolo—Biasca,
verursachen hohe Kosten. Besonders der Winterdienst (Bild 20)
stellt sehr grosse Anspriiche, denn die Autobahn sollte zu jeder
Zeit schwarz gerdaumt sein, d.h. es sollte sich iiberhaupt nie
Schnee und Eis auf der Fahrbahn ansetzen kOnnen, was aber
nicht bei allen Wetterlagen moglich sein wird. Nur die Unter-
haltskosten auf der offenen Strecke Amsteg—GoOschenen wer-
den fiir die Autobahn nach Variante B rund 50 000 Fr.km pro
Jahr betragen, dazu kommen noch die Kosten fiir die Erneuerung
des Belages und der iibrigen baulichen Anlagen sowie die Unter-
halts- und Beleuchtungskosten der Rampentunnel. Bei den Va-
rianten A und C bleibt die Nationalstrasse im Winter zum gros-
sen Teil geschlossen. Der Hauptverkehr wickelt sich sowieso durch
den Basistunnel ab, und den iibrigen Fahrzeugen steht die Kan-
tonsstrasse offen.

Trotz grossem Einsatz von Maschinen und Personal kann die
Wintersicherheit der Gotthardroute nach Variante B nicht voll
gewihrleistet werden; das hat der Winter 1967/68 wieder einmal
mit aller Deutlichkeit demonstriert.

4. Vergleich der Polizeikosten

Die Nationalstrassen verlangen ein gut ausgebautes Uber-
wachungssystem. Nach den heutigen schweizerischen Erfahrungen
verursacht der Polizeidienst jahrliche Kosten bis zu 20 000 Fr./km
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Autobahn. Die in den Varianten A und C im Winter geschlossenen
Teilstiicke brauchen wihrend dieser Zeit selbstverstiandlich keine
polizeiliche Betreuung. Die Polizeikosten fiir die bestehende Kan-
tonsstrasse und die eigentliche Passstrasse sind in der folgenden
Aufstellung nicht enthalten. Bei der Variante A fillt die Strecke
Goschenen—Airolo (rollende Strasse) fiir die polizeiliche Uber-
wachung ausser Betracht.

Polizeikosten der Nationalstrasse Erstfeld—Biasca

400 000 Fr./Jahr
1 080 000 Fr./Jahr
500 000 Fr./Jahr

(ohne Pass) fiir Variante A
(ohne Pass) fiir Variante B
(ohne Pass) fiir Variante C

5. Vergleich der Anlagekosten

5.1 Anlagekosten fiir die Strasse

Die aufgefiihrten Zahlen (Tabelle 17) umfassen die Kosten
samtlicher Strassenanlagen im Bereich des Untersuchungsgebietes
mit Ausnahme der eigentlichen Passstrasse Goschenen—Gotthard-
pass—Airolo. Volkswirtschaftlich gesehen, miissen Bauzinsen mit-
eingerechnet werden, gleichgiiltig, ob sie in der Bauabrechnung

auftreten oder nicht, d.h. die Art der Finanzierung (Kantons-
und Bundesbeitriage a fonds perdu oder Fremdkapital) ist fiir diese
Betrachtungsweise nicht massgebend.

Wie in Kapitel II beschrieben, vermag die Rollbahn im Basis-
tunnel mit bescheidenen Tunneltaxen ihren jahrlichen Aufwand zu
decken. Sollte der Strassentunnel nach dem Wunsche des Tessins
gebiihrenfrei passiert werden diirfen, so konnte mit gleichem Recht
bei der Variante C vom Bund auch ein Beitrag an die Betriebs-
kosten der Rollbahn gefordert werden, da dem Staat die Bau- und
Unterhaltskosten des zweiten Strassentunnels erspart werden.

Das wirtschaftliche Fundament der Rollbahn ist dermassen
gut, dass berechtigte Hoffnungen bestehen, die Rollbahn koénne
auf privatwirtschaftlicher Grundlage gebaut und betrieben werden.
Es wire denkbar, dass eine Aktiengesellschaft «Gotthard-Roll-
bahn» gemeinsam mit den Bundesbahnen den Basistunnel baut.
Wie die Erfahrungen des Auslandes zeigen, konnte ein solches
Vorgehen viel schneller zu einer Verwirklichung fithren und hatte
fiir den Staat noch den Vorteil, dass die Nationalstrassenrechnung,
wie die folgende Aufstellung zeigt, um etliche hundert Millionen
Franken entlastet wiirde, die an andern Stellen des Landes drin-
gend gebraucht werden.

1965 66 67 68 6970 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89

Variante A. *Erstfeld - Amsteg

* Amsteg — Meitschligen
* Meitschligen—Pfaffensprung
*Pfaffensprung—Wassen
Wassen— Goschenen
* Goschenen — Hospental
*Hospental - Kt. Grenze ‘UR/T!
*Kt. Grenze UR/TI-Airolo
Airolo —Giornico
Giornico— Biasca
Basistunnel
Ausbau roll. Str. Gosch.~Airolo

Basistunnel fir Eisen-
bahn und Rollbahn

Nationalstrasse (gréss-
tenteils zweispurig)
Erstfeld—Biasca

Rollende Strasse Go-
schenen—Airolo beibe-
halten

*Erstfeld - Amsteg
*Amsfeg — Meitschligen
*Meitschligen — Pfaffensprung
*Pfaffensprung — Wassen
*Wassen — Géschenen
*Géschenen—Hospeniol
*Hospental —Kt. Grenze UR/TI
*Kt. Grenze UR/TI=Airolo
* Airolo—Giornico
* Giornico— Biasca
*1, Strassentunnel.
Zufahrten zu Strassentunnel
2. Strassentunnel
Eisenbahn—Basistunnel

Variante B.

Zwei Strassentunnel
Goschenen—Airolo

Nationalstrasse (gross-
tenteils vierspurig)
Erstfeld—Biasca

(Eisenbahn-Basistunnel
Amsteg—Giornico)

*Erstfeld— Amsteg
*Ams?eg—Meitschiigen
i Meitschligen—Pfaffensprung
*Pfaffensprung — Wassen
Wassen - Goschenen
*GOschenen—Hospental
*Hospental—-Kt. Grenze UR/TI
*Kt. Grenze UR/TI-Airolo
Airolo—Giornico
Giornico—Biasca
*Strassentunnel
Zufahrten zu Strassentunnel
Basistunnel

Variante C.
Ein Strassentunnel
Géschenen—Airolo

Nationalstrasse (gréss-
tenteils zweispurig)
Erstfeld—Biasca

Basistunnel fiir Eisen-
bahn und Rollbahn

Bild 21. Bauprogramm fiir die
untersuchten Varianten
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5.2 Anlagekosten der Gesamtlosung fiir Schiene und Strasse

Wie eingangs gefordert, soll am Gotthard sowohl fiir Strasse
wie Bahn eine neue Losung gefunden werden. Fiir die Varianten A
und C ist der Bau der neuen Alpentransitbahn am Gotthard Be-
dingung, bei der Variante B konnte aber auch ein anderes Projekt
beriicksichtigt werden. In der folgenden Zusammenstellung ist
dennoch der Bau des Gotthard-Basistunnels in die Rechnung auf-
genommen worden, da es sich um das Alpenbahnprojekt mit der
kleinsten Bausumme handelt.

6. Bauprogramm

Auf der Grundlage des langfristigen Nationalstrassenpro-
grammes wurden fiir die drei untersuchten Varianten Baupro-
gramme aufgestellt (Bild 21), die von folgenden Uberlegungen
ausgehen:

— Im Jahre 1990 ist der Endausbau fiir die Strasse erreicht.

— Die Bundesbahnen miissen bis spitestens 1990 die neue Alpen-
transitlinie (Basistunnel) in Betrieb nehmen konnen.

— Die jahrliche Kreditzuteilung aus dem Nationalstrassenfonds
bleibt fiir alle Varianten gleich hoch wie bei der Variante B
gemass Programm Hiirlimann.

Bauprogramm der Variante A

Die Strecke Erstfeld—Wassen ist dem Nationalstrassenbau-
programm entnommen. Das gleiche gilt fiir die eigentliche Pass-
strasse. Anstelle des Gotthard-Strassentunnels kann die zweispurige
Nationalstrasse in der Leventina gebaut werden, so dass bereits
1976 die Strecke Erstfeld—Gotthardpass—Biasca durchgehend
in Betrieb genommen werden kann. Die eigentliche Entlastung
der Gotthardroute, der Basistunnel, konnte bautechnisch ab 1980
zur Verfiigung stehen, womit der Endausbau des Gotthards er-
reicht wire. Freilich hat dies angesichts der politischen Lage nur
noch hypothetischen Charakter.

Bauprogramm der Variante B

Mit Ausnahme des zweiten Strassentunnels Goschenen—
Airolo sind alle Bestandteile der Strasse in das Programm Hiirli-
mann aufgenommen. Der Ausbau der Autobahn im Tessin erfolgt
erst relativ spat, so dass erst von 1981 an — vier Jahre nach
der Eroffnung des ersten Strassentunnels — der durchgehende
Betrieb auf der Nationalstrasse aufgenommen werden kann. Der
Endausbau erfolgt 1990.

Bauprogramm der Variante C

Die starke Reduktion der Baukosten des tessinischen Natio-
nalstrassenstiickes ermdglicht die durchgehende Eroffnung der
Nationalstrasse bereits 1978, d. h. ein Jahr nachdem der Strassen-
tunnel dem Verkehr iibergeben wurde. Der Endausbau wird 1990
erreicht.

Es wurde darauf verzichtet, den Minderaufwand des Verkehrs
durch die frithere Inbetriecbnahme der Nationalstrasse bei den
Varianten A und C auszurechnen.

7. Vergleich der Varianten in volkswirtschaftlicher Hinsicht
(nur fiir die Strasse)

Die Berechnung der Jahreskosten und der kapitalisierten
Unterhaltskosten erfolgt nur fiir die Strassenrechnung. Eine #hn-
liche Betrachtung fiir die Bahn miisste von den SBB vorgenom-
men werden.

— Wie bereits gesagt wurde, miissen Bauzinsen fiir eine volks-
wirtschaftliche Betrachtung eingesetzt werden, das gleiche gilt
fiir Verzinsung und Amortisation der Anlagen. Zinssatz 45 %.

Die Kosten fiir Unterhalt, Polizeidienst, Verzinsung und
Amortisation der eigentlichen Passstrasse Goschenen—Gott-
hardpass—Airolo sind nicht beriicksichtigt.

Allen drei Varianten liegt die gleiche Verkehrsmenge zugrunde.
Der Aufwand des Lokalverkehrs bleibt unberiicksichtigt.

Der Kilometerpreis fiir Personenwagen wird je nach Steigung
mit Fr. —.15 bis Fr. —.17, derjenige fiir Lastwagen mit
Fr. —.55 bis Fr. —.60 (ohne Lohnkosten) berechnet. Der Zoll
und die iibrigen fiskalischen Belastungen des Treibstoffes sind
nicht in Rechnung gestellt, dafiir aber ist ein Anteil fiir Un-
fallkosten eingeschlossen.

Milliarden Fr.
A

13,5

Var. B Var.C

Polizei,

>

ufwand des Verkehrs

Anteil

Anteil priv.
Gesellschaft
Nat.- Strasse

Unterhalt, Betrieb

Erneuerung

Anlagekosten

Bild 22. Schematische Darstellung der Anlagekosten und der
kapitalisierten Betriebs-, Unterhalts- und Erneuerungskosten
sowie des kapitalisierten Aufwandes des Strassenverkehrs fiir
die Strassenrechnung des Jahres 1990

Tabelle 20. Jahrlicher volkswirtschaftlicher Aufwand der Strasse
in Mio Fr. fir das Jahr 1990

Var. A Var. C

Nationalstrasse

— Betrieb, Unterhalt, Erneuerung
— Verzinsung und Amortisation .

1,950
31,625

335175

1,950
31,625

33,575

Rollbahn

— Betrieb, Unterhalt, Erneuerung
— Verzinsung und Amortisation .

13,420
48,208

61,628

11,200
39,339

50,539

Rollende Strasse Goschenen—Airolo

— Betrieb, Unterhalt, Erneuerung,
zinsung und Amortisation .

Ver-
5,035
Strassentunnel

— Betrieb, Unterhalt, Erneuerung
— Verzinsung und Amortisation .

5,022
44,012

49,034

71,640
1,080

177137
(143 0/o)

2,236
21,123

23,359

30,985
0,500

138,958
(112 9/g)

Aufwand des Verkehrs .
Polizeikosten

Total jahrlicher Aufwand .

23,570
0,400

. 124,208
(100 9/g)

Tabelle 21. Anlage- und Betriebskosten-Vergleich in Mio

Var.A Var.B
Kapitalisierte Betriebs-, Unterhalts- und Erneuerungskosten
— Nationalstrasse 43,3 81,5 43,3
— Rollbahn e 298,2 — 2489
— Rollende Strasse Goschenen—Airolo . 47,8 — —
—= Strassentannely i USSR — 111,6 49,7

389,3 193;1 341,9

Kapitalisierter Aufwand des Verkehrs .  523,7 1592,0 688,5
Kapitalisierte Polizeikosten . . . . 8,9 24,0 11
Anlagekosten 1367,0 1590,0 1559,0

Var.C

Total Anlagekosten und kapitalisierte
Jahreskosten e

2288,9
(100 /o)

2600,5
(113 0/o)

3399,1
(148 /)
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— Lohnkosten werden nur fiir den Schwerverkehr aufgefiihrt
(Fr. 10.—/Fahrzeugstunde).

7 .1 Volkswirtschaftlicher Vergleich der Anlage- und kapitalisier-
ten Unterhalts- und Betriebskosten fiir die Strasse

Um Anlage- und Jahreskosten der verschiedenen Varianten
in einer einzigen Zusammenstellung (Tabelle 21 und Bild 22) zu
vergleichen, werden die Unterhalts-, Betriebs- und Erneuerungs-
kosten sowie der Aufwand des Verkehrs kapitalisiert und mit den
Anlagekosten zusammengezahlt. Es wird also gefragt: welches
Kapital ist notig, um aus dessen Zinsen die jahrlichen Aufwen-
dungen fiir Unterhalt, Betrieb und Erneuerung decken zu konnen?

8. Zusammenfassung und Schlussfolgerung

Anhand von drei Varianten wurden die technischen und wirt-
schaftlichen Aspekte einer Gesamtlosung am Gotthard, den Aus-
bau von Bahn und Strasse umfassend, untersucht.

Hauptbestandteil der Variante A ist der zweispurige Eisen-
bahn-Basistunnel, der sowohl dem Bahn- als auch dem Strassen-
verkehr dient. Die Automobile werden auf der 53 km langen
Schienenstrecke durch die vollautomatisch gesteuerte Rollbahn mit
Schnellzugsgeschwindigkeit befordert; Wirtschaftlichkeit, Sicher-
heit, Komfort und Zuverléssigkeit sind ihre besonderen Kenn-
zeichen. Neben der Schnellverbindung im Basistunnel bietet diese
Variante dem Tourismus und dem Lokalverkehr eine durch-
gehende, gut ausgebaute Nationalstrasse an. Die Bahnanlagen
im alten Gotthardtunnel konnen von der rollenden Strasse Go-
schenen—Airolo weiter beniitzt werden. Diese Losung weist so-

wohl fiir die Bahn wie fiir die Strasse die kleinsten Anlagekosten
auf und schneidet beziiglich Jahreskosten weitaus am besten ab.
Das Hauptbauwerk, der Basistunnel, konnte dank den giinstigen
wirtschaftlichen Verhiltnissen weitgehend auf privatwirtschaft-
licher Basis gebaut werden. Die Nationalstrassenrechnung wiirde
dadurch gegeniiber der Variante A um mehr als eine Milliarde
Franken entlastet. Der grosse Nachteil dieser Losung: sie passt
nicht in die heutige politische Lage.

Die Variante B entspricht der heutigen offiziellen Planung,
die nur einen Ausbau der Strasse umfasst und keine Riicksicht
auf eine Koordination mit der Bahn nimmt. Hauptgewicht wird
auf das Selbstfahren gelegt, dazu dienen beliiftete Tunnelbau-
werke auf der Hohe Goschenen—Airolo, die iiber vierspurige,
richtungsgetrennte Autobahnen erreicht werden. Die Leistungs-
fahigkeit der ganzen Gotthardroute wird schliesslich durch diese
steilen Autobahnstrecken stark herabgesetzt. Das kann bereits
heute nicht mehr gedndert werden, da das auf der Urnerseite
im Bau befindliche Teilstiick Amsteg—Meitschligen (4,87 % Stei-
gung) ohne Kriechspur gebaut wird. Neben der geringeren Lei-
stungsfihigkeit und der nicht voll garantierbaren Wintersicherheit
weist diese Variante die grossten Anlagekosten und die weitaus
hochsten volkswirtschaftlichen Jahreskosten auf.

Die Variante C bietet eine Gesamtlosung fiir die beiden Ver-
kehrstrager, die gegenseitige Bindung geht aber nicht soweit wie
bei der Variante A. Dem Strassenverkehr stehen selbst bei ge-
schlossenem Pass zwei vollwertige Verbindungen zur Verfiigung:
die Rollbahn im Basistunnel und der zweispurige Strassentunnel
Goschenen—Airolo, der iiber die Nationalstrasse erreicht wird.

Tabelle 22. Vergleich der verschiedenen Varianten im Untersuchungsgebiet Erstfeld—Biasca

1. Vergleich fiir die Strasse

Linge Erstfeld—Biasca (Kiirzeste Strecke)
Linge des Gotthardtunnels

Kulmination (tiefste)
Grosste Steigung fiir Lastwagen- Verkchr
Wintersicherheit

Anzahl Fahrrouten fiir Strassenverkehr .
Leistungsfihigkeit im Endausbau
Beforderungssystem im Tunnel .

Unfallrisiko

Verkehrstrennung Lastwagen — Personenwagen
Eingriffe in die Landschaft .

Baukosten ohne Bauzinsen
davon Anteil Natlonalstrasscnrechnung,
eventueller Anteil private Gesellschaft

Volkswirtschaftliche Jahreskosten
Baukosten -+ kapitalisierte Betriebs-,

Unterhalts- und Erneuerungs-
kosten -+ kapitalisierter Aufwand des Verkehrs .

. Vergleich fiir die Bahn
Linge Erstfeld bis zum Zusammenschluss mit alter Gotthardlinie
siidlich von Biasca e sy
Verkiirzung gegeniiber alter Gotthaldhme :
Kulmination 4
Verkiirzung der Pahrzelt fur Schncll7ugc ;,ez,cnubel allu Oolthdld—
strecke A
Anlagekosten fiir Bahn ohne Bauzinsen .
Anlagekosten fiir Bahn mit Bauzinsen

. Vergleich fiir die Gesamtlosung
Koordination Schiene — Strasse .
Privatwirtschaftliche Beteiligung .
Total Anlagekosten ohne Bauzinsen
Total Anlagekosten mit Bauzinsen .

Variante A Variante B Variante C
58,1 km

45,07 km
und 16,3 km

548 m ii. M.
0,8 /o
gut

58,1 km
45,07 km

72,1 km
16,3 km

548 m ii. M.
0,8 /o
gut

1165 m ii. M.
5,09/
nicht voll
gewihrleistet

3 2 3

geniigend
Basistunnel: Rollbahn
Strassentunnel: Selbstfahren

Basistunnel: klein
Strassentunnel: besser als B
(prakt. kein Schwerverkehr)

ungeniigend
Selbstfahren

geniigend
Rollbahn

klein grosser

obligatorisch nicht moglich obligatorisch

kleiner
1559 Mio Fr.
898 Mio Fr.
661 Mio Fr.

139 Mio Fr.

kleiner
1367 Mio Fr.
558 Mio Fr.
809 Mio Fr.

124 Mio Fr.

gross

1590 Mio Fr.
1590 Mio Fr.

177 Mio Fr.

2289 Mio Fr. 3399 Mio Fr. 2600 Mio Fr.

60,5 km
31,5 km
548 m ii. M.

60,5 km
31,5 km
548 m ii. M.

60,5 km
31,5 km
548 m ii. M.

45 min
657 Mio Fr.
795 Mio Fr.

45 min
1150 Mio Fr.
1391 Mio Fr.

45 min
603 Mio Fr.
729 Mio Fr.

gut
moglich
2216 Mio Fr.
2594 Mio Fr.

gut keine
unmoglich
2740 Mio Fr.

3244 Mio Fr.

moglich
1970 Mio Fr.
2298 Mio Fr.




Obwohl die Variante C den luxuriosesten Ausbau des Gotthards
darstellt, konnten die Baukosten der Strasse etwas tiefer gehalten
werden als bei der Variante B, die Kosten der Gesamtlosung und
die volkswirtschaftlichen Jahreskosten der Strasse hingegen sind
bedeutend kleiner. Auch hier besteht wie bei der Variante A die
Moglichkeit, dass ein ansehnlicher Teil der Bausumme durch
privates Kapital aufgebracht werden kann (Ersparnis der National-
strassenrechnung rund 700 Mio Fr. gegeniiber Variante B).

Die vorliegende Studie des Verkehrsproblems am Gotthard
zeigt drei recht erstaunliche Ergebnisse:

1. Dank einer guten Ausniitzung der neusten Fortschritte im
Schienenverkehr ist der Basistunnel imstande, nicht nur den Stras-
senverkehr zu bewiltigen, den das geplante Strassennetz von Nor-
den und Siiden iiberhaupt heranzufithren vermag, sondern auch
den Anspriichen der Bundesbahnen bis weit ins 21. Jahrhundert
hinein zu geniigen.

2. Die Rollbahn weist derart niedrige kostendeckende Taxen
auf, dass sie einerseits fiir den Strassenverkehr attraktiv wird
und dass anderseits das investierte Kapital einen guten Ertrag
abzuwerfen verspricht. Damit diirfte sie das Interesse privater
Geldgeber finden.

3. Auch wenn politische Umstdnde den Bau der volkswirt-
schaftlich giinstigsten Variante A verhindern, so ist dennoch mit
der kombinierten Variante C gegeniiber der reinen Strassen-
losung B eine Summe einzusparen, die auch in dem milliarden-
schweren Nationalstrassenprogramm nicht iibersehen werden darf.
Dabei sind in unserer Untersuchung die Vorteile der Bundes-
bahnen zahlenmissig noch gar nicht in Rechnung gesetzt.

*

Bei privater Finanzierung der Rollbahn spart die Baurech-
nung des Nationalstrassenprogramms etwa eine Jahresquote ein,
die andernorts eine willkommene Beschleunigung des Baues er-
moglichen wird. Dazu kommt eine wesentliche Einsparung an
Unterhalt und Betrieb, die ja heute ein besonderes Thema zwi-
schen Bund und Kantonen bilden.

Das Zusammengehen einer privaten Rollbahngesellschaft mit
den Bundesbahnen erscheint nur auf den ersten Blick ungewohnt.
Solche Zusammenarbeit ist beim Bau und Betrieb von Kraft-
werken ldngst verwirklicht. Ferner steht ein solches Vorgehen
auch nicht im Widerspruch mit dem Nationalstrassengesetz, da
ja gemidss Variante C die Gotthardstrasse als Nationalstrasse
zweiter Klasse entstehen wird.

Wer heute den Bau der vierspurigen Nationalstrasse zwischen
Amsteg und Gurtnellen beobachtet, ist bestiirzt ob der riesigen
Wunden, die das wenig anpassungsfihige Strassenband trotz sorg-
faltigster Projektierung in die Landschaft reisst. Es ist daher be-
greiflich, wenn die Leventina diese Entwicklung mit Sorge ver-
folgt. Da wiirde eine zweispurige Strasse dank geringerer Breite
und anpassungsfahigerer Nivellette doch ein schonenderes Projekt
ermoglichen.

Die Gotthardroute ist eine Hauptverkehrsader unseres Lan-
des. Die naturgegebene, enge Parallelfiihrung von Bahnlinie und
Nationalstrasse ermoglicht wie nirgendwo anders ein Zusammen-
wirken der beiden Verkehrstrager. Der daraus entstehende volks-
wirtschaftliche Vorteil ist von einer Grossenordnung, die es den
massgeblichen Instanzen zur Pflicht macht, noch einmal genau
zu iiberlegen, was wirklich gebaut werden soll.

Adresse der Verfasser: Hans Grob, Professor an der ETH, und
Peter Piintener, dipl. Ing. ETH, 8006 Ziirich, Leonhardstrasse 33.




