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Gesamtausbau der Gotthardroute

Von Prof. H. Grob und P. Piintener, dipl. Ing., ETH, Ziirich

Inhaltsangabe

Sowohl Bahn wie Strasse haben heute am Gotthard mit
Schwierigkeiten zu kdmpfen. Wihrend fiir die Strasse in abseh-
barer Zeit eine neue Anlage zur Verfiigung stehen wird, sieht
die Bahn die Ergidnzung der Gotthardstrecke durch einen Basis-
tunnel noch in weiter Ferne. Eine Losung am Gotthard, die den
Ausbau beider Verkehrstriger 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 Basistunnelldsungen (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 Leistungsfihigkeit,
so dass zwei Gleise dem Verkehr von Bahn und Strasse bis in

Einleitung

Im letzten Sommer ist der Strassentunnel Gdschenen—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 zurlickzutreten, 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 Verkehrstriger, 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 nimlich zu lesen: «Die Zu-
sammenarbeit von Strassen- und Bahnplanung hat auch noch den
Vorteil, dass bei Schiene und Strasse das Verstindnis dafiir ge-
weckt wird, dass es sich am Gotthard bei beiden Verkehrstrigern
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 Lésungen ermdoglichen.

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

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

DK 656.1:656.2:624.19

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, filhrt von Amsteg nach Pollegio. Mit Durchfahrts-
taxen von Fr. 11.— bis 13.20 (je nach Variante und Berechnungs-
art) konnen simtliche 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 spiiter in Betrieb genommen wer-
den kann.

hardroute vorzutragen; wobei es uns keineswegs darum geht,
bereits beschlossene Bauwerke zu verzdgern. 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 bestitigt 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 beriihrt 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 gegenwiirtig
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 bewiltigen.

Die Verfasser und die Redaktion

2) Unter diesen verdient es einer, namentlich erwihnt 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 verdffentlichen, so dass er es am
zweiten Kongress fiir unterirdischen Stidtebau im August 1948 in Rot-
terdam vortrug, wo es unter dem Titel «European Divide Traffic
Tunnel» als Nr. 1I/9 gedruckt wurde. In der Schweiz erschien seine
Projektidee erstmals im «Prisma», Nr. 4, August 1947, zum 75. Jubi-
lium 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.J.

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 beférderlichst vorange-
trieben werden. Die Befiirworter von Schiene und Strasse sollen
ihre Anstrengungen koordinieren, um eine gemeinsame Losung
zu finden. Der von den Bundesbehdérden bisher gutgeheissene Aus-
9. Mai 1968
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bau der Gotthardstrecke trigt den lokalen Interessen Rechnung,
womit die Widerstinde gegen die technisch konsequente Lésung
schwinden. Damit ist der Weg freigegeben fiir die sachliche Dis-
kussion des Gotthard-Basistunnel-Projektes, das eine Gesamtkon-
zeption am Gotthard sein soll.

Stianderat Werner Jauslin, dipl. Ing. ETH
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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 tiglichen Verkehr (20—40 %) vollstandig verloren.
Eine wesentliche Erhohung des Verkehrs an den Spitzenstunden
ist nicht mehr moglich; daraus ergeben sich Riickstauungen mit
endlosen Kolonnen und Belastungen, die wihrend Stunden gleich
hoch sind; oft sogar hilt der Fahrzeugstrom mit unverminderter
Stirke 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 neuerdffnete 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 nimlich 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 allfdllige FEinfiihrung 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 spé-
ter wird eine Erginzung 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 Kapazitit des Tunnels und
des Passes 1990 erschopft sein. Eine neue internationale Alpen-
verbindung sollte auch bei geschlossener Passstrasse einen all-
falligen 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

Total Passfahrt Bahnverlad
1963 1115050 783 500 331 550 Fahrzeuge
1964 1162 560 787 900 374 660 »
1965 1 354 880 903 690 451 190 »
1966 1 383 350 809 370 573 980 »
1967 1 446 860 847 670 599 190 »
Zunahme-
faktor 1963/67 1,30 1,08 1,81
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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 ldngere Sicht nur
zweispurig belassen, so kénnte 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 Ergidnzung 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 auslindischen 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 ausgeschdpft. Die Unterhalts-
arbeiten gestalten sich infolge der starken Belegung &usserst
schwierig und kostspielig; die Steigung und die engen Radien
verursachen einen grossen Verschleiss an Schienen, Fahrleitung
und Lokomotiven. Zudem verschlingt die Schneeraumung 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 sdmt-
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 Attraktivitit 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 Leistungsfihigkeit 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)
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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 jdhrlichen 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 drdngen den Bau und Betrieb einer gemeinsamen
Anlage fiir Bahn und Strasse auf. Eine kombinierte Losung
bietet am ehesten Gewidhr fiir eine baldige Verwirklichung
der neuen Alpenbahn und fiir eine schnelle, sichere und wirt-
schaftliche Strassenverbindung.

Kap. II. Beschreibung der Varianten

1. Allgemeines, 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 gewi#hlt 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 spatestens 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 tatsidchlich zutreffen wird, sei dahingestellt. Wiirde man
dazu einen spiteren 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 spiiter er-
reicht werden.

Um eine genaue Verkehrsprognose [iir 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 Ferienlidnder.
Schweizerische Bauzeitung -
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Bild 1a. Entschigtal—Laui; Gleis Wassen—Gurtnellen verschittet

— Vergrosserung des Winterverkehrs durch Garantierung der
«Wintersicherheit».

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

Es soll noch erwidhnt 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
zusitzlichen 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 9% (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) +

Jahresmittel des Gotthardverkehrs 1990

11200 Fz/Tag
1300 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 100 %
Amsteg—Wassen 99 %
Wassen—Goschenen 95 %
Goschenen—Andermatt 24 %
Andermatt—Hospental 28 % l
Hospental—Mitteli . 8 % Transit 69 %
Mitteli—Motto Bartola 6 %
Motto Bartola—Airolo . 9 % I
Airolo—Piotta 80 %
Piotta—Rodi 83 %
Rodi—Lavorgo 88 %
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 Attraktivitdt 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.

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.

2. 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 ermdoglichen. Der maximale Verkehr, der in einer
fernen Zukunft auf der Autobahn und der Kantonsstrasse in der
starker belasteten Richtung in Amsteg eintreffen konnte, betriigt
etwa 5000 Personenwageneinheiten PWE/h (4000 auf Autobahn
und 1000 auf Kantonsstrasse). Das bedingt aber neben der dann
bestehenden linksufrigen Vierwaldstiittersee-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 koénnen demnach noch
3000 PWE/h als potentieller Basistunnelverkehr betrachtet werden,
der Rest setzt sich aus Lokalverkehr und Passverkehr {iber Susten,
Furka und Oberalp zusammen. Die 3000 PWE/h, um beim Bei-

Tabelle 2. Gotthardverkehr im Jahr 1990

Sommermittel  Wintermittel
Fz/Tag Fz/Tag

Gotthardverkehr (Schnitt Hospental) . 20 000 5000
Verkehr in Amsteg o e oy v 3w om 261000 6500
Transitverkehr Amsteg—DBiasca (potentieller

Basistunnelverkehr) . . . . . . . . . 15600 4220
Verkehr Susten—Biasca (potentieller Basis+

tunnelverkehr) 1 300 —
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spiel zu bleiben, teilen sich wieder auf den Basistunnel und die
Nationalstrasse iiber den Gotthard auf. Die vom Basistunnel fiir
den Endausbau geforderte Leistung betragt demnach weniger als
3000 PWE/h pro Richtung. Es hat deshalb keinen Sinn, die Ka-
pazitit 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
4Y5 9% — im Sinne eines langfristigen Zinssatzes — zugrunde.
Das wiirde zwar fiir heutige Begriffe zu wenig sein; der Neubau
der Gotthardverbindung erstreckt sich aber {iber 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 Linienfiithrung

Hauptbestandteil der Variante A bildet der Gotthard-Basis-
tunnel, der in gerader Linie Amsteg im Norden mit Giornico im
Stiden 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 dazugehdrenden 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 Towristenroute 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 Gdschenen 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-
9. Mai 1968
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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 Zuverlissigkeit,

— 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 vollstdndig durch den Basistunnel ab; im Sommer be-
niitzen nachts 80 % aller Automobilisten die Rollbahn im
Basistunnel. |

— Tagsiiber 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
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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 2 191 000

Personenwagen mit Anhidnger 125 000

Schwerverkehr 460 000 2776 000 Fz
Rollende Strasse Goschenen—Airolo 640 000 Fz
Gotthardpass 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 zuldssige Belastung der Passstrasse Go-
schenen—Airolo wird von der «Studiengruppe Gotthardtunnel»
mit 900 PWE/h (Personenwagen-Einheiten pro Stunde) und die
Leistungsfihigkeit 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 gemiss 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 Schéllenen gar nicht herangefiihrt werden kann. Es
wire zu erwdgen, 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 Goschenen resp. Airolo sind so dimensioniert, dass der
Verkehr der massgebenden Stunde auch bei geschlossenem Pass
reibungslos bewiltigt werden kann.

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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wirtschaftsdepartementes von der Firma Elektro-Watt (Ziirich) aus-
gearbeitet wurde. Die Einrichtung einer Rollbahn verlangt aber
einige Modifikationen.

Die neue Gotthard-Fisenbahnlinie 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 Linge 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-
fille 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 abgeklédrt bezeichnet werden;
es wurden sogar Sondierbohrungen abgeteuft. Der Tunnel durch-
fihrt 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, benodtigt der dreimal lingere Basistunnel eine einfache
Liingsliiftung, einmal, um die zum Teil hohe Gebirgswirme 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 Nihe von Rueras mit einer
Tiefe von 925 m und der andere beim Lukmanier auf Alpe di
Gana mit einer Tiefe von 1330 m. Diese Schichte 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-
missig 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 erhdlt 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 diampfen
die Schwingungen. Dieser Oberbau gewihrleistet einen hohen
Fahrkomfort.

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 spiter des Unter-
haltes wihrend 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 betrigt 130 km/h, auf der siidlichen
140 km/h. Die Linienfiihrung 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 ermdglicht.
Das heutige Zugssicherungssystem ist aber noch mit etlichen Man-
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 abhiingig 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 unmdoglich.

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
{ibermittelten 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».
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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 Telephongespriche 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
Zugsabstdnden 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
spiter die ganze Gotthardstrecke damit auszuriisten. Elektronisch
iberwachte 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 notig wire, wo elektronische Zugs-
iberwachung und vollautomatisches Fahren eine hohe Kapazitit
garantieren. Die maximale Zugsfolge auf den Zufahrtsstrecken
mag bei Inbetriebnahme der Basislinie etwa S5 min betragen,
d.h. bei einem Zugsabstand von 2,5 min im Tunnel, was fiir
das vorgeschlagene System leicht zu erreichen ist, kénnte 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. Unregelmassigkeiten
konnen sich nicht gegenseitig auswirken. Die Verspitung eines
SBB-Zuges wird dem zentralen Steuerungszentrum von der Zugs-
Uberwachung 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 téigliche 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-
zdhlt wurden. 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 gebréchen Fels. SBB-Lichtraumprofil gestrichelte Linie, Profil Roll-
bahnziige ausgezogene Linie. Schotterloses Gleis. Durchgehendes Stahl-
gerlist mit Bretterdach als kontinuierliche Personennische
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Ziige verkehrt weiterhin iiber Goschenen (Bedienung der oberen
Talschaften, Fremdenverkehr) und das wesentliche: die Reduktion
der maximalen Steigung von 28 %, auf 10 %, erméglicht den Ein-
satz viel schwererer Ziige, so dass die Tonnage trotz geringerer
Zugszahl 1990 bedeutend grésser 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 45km 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 herkdmmliche Oberbau;
bis zur Er6ffnung 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
iiber den oberen Tunnel umleiten.

2 .33 Anlage und Betrieb der Rollbahn

Von Amsteg bis Pollegio soll der Strassenverkehr auf einer
Lénge 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
ldsst sie sich nicht mit den heutigen Autotransporteinrichtungen
der Bahnen vergleichen