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EIN FORDERBAND
DURCH DIE SCHWEIZ

Die Entflechtung von Personen- und Gutertransport im Schienenverkehr ge-
hdrt zu einer visionaren Verkehrspolitik. Der konsequenteste Ansatz dazu ist
eine eigenstandige unterirdische Infrastruktur fir den Gitertransport. An

der Fachhochschule Nordwestschweiz wurde ein Konzept entwickelt, bei dem
Zuverlassigkeit und Einfachheit den Vorrang vor der Geschwindigkeit haben.

Der Guterverkehr in der Schweiz ist gespickt mit systemischen Widersprichen: Die Haupt-
verkehrstrager Strasse und Schiene stossen augenféllig an ihre Kapazitatsgrenzen. Der
Ressourcenaufwand im Guterverkehr ist hoch, der Wettbewerb unter den Speditionsunter-
nehmen erbittert. Produktionsunternehmen, Handelsfirmen und Verbrauchende sind auf
eine hohe Zuverlassigkeit der Logistik — und damit der Transportindustrie—angewiesen.

Die Transportindustrie wiederum wird einerseits durch die begrenzten Ressourcen der tUber-
lasteten Transportsysteme und anderseits durch die kompromisslosen Anforderungen auf
Abnehmerseite vor grosse Herausforderungen gestellt.

BAHN UND STRASSE SIND AUSGESCHOPFT

Die géngige Antwort auf chronische Engpésse sind Ausbauten von Strasse und Bahn. Sie
sind allerdings nur bedingt moglich, sind teuer, brauchen Zeit und beanspruchen wertvollen
Raum. Eine mutige Antwort auf den drangenden Handlungsbedarf in einem sensiblen
Umfeld ist das Konzept Swiss Cargo Tube: Vereinfacht betrachtet ist es ein unterirdisches
Forderband parallel zu den Uberlasteten Hauptverkehrsachsen im Mittelland. Das Genera-
tionenprojekt ist realistisch. Mit leistungsféahigen Wirtschaftspartnern aus der Bau-, der
Maschinen- und der Transportindustrie kann die Vision effektiv umgesetzt werden.

PERSONEN UBER, GUTER UNTER DEM BODEN TRANSPORTIEREN

Die konsequente Trennung von Personen- und Guterverkehr vermag die Verkehrsproblematik
substanziell zu entscharfen. Mit der Verlagerung der Guterstrome weg von der rechten Auto-
bahnspur unter den Boden gewinnt der Personenverkehr das Nationalstrassennetz wieder
zurlick. Der Guterverkehr kann mit einem eigenen Transportsystem kontinuierlich fliessen.
Dadurch werden der Ganzzug- und der Stuckgut-Guterverkehr aus ihren marginalisierten
Verhaltnissen auf der Schiene befreit. SBB, Bundesamter und Spediteure sind sich darin
einig, dass engste Zeitfenster tagstiber und nur wenige verflighare Stunden in der Nacht
ihren Betrieb gegenwértig unattraktiv, mthsam und langsam machen. Geplante Ausbauten
und Sanierungen verschlingen hohe Milliardenbetrage ohne dauerhaften Nutzen. Swiss
Cargo Tube wirde das bestehende Gutertransportsystem entlasten und ergénzen. Das unter
anderen an der Fachhochschule Nordwestschweiz entwickelte neuartige Transportsystem ist
vollautomatisch und verlduft in unterirdischen Réhren. Es basiert auf dem Prinzip «kontinuier-
licher unterirdischer Guterfluss» und eréffnet véllig neue logistische Perspektiven.

ZUVERLASSIG IST WICHTIGER ALS SCHNELL

Ein Tunnelrohr von rund 4m Durchmesser nimmt drei schmalspurige Gleise auf. Auf den

ausseren beiden verkehren Guterpaletten bei konstanten Geschwindigkeiten von rund

60km/h («cruisen»). Auf dem dritten Gleis in der Mitte wird operiert und rangiert (Abb. 3).
i NEAT R Tl b Vs Im Gutertransport ist nicht die Geschwindigkeit das Qualitatskriterium, sondern die Zuverlas-
(Bilder: Swiss Cargo Tube) sigkeit. Mit dem ungehinderten Cruisen ist diese gewahrleistet. Der Aufwand fur Ausbau,

01 Schematisches Netzwerk der geplanten
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SWISSMETRO

(dd) Die Swissmetro &hnelt der Idee der Swiss
Cargo Tube. Der wesentliche Unterschied be-
steht darin, dass die Swissmetro fUr Passagiere
geplant ist. Eine unterirdische Magnetschwebe-
bahn soll die Schweizer Stadte und Flughafen
verbinden. In einer weiteren Phase ist eine Ver-
l&ngerung der Linien ins benachbarte Ausland
angedacht.

Das Projekt sieht zwei einspurige Tunnels mit
einem Durchmesser von ca. 6.5m in einer Tiefe
von 50 bis 100m unter der Erdoberflache vor.
Alle 15km sind Saugpumpen installiert, die in
den Tunnels ein Teilvakuum erzeugen. Es dient
dazu, den Luftwiderstand zu verringern, so eine
héhere Geschwindigkeit zu ermdglichen und den
Energieverbrauch zu senken. Der Druck im
Tunnel ist mit dem Luftdruck in einer Hohe von
15000m vergleichbar. Im Fahrzeug werden wie
in der Druckkahine eines Flugzeugs normale
Druckverh&ltnisse erzeugt. Die geplanten Halte-
stellen befinden sich direkt unterhalb oder in
unmittelbarer N&he der grossen Bahnhdfe. Zu
den Verkehrsspitzen fahrt alle 6 Minuten eine
Swissmetro mit einer Geschwindigkeit von
500km/h. Die Fahrt von Zlrich nach Bern
wirde so 12 Minuten dauern, die Strecke Genf-
St. Gallen weniger als eine Stunde.

Bereits 1974 hatte der SBB-Ingenieur Rodolphe
Nieth die Idee einer Magnetschwebebahn im
unterirdischen Vakuumtunnel. EPFL-Professor
Marcel Jufer unterstitzte die Idee und sah flr
die Verwirklichung keine unldsharen Schwierig-
keiten. 1985 begannen sich auch politische
Kreise fur das Projekt zu interessieren, und die
Swissmetro erschien zum ersten Mal in den Me-
dien. Eine 1998 fertiggestellte Studie bestatigte
die technische und wirtschaftliche Machbarkeit,
schatzte das Verkehrsvolumen, legte das Be-
triebskonzept fest und prifte Netzvarianten.
Damit schuf sie die fir den Beginn der indust-
riellen Entwicklung notwendige Grundlage.

Von 2004 bis 2008 wurden Simulationen bezilg-
lich aerodynamischer Aspekte, Temperaturent-
wicklungen und der Zusammenh&nge zwischen
Tunneldurchmesser, Luftdruck und Energiever-
brauch durchgefiihrt. Die Simulationen bestati-
gen, dass eine Swissmetro mit Geschwindig-
keiten bis zu 700 km/h in der angedachten Weise
funktionieren wirde. Im November 2009 be-
schloss die Swissmetro AG die Liquidation.
Grund daflr waren die fehlenden finanziellen
Mittel, um die Aktiengesellschaft weiter aufrecht-
zuerhalten.

Das Projekt Swissmetro wird von der ETH Lau-
sanne weitergefiihrt. Pro Swissmetro mochte im
Versuchsstollen Hagerbach die Tunnelrdhre der
Swissmetro im Masstab 1:1 in ihrer tatséch-
lichen Ausflhrung bauen. In diesem 21 m langen
Tunnelabschnitt wird sich ein Vehikel, das mit den
Magnetkonsolen ausgeristet ist, berthrungslos
schwebend hin und her bewegen k&nnen.
Im Tunnelabschnitt kann ein Teilvakuum erzeugt
werden. Nach den numerischen Simulationen soll
der Pilotversuch zeigen, dass das System funk-
tioniert. In neuster Zeit ist auch die offene Fra-
ge, was mit den grossen Mengen an Aushub ge-
schehen soll, kontrovers diskutiert worden.
www.swissmetro.ch

Rollmaterial, Leittechnik und Betrieb reduziert sich deutlich, wenn diese nicht auf Hochge-
schwindigkeiten ausgelegt sind. Ebenso verkirzen sich die Realisierungszeiten, was sich in
reduzierten Kapitalkosten bemerkbar macht.

MODULARES SYSTEM

Swiss Cargo Tube ist systematisch aus wenigen Komponenten zusammengesetzt:

— Trassen (unterirdisches Rohrsystem mit Schachten)

— Carriers (schienengeflihrte Wagen, die auf den Trassen fahrerlos verkehren)

— Boxen (Behélter, die Guter aufnehmen und auf die Carriers aufgesetzt werden)
—Hubs (End- und Kreuzungspunkte der Trassen sowie Verladestationen)

Der Betrieb des Systems erfordert den Einsatz massgeschneiderter Informations- und
Kommunikationstechnik.

RUCKGRAT DER NATIONALEN GUTERLOGISTIK

Als leistungsféhige Verbindung der Logistik- und Verteilzentren in der Ostschweiz, im Raum
Olten-0Oensingen und in der Westschweiz wlrde Swiss Cargo Tube das Ruckgrat auf der
Ost-West-Hauptachse der gegenwartigen Guterstrome darstellen. Diese Hauptachse
umfasst die erste Realisierungsphase (Abb. 1). Um letztlich die ganze Flache der Schweiz
zu erschliessen, werden mittelfristig Querverbindungen (ebenfalls als unterirdische Tunnel-
rohren) in nordsudlicher Richtung davon ausgehen und von diesen wiederum Schéchte

in die Tiefe der Taler. Parallelen und Synergien bestehen zum geplanten deutschen Guter-
transportsystem CargoCap, das ebenfalls Guter auf Paletten in Schachten befdrdert.
Ubergange zu Bahn und Strasse werden in den Verteilzentren (Hubs) gewdhrleistet. Wahrend
einer gewissen Ubergangsfrist, in der die bestehende Transportlogistik noch im Vordergrund
steht, werden in der Feindistribution zuséatzliche Umladeprozesse erforderlich sein. Lang-
fristig werden sie sich mit dem zunehmenden Ausbau des Netzes von Swiss Cargo Tube
ertbrigen. Dann wird direkt aus den Lagern in die Boxen kommissioniert, welche an Swiss
Cargo Tube Ubergeben werden.

GUT FUR DIE UMWELT UND FUR DIE WIRTSCHAFT

Swiss Cargo Tube weist gegentiber dem heutigen Guterverkehr bedeutende ¢kologische
Vorteile auf. Die Entlastung von Bahn und Strasse vom Guterverkehr bewirkt eine sub-
stanzielle Entlastung der Umwelt von CO,, Feinstaub und Larm. Dank der konstanten
Geschwindigkeit der «Swiss Cargo Tube»-Carriers, ihrer vorausschauenden Steuerung und
ihren smarten Antrieben werden Energieaufwand und Emissionen einen Bruchteil des
heutigen Ausmasses erreichen.

Die Installation von Swiss Cargo Tube schafft Arbeit fur die Bau- und fur die Maschinen-
industrie, aber auch in der Informations- und Kommunikationstechnik. Mit dem Betrieb des
Systems entstehen neuartige und zusétzliche Aufgaben fur die Transportindustrie. Zudem
birgt das Konzept Potenzial fur innovative Transportangebote mit spezialisierten Behéltern
und Leistungen. Swiss Cargo Tube erschliesst als dicht gewobenes Netz den ganzen Raum.
Dadurch wirde die Unterscheidung in gute und schlechte Produktionsstandorte wegfallen.

EINE REALISIERBARE VISION

Die vorliegenden Darstellungen sind Arbeitshypothesen, visionare Uberlegungen fur die
Zukunft. Auf dem gegenwartigen Stand der Projektentwicklung ist es angezeigt, parallel
wirtschaftliche, technische und dkologische Studien vorzunehmen. Diese sind aufeinander
abzustimmen und laufend zu verfeinern.

Um die Arbeiten und Diskussionen rund um die Vision zu konkretisieren, ist in Abb. 2 ein
Tunnelprofil skizziert, wie es sich als Arbeitshypothese ganz grob zwischen Einschatzung
der baulichen Bedingungen, den erwarteten Leistungsanforderungen und den finanziellen
Pramissen verstehen lasst. Damit ndhert man sich einer Vorstellung des Bauwerks ebenso
wie dessen Kostenrahmen (vgl. Abb. 4).
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ERSTE PLANUNGSSCHRITTE

— Darlegung der geologischen und hydrolo-
gischen Verh&ltnisse im Bereich der Bauwerke
— Groblinienfihrung und Ausgestaltung der
erforderlichen Bauwerke

— Nutzungs- und Betriebskonzept inklusive
Sicherheit und technische Ausristung

— Darstellung der Grobbauabldufe, Termine und
baulogistischen Prozesse

— Grobe Schéatzung der finanziellen
Auswirkungen

BETRIEBSWIRTSCHAFTLICHE
UNTERSUCHUNGEN

Zum Betrieb von Swiss Cargo Tube

— Art der transportierten Giter

— Entstehendes Rollmaterial, zu erwartende
Arten und Anzahl der Carrier

— Art, Grésse und Gewicht der Transportein-
heiten (Gestaltung der Boxen)

— Transport- und Antriebsarten

— Effektive Geschwindigkeit, zuléssige
Neigungen

— Fahrtenplanung und -steuerung, Zuverldssig-
keit, Verfugbarkeit

— Hubbetrieb (Layout, Standorte), Ein- und
Ausfahren der Carriers

Zur Sicherheit

— Gesetzliche Rahmenbedingungen (Eisenbahn-
gesetz/Rahrleitungsgesetz, weitere Gesetze)

— Sicherheitssystem: Normen, Vorschriften,
Standards

Zur Ausriistung

— Elektromechanische Ausristung

— Technische Einrichtungen

— Leit-, Steuerungs- und Regeltechnik
— LUftungs- und Beleuchtungssystem
— Kemmunikation, Verkabelung

« « &

03

Visionare Kosten pro Laufmeter Annahme: Strecke von 100 km
Grobkostenschatzung (Fr./m) (Fr.)

- ohne Landerwerb - Min. ‘ Max. Min. ‘ Max.

Rohbau inkl. Engineering 12000 524000 1200 Mio. ;2400 Mio.
Ausristung

(Fahrbahn & -leitung, Funk, |4000 £6000 400 Mio. {600 Mio.
Energieversorgung, Liiftung)

Rohbau & Ausristung 16000 %30000 1600 Mio. §3UDD Mio.
Rollmaterial

Annahme: 300 Einheiten 20 Mio. 50 Mio.

aca. 70000 bis 150000 Fr. :

Steuerung offen offen offen offen
Terminals : ‘

Annahme: 5 Terminals 250 Mio. 500Mio.

a ca. 50 Mio. bis 100 Mio. Fr. :

Weitere offen offen offen offen

Totale Investition, max. . ca. 2000 Mio. ca. 4000 Mio.

04

NACHSTE PLANUNGSSCHRITTE UND OFFENE FRAGEN

Substanzielle Fortschritte des Projekts erfordern jetzt eingehende Studien zur technischen
Machbarkeit und zur 8konomischen und ¢kologischen Zweckmassigkeit. Erste Planungs-
schritte (vgl. nebenstehenden Kasten) sollen aus bautechnischer Sicht kritische Fragen

beantworten:

— Welches geologische Profil ist entlang der beabsichtigten Linien zu erwarten?

— Wie und in welchen Tiefen sind Tunnelrdhren und Hub-Bauwerke zu platzieren?

— Was ist der richtige Réhrendurchmesser aus Sicht des Baus, der Ausrtstung, der
Sicherheit (Notfallszenarien) und des Betriebs (férdern und umladen)?

— Welche AusrUstung ist fr den zuverlassigen Betrieb und die ausreichende Sicherheit
erforderlich im Bewusstsein, dass es nicht um den Transport von Personen geht?

— Wie lassen sich die Verteilzentren entlang der Mittellandachse technisch und logistisch
verbinden, und wie kénnen weitere, allenfalls erforderliche Verteilzentren realisiert werden?
— Was ist eine sinnvolle Etappierung des Projekts aus technischer und insbesondere aus
wirtschaftlicher Sicht im Sinne der maximalen Eigenfinanzierung aus erarbeiteten Ertragen?
Auf der wirtschaftlichen Seite steht eine Studie an zur Beantwortung ebenso drangender
Fragen bezlglich gegenwértiger Warenstrome, Marktbedtrfnis, Wirtschaftlichkeit, Geschéafts-
szenarien, Marktpotenzial, Finanzierungsmoglichkeiten in Etappen und der Bedeutung fur
Wirtschaft, Gesellschaft und Politik. Schliesslich sind die unten im nebenstehenden Kasten
aufgefthrten betriebswirtschaftlichen Aspekte zu untersuchen und darzulegen.

Am Anfang der Realisierung dieses visiondren Projekts steht die eingehende Erarbeitung
der erwahnten umfassenden Studien. Damit konnen die Voraussetzungen fur einen viel ver-
sprechenden Ausweg aus den logistischen Engpassen in der Schweiz geschaffen werden.

Martin Kl6ti, Prof., Fachhochschule Nordwestschweiz Hochschule fiir Technik, martin.kloeti@fhnw.ch

Guido Griitter, geschaftsfliihrender Partner Inneco AG, guido.gruetter@inneco.ch
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