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HERAUSGEGEBEN VON DER

VERLAGS-AKTIENGESELLSCHAFT

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

Autotunnel: Selbstfahren oder rollende Strasse?

Einfiihrungsvorlesung von Prof. Hans Grob, gehalten an der ETH, Ziirich, am 18. Februar 1967

Aufgabenstellung

Alle Strassenbeniitzer kennen die Pro-
bleme, auf welche der Strassenverkehr stdsst,
wenn sich die Fahrzeuge mit eigener Kraft
durch Tunnel bewegen sollen. Es handelt sich
immer um Luft und Licht, denn die Fahr-
sicherheit wird entscheidend beeintrachtigt
durch giftige Abgase der Benzinmotoren,
Rauchentwicklung und unangenehme Reiz-
stoffe der Dieselmotoren sowie ganz allge-
mein durch die Dunkelheit im Berginnern.
Sobald wir also unter Tag selbst fahren, be-
notigen wir eine Ventilation und eine Beleuch-
tung, deren Baukosten zusammen 30 bis
409, der Gesamtkosten eines Tunnelbau-
werkes ausmachen konnen.

Das Selbstfahren ist ein Ausdruck aus der
Binnenschiffahrt, wo man die K&hne mit
eigenem Motor, die sog. Selbstfahrer, von den
Schleppkdhnen unterscheidet, welche von
einem Schlepper gezogen werden miissen.
Die rollende Strasse wiirde also dem Schlep-
pen entsprechen, nur sollte dieses Schleppen
nicht bloss ein sporadisches Aufladen be-
deuten im Sinne eines Notbehelfes, wie das
bisher den Automobilisten da oder dort vor-
gekommen ist, etwa beim Bahnverlad unter
einem geschlossenen Pass oder einer Féihre
in Holland. Die rollende Strasse sollte einen
moglichst kontinuierlichen Transport bieten,
allerdings mit abgestelltem Motor, um die
erwahnten Schwierigkeiten zu vermeiden.

In dieser Hinsicht sind schon allerlei
Vorschldge gemacht worden, etwa in der
Form eines Transportbandes oder Rolltep-
piches oder einer Transportkette. Beim ersten
Vorschlag hitten die Fahrzeuge aufzufahren,
so dass ihre Rader wahrend dem Transport
still stehen wiirden. Im Falle der Kette
miissten die Fahrzeuge angehidngt werden
und wiirden dann auf eignen Radern rollen.
Sicher wadren zur Verwirklichung solcher
Vorschldge mancherlei technische und finan-
zielle Probleme zu l6sen. Abgesehen davon
kann man sich leicht ausrechnen, dass die
Leistungsfahigkeit einer solchen Transport-
vorrichtung ganz bedeutend sein wiirde. Der
Hauptnachteil scheint mir in der relativ ge-
ringen Geschwindigkeit zu liegen. Wenn sich
ein solches Transportband mit 30 km/h,
d.h. etwa 8 m/s bewegt, was fiir heutige
Bander schon eine ganz erhebliche Geschwin-
digkeit bedeutet, so betragt die Fahrzeit durch
einen 15 km langen Tunnel etwa !4 Stunde.
Und das ist offenbar fiir eilige Automobili-
sten zu viel. Ich kehre daher zum altbewidhr-
ten Bahntransport zuriick und versuche, ihn
den Bediirfnissen des Strassenverkehrs mog-
lichst anzupassen.

Bisher sind Strassentunnel immer als
Selbstfahrtunnel gebaut worden. Es sind
schon eine ganze Anzahl davon in Betrieb
mit Langen bis zu 2 und 3 km, teils mit, teils
ohne Liftung. Bereits gibt es auch ldngere
Alpendurchstiche, zundchst den Tunnel am
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Grossen St. Bernhard mit 5,8 km Linge. Er
hat kiirzlich sein millionstes Fahrzeug erlebt,
d.h. er wird jahrlich von etwa 350000 Autos
beniitzt. Als Vergleich sei erwédhnt, dass die
Bundesbahnen letztes Jahr 576000 Fahr-
zeuge durch den Gotthard transportiert
haben. Mit 6,6 km Lange ist der gegenwartig
im Bau befindliche Tunnel San Bernardino
der zweitgrosste und endlich der Mont-Blanc-
Tunnel mit 11,5 km Lange der bisher weitaus
langste Strassentunnel.

Geplant sind natiirlich noch weit mehr
lange Tunnel, und zwar nicht nur Alpendurch-
stiche, sondern auch solche, welche breite
Wasserldaufe und Meeresarme unterfahren
sollen. Ein Beispiel davon ist der Oresund,
wo ein Tunnelprojekt von 6 bis 8 km Linge
in Konkurrenz mit einer Briicke steht. Es
scheint, dass im Tunnel eher eine rollende
Strasse in Frage kommt, obschon damit eine
Fahrzeitverldngerung von etwa 10 Minuten
in Kauf genommen werden miisste. Die Ein-
sparungen scheinen zu iiberwiegen. Am Gott-
hard ist zwischen Goschenen und Airolo ein
beliifteter Strassentunnel von 16 km in Pro-
jektierung begriffen. Als Verbindung zwischen
dem Berner Oberland und dem Wallis ist u.a.
ein Tunnel von 26 km Léange geplant (Breit-
horn) und zwar mit einer isolierten Tunnel-
bahn, also einer rollenden Strasse. Im Projekt
fir einen Gotthard-Basistunnel von 45 km
Lénge war neben einer Bahnlinie auch eine
Strasse enthalten. Dagegen hat es sich bei der
Projektierung des Tunnels unter dem Armel-
kanal eindeutig erwiesen, dass eine rollende
Strasse giinstiger ist.

Generell lasst sich offenbar leicht erken-
nen, dass der Bahntransport sich eher fiir
lange Tunnel eignet, wahrend bei kurzen
bis mittleren Tunnellingen eher ein Selbst-
fahren in Frage kommt. Wie die Aufzéhlung
aber zeigt, sind die Meinungen offenbar nicht
einheitlich, vielleicht auch deshalb, weil nicht
nur Fachleute bei den Diskussionen mit-
wirken.

Da mich das Problem schon seit langem
beschéftigt hat und weil auch der Gotthard-
Tunnel sich gerade in einem aktuellen Stadium
der Projektierung befindet, habe ich mir zur
Aufgabe gestellt, eine Grenze zwischen den
Anwendungsbereichen der beiden Systeme
zu suchen. Das Problem wurde vor etwa
10 Jahren, als das Nationalstrassennetz
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geplant wurde, schon einmal behandelt,

jedoch mit kleinerem Verkehr und eher
kleineren Tunnelldngen.

Auf der Suche nach der Tunnelgrenzlidnge
betrachte ich die folgenden Kriterien: Zeit,
Kosten und Sicherheit. Ich habe mir ferner
iiberlegt, ob auch die Gebiihrenfrage ein
Kriterium abgibt. Das scheint nicht der Fall
zu sein, denn das Problem ist in beiden Féllen
das selbe. Einfachheitshalber habe ich in
meinen folgenden Untersuchungen die Erhe-
bung eines Tunnelzolles weggelassen und
zwar auch deshalb, weil ich der Meinung bin,
dass ein so grosses System wie das National-
strassennetz sich nicht durch Gebiihren-
erhebung an einzelnen Stellen finanzieren
lasst und dadurch die direkt angrenzenden
Landesteile benachteiligt wiirden.

Kriterium Zeit

Beim Selbstfahren rechne ich auf offener
Autobahn mit einer mittleren Geschwindig-
keit von 90 km/h. Im Tunnel ist normalerweise
die Geschwindigkeit beschriankt, beispiels-
weise im Mont-Blanc-Tunnel auf 70 km/h,
was mir fiir langere Tunnel bei méssiger Ver-
kehrsbelastung durchaus angemessen er-
scheint. Steigt die Verkehrsmenge iiber die
zuldssige Belastung von 1200 Fz/h, so sinkt
die Geschwindigkeit infolge gegenseitiger
Behinderung, so dass ich ab etwa 1500 Fz/h
mit 50 km/h rechne. Die Durchfahrtszeit
durch den Tunnel ldsst sich durch zwei
Geraden als Funktion der Tunnellinge dar-
stellen (siehe Bild 11).

Auf der rollenden Strasse entsteht an den
Tunnelenden unabhidngig von der Tunnel-
lange ein Zeitverlust, welcher durch folgende
Vorgiange bedingt ist:

— Auf- und Ablad der Fahrzeuge je nach
Verladeanlage

— Bremsen und Anfahren der Autos

— Anfahren und Bremsen des Bahnzuges.

Fir die letzteren beiden Verluste setze
ich generell 2 Minuten ein. Die Geschwindig-
keit der Tunnelfahrt ist mit 125 km/h ange-
setzt. Die Gesamtdurchfahrtszeit der rollen-
den Strasse stellt also eine flachere Gerade
dar, die aber nicht durch den Nullpunkt ver-
lauft, sondern um die Summe der Verlust-
zeiten hoher liegt.

Die Schnittpunkte der verschiedenen
Zeitgeraden ergibt uns die Tunnelgrenzldnge
mit gleicher Fahrzeit beider Systeme. Unter

Bild 1.

Stationsschema 1, Einfache Anlage mit zwei Ladegleisen. Wahrend die vom Zug heran-

transportierten Fahrzeuge nach aussen wegfahren, stellen sich diejenigen der andern Richtung auf

der mittleren Rampe zum Aufladen bereit
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dieser Grenzlidnge ist das Selbstfahren, dar-
iiber die rollende Strasse rascher. Fiir den
Zeitvergleich sind also besonders die Auf-
und Abladezeiten beim Bahnverlad wesent-
lich, d.h. wir miissen uns eine Vorstellung von
den Verladeanlagen machen.

Die einfachste Losung dieser Aufgabe
ist die in Bild 1 dargestellte doppelspurige
Pendelbahn. Die Station umfasst zwei
Ladegleise mit dazwischenliegender Lade-
rampe und zwei aussenliegenden Aus-
fahrrampen. Es sind einstockige Bahnwagen
vorgesehen, wie sie heute vielerorts im Einsatz
stehen. Die Zugsfolge ist einerseits beschrankt
durch die vom Ladevorgang beanspruchte
Zeit, d.h. durch den Umstand, dass Laden
und Entladen zeitlich gestaffelt am gleichen
Ort abgewickelt werden. Ferner liegt vor dem
Tunnel eine Kreuzungsweiche, die auch bei
Vermehrung der Ladegleise die Zugsfolge
beschranken wiirde. Immerhin ist es ohne
weiteres moglich, die Ziige mit 5 Minuten
Abstand aufeinander folgen zu lassen. Eine
Zugsldnge von 500 m entspricht einer Trag-
fahigkeit von 100 Personenwagen, so dass die
12 Ziige pro Stunde 1200 Fahrzeuge in jeder
Richtung transportieren konnen.

In Wirklichkeit sind die Verkehrsrich-
tungen meist ungleich belastet. Unter der
Annahme, dass in der Gegenrichtung nur
400 Fahrzeuge ankommen, wiirde die stiind-
liche Leistung 1200 + 400 = 1600 PWE/h
betragen. Das entspricht bereits dem Pla-
nungsziel des Gotthard-Tunnels, das etwa
1980 erreicht sein diirfte. Die Zahl néhert
sich bereits auch der Leistungsféhigkeit einer
Zweispur-Strasse mit Gegenverkehr (Schluck-
fahigkeit bei Bildung von Kolonnen). Die
Leistungsfahigkeit der einfachen Anlage ist
also schon ganz erheblich, jedoch erweist sich
der Transportvorgang als etwas langsam,
wenn man die Verlustzeiten zusammenzahlt.
Der Zeitbedarf fiir das Aufstellen der Fahr-
zeuge auf der Laderampe, fiir das Laden und
das Entladen betrdgt im Mittel 8 min, so dass
zusammen mit den erwdhnten 2 min fiir
Beschleunigung und Verzogerung eine Ver-
lustzeit von 10 min entsteht.

Dieser Zeitverlust ldasst sich verkiirzen
durch eine rdumliche Trennung von Aus- und
Einlad, die dann gleichzeitig ablaufen konnen.
Ferner soll ohne Aufstellen von Kolonnen
auf der Laderampe direkt von der Strasse weg
auf den Zug gefahren werden konnen. Im
Schema Bild 2 ist daher eine Aus- und Einlade-
hilfte des Bahnhofes festzustellen und zwar
je eine Laderampe mit zwei zugehdrigen
Gleisen. Zwischen Tunnel und Station ist
keine Kreuzungsweiche mehr vorhanden,

Auslad

Bild 4.

Bild 5 (rechts).

Strassen

Glers
Personenwagenzige
Doppelstockig

Bild 2.

S
G
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Stationsschema 2. Anlage getrennt in Ablad- und Einladseite mit zwischenliegendem Aus-

ziehgleis. Auf jeder Seite ein Ladegleis mit Rampe fiir Lastwagen und zwei Ladegleise mit doppel-
stockiger Rampe fiir Personenwagen. Sortierung des Verkehrs nach Fahrzeughéhe auf der ankom-

menden Strasse

¥ Ankunft/Abfahrt (alle 4 min)
E—=S3min Entladen
4 min Beladen
30 sec Klappen offnen/schliessen
3 min Rangieren

sondern an ihrer Stelle ein Ausziehgleis am
andern Ende der Station, das fiir die Ver-
schiebung der Ziige von der Auslade- zur
Einladeseite dient. Sobald also ein Zug seine
Fahrzeuge auf die Ausladerampe entlassen
hat, wechselt er via Ausziehgleis auf die
Einladeseite hintiber und iibernimmt dort
seine neue Ladung.

Wieder ist ein Zug fiir den Transport von
100 Autos eingerichtet. Um den Lade- und
Entladevorgang etwas zu beschleunigen und
auch um die Ziige kiirzer zu halten, sind die
100 Wagen in zwei Gruppen aufgeteilt, die
sich auf zwei Stockwerke der Transportwagen
verteilen. Die Ladezeit fiir eine Gruppe von
50 Wagen betragt etwa 4 min, die Entladezeit
etwas weniger. Im einfachsten Fall betragt
auch die Zugsfolge 4 min, so dass die 15 Ziige
pro Stunde in jeder Richtung 1500 Wagen
transportieren konnen. Das tibersteigt die Ka-
pazitit einer Zweispur-Strasse. Auf dem Sche-
maistdaher eine Autobahnzufahrt eingetragen
(im Vergleichs-Fall eines beliifteten Strassen-
tunnels miisste eine zweite Rohre vorhanden
sein).

Der zeitliche Ablauf des Aus- und Ein-
lades ist in Bild 3 dargestellt. Charakteristisch

Einlad

——————————— 10—t AIG
U e T »<—3,80—>
,,,,,,,,,,,,,,,, e

Querschnitt durch die Station, Massstab 1:350

Tunnelquerschnitt, Massstab 1:175. Voller Strich = Profil der doppelstéckigen Trans-

portwagen; gestrichelt = normales Lichtraumprofil der SBB
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Bild 3.

Zeitlicher Verlauf des Verladens nach Schema 2.
Drei Zige gleichzeitig in der Station, In Bild 2 eingetra-
gener Zustand = Zeitpunkt 10 min

ist, dass das Einladen von der gleichen Rampe
aus in ununterbrochener Aufeinanderfolge
auf die jeweils bereitstehenden Ziige erfolgt
und nur von einem Verkehrszeichen nach
rechts oder links gesteuert zu werden braucht.
Die Verlustzeiten in den Stationen ergeben
die folgenden Werte in Minuten:

1. Fz 100. Fz Mittel

Auflad 4 =
Zugs-Abfahrt 0,5 0,5
Zugs-Ankunft 0,5 0,5
Auslad — 3,0

Summe 5,0 4,0 4,5
Bremsen, Anfahren 2,0

Total 6,5 min

Bild 4 zeigt einen schematischen Quer-
schnitt durch die Bahnstation samt einem
zweistockigen Transportwagen. Die Rampe
ist ebenfalls doppelstockig vorgesehen. Von
den heranfahrenden Autos wird beispielsweise
die innere Fahrspur der Autobahn auf das
obere und die dussere auf das untere Stock-
werk geleitet. Wie aus dem Tunnelprofil
Bild 5 ersichtlich ist, tibersteigen die Trans-
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portwagen allerdings das Lichtraumprofil der
Schweiz. Bundesbahnen, so dass der Tunnel
etwas erhoht werden muss, und die lichte
Querschnittsfliche anndhernd diejenige eines
Strassentunnels erreicht, d.h. etwa 8 m? mehr
betrdgt als bei einem normalen Bahntunnel.

Wie die doppelstockigen Transportwagen
etwa aussehen werden, ist auf Bild 6 gezeigt,
das aus dem Prospekt fiir den Armelkanal-
Tunnel stammt. Die Wagen scheinen verglast
zu sein. Es wiirde vielleicht eine Blechver-
schalung geniigen, wenn das Wageninnere
beleuchtet ist. Die Verschalung ist iibrigens
ein wesentlicher Faktor zur Reduktion des
Luftwiderstandes und damit der Traktions-
energie bei der Fahrt durch den Tunnel. Die
doppelstockigen Ziige werden im Bild von
zwei Seiten her beladen und entladen und
zwar von einstockigen Rampen aus, die in
der Hohe gestaffelt sind. Dies bringt gegen-
tiber Bild 4 eine Vereinfachung der Rampen-
Konstruktion, braucht aber erheblich mehr
Platz, was in unseren engen Alpentilern zu
Schwierigkeiten fiithren konnte.

Eine Komplikation bedeutet es ferner,
dass die doppelstockigen Wagen natiirlich
nur Personenautos aufnehmen konnen, welche
weniger als 2 m hoch sind. Lastwagen und
beispielsweise Wohnwagenanhédnger miissen
separate Ziige mit einstockigen Wagen be-
niitzen, fiir welche zu beiden Seiten besondere
Laderampen vorgesehen sind. Der heranrol-
lende Verkehr ist daher aufzuteilen, was mit
einer wiederholten Signalisation ohne gros-
sere Schwierigkeiten moglich sein sollte. Die
hohen und langsamen Fahrzeuge werden
vielerorts sowieso eine Kriechspur beniitzen.
Von der oben berechneten Transportkapazi-
tit in PWE werden also laufend einzelne
Fahrzeuge abgespalten und auf die einstocki-
gen Ziige verladen, die dann vielleicht etwa
alle halben Stunden in den Fahrplan ein-
geschaltet werden miissten.

Durch eine einfache Erweiterung der
Station, ndmlich durch Anfiigen eines zweiten
Rangiergleises, lasst sich die Zahl der im
Bahnhof sich aufhaltenden Ziige auf 4 ver-
mehren. Damit lédsst sich die Zugsfolge auf
3 min driicken, so dass die Transportkapazitét
auf 2000 Fz/h und Richtung steigt. Das ent-
spricht der sogenannten zuldssigen Belastung
einer Autobahn, d.h. dem Verkehr, der sich
ohne wesentliche Kolonnenbildung abspielen
kann. Die volle Leistungsfahigkeit der Auto-
bahn bei mehr oder weniger liickenloser
Kolonnenbildung betragt aber etwa 3600 Fz/h
in jeder Richtung. Wenn man sich fragt, ob
die beiden Tunnelgleise auch diese Belastung
noch bewaltigen konnen, so lautet die Ant-
wort ja, unter der Voraussetzung, dass die
Ladeanlagen entsprechend bemessen wer-
den.

Bild 7 zeigt ein Bahnhof-Schema, das
eine derartige Verkehrsmenge zu bewiltigen
vermag. Neu ist hier eine Wendeschleife,
so dass weder Kreuzungen noch Hin- und
Herrangieren notig ist. Rampengleise konnen
in beliebiger Anzahl eingeschalten werden
(hier deren je 3 fiir PW und eines fiir LW).
Weil auf dem Schema einfacher zu zeichnen,
sind Rampen dargestellt geméss dem Projekt
fiir den Tunnel unter dem Armel-Kanal. In
der gleichen Zeit laden je zwei Ziige aus, zwei
wenden und zwei laden ein, d.h. es halten
sich sechs Ziige im Bahnhof auf (siche auch
Bild 8). Die Ziige fassen 150 Fahrzeuge, d.h.
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Bild 6.

Verladebahnhof zum projektierten Tunnel unter dem Aermelkanal: links hinten einstockiger

Lastwagenzug, vorne doppelstockige Personenwagenziige: links Einlad, rechts Auslad von verschieden

hohen Rampen aus

75 in jedem Stockwerk. Fiir Aus- und Einlad
einer solchen Gruppe sind je 5 min vorge-
sehen. Die beiden Vorgidnge iiberlappen sich
fur zwei Ziige jeweils um die Hélfte, womit
wir eine Zugsfolge von 2,5 min erhalten. Die
Transportleistung betrdgt daher 24 < 150 =
3600 Fz/h in jeder Richtung.

Wichtig ist es, dass die Autos, welche von
der Strasse heranrollen, auf moglichst ein-

fachem Wege zum Zug gelangen, damit
Stockungen vermieden werden konnen. Es
geht in unserem Fall darum, die anrollende
Doppelkolonne in Gruppen von 2 x 75 Wa-
gen (2,5 min) zu unterteilen. Dies geschieht
an einem Platz mit drei Ausgdngen, von denen
jeweils zwei durch rote Lichter gesperrt sind.
Der dritte fithrt zum nachsten bereitstehenden
Zug. Das Ausladen ist einfacher, doch wird

=<750m~><----400m >

; LW

T
I
|
1
!

oberes Niveau

Bild 7.

Stationsschema 4 mit Wendeschleife. Je ein Ladegleis fiir Lastwagen, drei Gleise fiir Per-

sonenwagen; einstockige, in der Hohe versetzte Rampen, Gesamtbreite der Station rund 90 m

~

2Zug
Zug

Zug
2ug

2Zug

2Zug

2ug

RN O O RS NRGIREN

2Zug

¥ Ankunft/Abfahrt (alle 2.5min)
4min Entladen
[T & mun Betaden
(222 5 min Rangieren (incl. Klappen)

Bild 8.
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Zeitlicher Ablauf des Verladens nach Schema 4.
Sechs Ziige gleichzeitig in der Station. In Bild 7 einge-
tragensr Zustand = Zeitpunkt 16%/2 min
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es wohl auch dort Verkehrslichter brauchen,
wo die Fahrzeuggruppen sich wieder zu einer
durchgehenden Kolonne zusammenschliessen
miissen.

Bild 9 zeigt einen graphischen Zugsfahr-
plan fiir das Bahnhofschema Bild 2 mit einer
Zugsfolge von 4 min. Der Aufenthalt im
Bahnhof betragt 12 min fiir Auslad, Rangie-
ren und Laden. Dazu kommt im Fall eines
15 km langen Tunnels eine Fahrzeit von 10
min. Der ganze Fahrzyklus eines Zuges be-
tragt daher 2 x 22 = 44 min. Dieser Zeit-
raum geteilt durch die Zugsfolge von 4 min
ergibt die erforderliche Anzahl Ziige, d.h.
in unserem Beispiel 11.

Auch die Bewegung der Autos ldsst sich
iibersichtlich auf einem graphischen Zeit-Weg-
diagramm darstellen (Bild 10). Links kommen
die Fahrzeuge auf der offenen Strasse mit
einer Geschwindigkeit von 90 km/h heran-
gerollt. Die Gruppe von 2 x 50 Autos verteilt
sich dabei auf 6 km Lange (M = 1500 Fz/h).
Die Spitze einer solchen Gruppe hat vor der
Einfahrt auf den Zug zu bremsen und an-
schliessend eine Weile zu warten, bis das
letzte Fahrzeug aufgeschlossen hat. Die
Gruppe fahrt dann auf 250 m Linge zusam-
mengedrangt durch den Tunnel mit der Ge-

/& Tunnel 15 km

T

15|

Zeit in min
S

Q

30

35|

40|

45

Bild 9. Graphischer Zugsfahrplan fiir einen
15 km langen Tunnel mit Stationen nach Schema 2

schwindigkeit von 125 km/h. Auf der andern
Seite halt der Zug wieder an und das erste
Fahrzeug fahrt sofort weg; die letzten Fahr-
zeuge miussen auf dem Zug noch auf ihre
Abfahrt warten. Die Gruppe wird so wieder
auseinander gezogen und fahrt auf der Strasse
wieder in der urspriinglichen, mehr oder
weniger gleichméssigen Kolonne.

Jede Linie des Diagrammes, welche
steiler verlauft als die Neigung der ersten
Geraden, bedeutet Zeitverlust. In unserem
Falle betrdgt die Summe der Zeitverluste
gegeniiber einer ununterbrochenen Fahrt mit
90 km/h, d.h. ohne Tunnel, gegen 4 min.
Vergleichen wir jedoch mit der reduzierten
Fahrgeschwindigkeit der Autos in einem
beliifteten Tunnel (70 km/h), so zeigt sich,
dass die schnellere Fahrweise des Transport-
zuges die Zeitverluste des Ein- und Ausladens
beinahe wieder aufwiegt.

Die Fahrzeiten der beiden Fahrweisen
sind am besten auf dem Diagramm Bild 11
zu vergleichen. Fir das Selbstfahren sind die
beiden Linien fiir unbehinderte (70 km/h)
und behinderte Fahrt (50 km/h) eingetragen.
Fiir die rollende Strasse bleibt die Durch-
fahrtsgeschwindigkeit immer die selbe (125
km/h), hingegen sind die von der Tunnelldnge
unabhéingigen Verlustzeiten je nach Dichte
des Fahrplanes einzutragen. Im Gegensatz
zur Strasse ergibt dort eine grosse Verkehrs-
menge einen dichten Fahrplan und damit eine
raschere Bedienung, wahrend bei kleinerem
Verkehr aus wirtschaftlichen Griinden der
Fahrplan aufgelockert werden muss, so dass
dann ldngere Wartezeiten entstehen. Die
Schnittpunkte der entsprechenden Linien
ergeben die gesuchten Grenztunnellangen mit
gleicher Durchfahrtzeit fir beide Systeme.
Bei kleinem Verkehr liegt die Grenze bei
20 — 25 km, bei dichtem Verkehr bei
8 — 9 km. Man konnte vielleicht mit einem
Mittel von etwa 15 km rechnen. Die gestri-
chelten Linien bezeichnen den Fall, da der
beliiftete Strassentunnel langer wird als der
Bahntunnel an der gleichen Stelle. Dies ist
jeweils dann der Fall, wenn der Strassen-
tunnel einigermassen einer Passenke folgen
muss, damit die Liiftungsschichte kiirzer
werden, wobei man dann eine Mehrldnge der
Tunnelréhre in Kauf nimmt. Die Schnitt-
punkte verschieben sich in einem solchen
Fall nach links, d.h. zugunsten der rollenden
Strasse.

Kriterium Kosten

Der Kostenvergleich zwischen den beiden
Systemen erfolgt nach dem gleichen Prinzip

wie der Zeitvergleich, und zwar werden in
Bild 12 die Kosten iiber der Tunnelldnge auf-
getragen.

Als Kosten gilt die Summe der Anlage-
kosten und der kapitalisierten Jahreskosten
fiir Betrieb, Unterhalt und Erneuerung. Wie-
der beginnt die Linie des Selbstfahrtunnels
fast im Nullpunkt und ist etwas steiler als
diejenige der rollenden Strasse, deren Tunnel-
rohre eben billiger ist. Dafiir beginnt jene
Linie bei einer erheblichen Anfangs-Investi-
tion (Stationen), welche unabhidngig von der
Tunnelldnge ist. Es muss wieder ein Schnitt-
punkt entstehen, der die Grenzldnge der
Kostengleichheit angibt.

Natiirlich muss die Kostenrechnung ab-
strahieren von ortlichen Besonderheiten. Ich
habe z.B. einen parabelformigen «Normal-
Berg» untersucht mit Tunnellingen von 10,
15 und 20 km und einer Uberlagerung, die
etwa den Liangen der Luftungsschéchte ent-
spricht, wie sie bei unseren Alpendurchstichen
entstehen. :

Beziiglich Verkehrsmenge wurden drei
Zustinde untersucht, und zwar

800 PWE/h heutiger Verkehr am

Gotthard

1600 PWE/h Planungsziel 1980

am Gotthard

2 x 3600 PWE/h Leistungsfahigkeit

der vierspurigen Autobahn
Die genannten Zahlen entsprechen der Ver-
kehrsmenge etwa der 30 hochstbelasteten
Stunden im Jahr, dann aber geht der Verkehr
zuriick, was in der sogenannten Dauerkurve
des Verkehrs berticksichtigt wird, bei welcher
die Stunden eines ganzen Jahres in der Reihen-
folge ihrer Verkehrsmenge aneinandergereiht
werden (gestrichelte Kurve in Bild 13). Diese
Kurve wurde vom Eidg. Amt fiir Strassen-
und Flussbau fiir das Planungsziel 1980 sorg-
faltig bestimmt und ergibt dann ein jahrliches
Verkehrsvolumen von 2,2 Millionen Fahr-
zeugen. Fiir die andern beiden der genannten
Verkehrsfalle wurde die gleiche Kurve be-
niitzt, d.h. proportional verkleinert oder
vergrossert.

Die Kosten fiir den beliifteten Strassen-
tunnel setzen sich wie folgt zusammen:
Anlage: — Tunnelrohre, Luftschiachte, Ven-

tilationszentralen
— Elektromechanische Installationen
fiir Luft, Licht, Signalisation
— Dienstgebdude, Dienstfahrzeuge
Betrieb: — Personal
Energie und Unterhalt der Ven-
tilation und Beleuchtung
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Bild 10. Zeit-Weg-Diagramm der Autos fir den Fall wie Bild 9 Bild 11. Vergleich der Tunnelfahrzeiten beider Fahrweisen
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Kosten der Anlage.
und kapitalisierfe
Jahreskosten

Grenz —
lange

Stationen {

Selbstfahren

Rollende Strosse

Bild 12. Schema des Kostenvergleiches

— Reinigung des Verkehrsraumes
und der Luftkandle

— Baulicher Unterhalt und Erneue-
rung von Fahrbahn, Installationen
und Dienstfahrzeugen.

Die Projektierung stellt fiir jeden einzel-
nen Fall eine Optimums-Aufgabe dar. Es ist
jeweils zu entscheiden, wie viele Luftschichte
und zugehorige Zentralen vorzusehen sind, die
einerseits die Baukosten erhohen aber ander-
seits die Liiftung erleichtern und damit die
Betriebskosten verkleinern. Die Summe aller
Kosten soll jeweils auf ein Minimum reduziert
werden.

Bei der rollenden Strasse haben wir fol-
gende Kosten zu berticksichtigen:

Anlage: — Tunnelrohre mit Gleis, Fahrleitung
und Signaleinrichtungen
— Stationen mit Rampen und Stras-
senanschluss
Rollmaterial

Personal

Energie fiir die Traktion
Baulicher Unterhalt und Erneue-
rung von Gleis, Fahrleitung und
Rollmaterial

Es wurde versucht an Personalkosten zu
sparen durch eine Fernsteuerung der Ziige
von einer Zentrale aus. Die Ziige verkehren
also ohne Lokomotivfiithrer, was angesichts
des sehr einfachen Betriebes der Pendelbahn
keine Schwierigkeiten bereiten sollte, verkeh-
ren doch bereits in der Pariser Métro fern-
gesteuerte Ziige ohne Fiihrer. Ein wesentlicher
Kostenfaktor ist die Traktionsenergie. Es ist
daher von grosser Bedeutung, den Luftwider-
stand der Ziige im Tunnel moglichst herab-
zusetzen und auch fiir die Fahrgeschwindig-
keit eine wirtschaftlich vertretbare Grosse zu
wihlen. Der Luftwiderstand wéachst eben mit
dem Quadrat der Geschwindigkeit.

In Bild 13 ist dargestellt, wie der Bahn-
betrieb dem auftretenden Verkehr angepasst
werden kann. Die bei der Diskussion der
einzelnen Stationstypen genannten Verkehrs-
mengen entsprechen der maximalen Leistungs-
fahigkeit der Anlage. Mit abnehmendem Ver-
kehr wird zundchst die Zugsfolge etwas auf-
gelockert und spéter zusétzlich noch die Zugs-
ldnge herabgesetzt. Trotzdem entsteht natiir-
lich ein gewisses Uberangebot an Transport-
leistung, das sich in den Ecken der Treppen-
stufen zeigt, welche tiber die Dauerkurve des
Verkehrs hinausgehen. Das gleiche gilt
iibrigens auch fiir die Steuerung der Ventila-
tion im Strassentunnel, nur wird es dort bin-
nen weniger Jahre soweit kommen, dass die
Motoren stufenlos dem Bedarf angepasst
werden konnen. Fiir die Regelung des Bahn-
betriebes ist nicht etwa die volle, gestrichelte
Dauerkurye massgebend, sondern nur 75 %
davon, in der Annahme, dass der Verkehr zu

Betrieb: —
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Dauer der Verkehrsmengen bei einer maximalen Belastung von

1600 PWE/h wahrend 30 Stunden = 2,2 Mio Fahrzeuge pro Jahr. Annahme:
Verteilung des Gesamtverkehrs zu 75 bzw. 25 9% auf beide Richtungen.
Anpassung des Transportangebotes an den tatsdchlichen Verkehr durch
Auflockerung des Fahrplanes und Reduktion der Zugslange

34 in der einen und zu Y in der Gegenrich-
tung sich abspielt.

Bild 14 zeigt das erwdhnte Diagramm
des Kostenvergleichs, und zwar fir die
Anlagekosten allein sowie fiir die Totalkosten.
Die erwarteten Schnittpunkte fallen nicht
mehr in den untersuchten Langenbereich der
Tunnel, sondern liegen bei etwas kleineren
Tunnelldngen. Die Extrapolation ist aber sehr
unsicher und die Schnittpunkte sind einzig
der Anschaulichkeit halber noch angedeutet.
Im Falle der beiden kleineren Verkehrs-
mengen sind diese Schnittpunkte ziemlich
schleifend, und daher ist ihre Lage empfind-
lich auf Ungenauigkeiten der Rechnung und
auf lokale Einfliisse. Damit ist die Kosten-
grenze nur grossenordnungsweise festzustel-
len. Bei den Baukosten allein liegt sie unter-
halb 7 km, und die Kostendifferenz der
beiden Systeme in einem mittleren Fall von
15 km Tunnellinge und 1600 Fz/h betragt
etwa 80 Millionen Franken. Werden die
Betriebskosten mitgerechnet, so verschiebt
sich die Grenzlidnge etwa auf 9 km und die
Kostendifferenz im erwdhnten mittleren Fall
schrumpft auf 40 Millionen Franken zusam-
men. Dies kommt daher, dass in der Bahn-
rechnung der Transport der Fahrzeuge durch
den Tunnel eingerechnet ist, wahrend er im

Falle des Selbstfahrens den einzelnen Auto-
mobilisten iiberlassen bleibt.

Einen Sonderfall im Kostenbereich stellt
die grosse Verkehrsmenge dar. Da dort im
Falle eines beliifteten Strassentunnels eine
zweite Rohre vorgesehen werden muss, ist na-
tiirlich die rollende Strasse weitaus im Vorteil.

Auch hier wire im gegebenen Fall noch
zu beriicksichtigen, dass der Bahntunnel, wie
schon besprochen, kiirzer sein kann als der
entsprechende Strassentunnel.

Kriterium Sicherheit

Dieses Kriterium hilft wenig mit zur
direkten Bestimmung einer Grenzldnge zwi-
schen den beiden Systemen. Immerhin ist
zum Zusammenhang zwischen Sicherheit und
Tunnelldinge folgendes zu sagen. Die Erfah-
rung zeigt, dass bei kiirzeren Strassentunneln
keine Schwierigkeiten auftreten, solange sie
ausreichend beleuchtet und beliiftet sind.
Lange Zeit war man aber im ungewissen, ob
nicht bei langen Tunneln Schwierigkeiten mit
Angstlichen Autofahrern auftreten konnten.
Im Gotthard-Beschluss der Eidg. Rédte wurde
deshalb die Fahrweise zunichst noch offen
gelassen, um die Erfahrungen mit dem Betrieb
des Mont Blanc-Tunnels abzuwarten. Aber
auch dort sind unter den herrschenden Um-

Mio Fr /
1000 - : | : ;
/. 2x3600——-- Vi
A 2x1600 Selbstfahren .
= 2ANE00E /
=y 7 2x3600—-—-— <
A 2 x 1200 Rollende Sirasse i -
/' 26000 === i ]
5 =
74 -
2 i ~
/ . i
500— = LEdLE
/ 7 2 L=
- —
g 7 /’/ /r/
= - = =
AN = -
— ’// //’/ T =i
e - =
250 =
. -t
05 10 75 20 km S 10 = 15 20 km
Tunnellange

Anlagekosten allein
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Anlagekosten + kapitalisierte Kosten fiir
Betrieb und Erneuerung

Kostenvergleich der beiden Fahrweisen (Extrapolation unterhalb 10 km nur informativ)

301




Bestehende Strassen sind
mit diinnem, neue mit kraf-

tigem Strich eingetragen
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Bahnhof

Verladebahnhof Géschenen, Lageplan 1:7000

Bild 15.

stdnden (guter Fahrkomfort, kleiner Verkehr)
keinerlei Schwierigkeiten aufgetreten.

Wie gross ist iiberhaupt die Unfallgefahr
in einem Strassentunnel und zwar besonders
in einem solchen mit Gegenverkehr? In
Ermangelung eigener Erfahrungszahlen grei-
fen wir auf die Unfallstatistik der offenen
zweispurigen Strassen zuriick. Dort miissen
wir in der Schweiz gegenwirtig pro Million
Fahrzeug-km mit 4,5 Unféllen und dabei mit
3,2 Verletzten und 0,2 Toten rechnen. Die
Ursachen, die auf den offenen Strassen fiir
diese Unfallzahlen verantwortlich sind, wiir-
den aber im Tunnel zu etwa 60 % wegfallen
(Uberholen, Witterungseinfliisse usw.). Dafiir
wiirden vielleicht andere Erschwernisse zur
Geltung kommen, wie z.B. die Eintdnigkeit
der Tunnelfahrt. Man koénnte daher die
Unfallzahlen der offenen Strasse fiir den Tun-
nel auf etwa 509 reduzieren und miisste
dann pro Million Fahrzeug-km 2,2 Unfille,
1,6 Verletzte und 0,1 Tote erwarten. Aus-
landische Erfahrungen scheinen damit eini-
germassen liibereinzustimmen (Scheldetunnel
Antwerpen 3,9 Unfédlle und Wagenburg-
tunnel Stuttgart 1,3 Unfille).

Auf der Seite der rollenden Strasse sei
zum Vergleich das Ergebnis des bisherigen
Autotransportes am Gotthard herangezogen.
Es sind seit Bestehen der Einrichtung 3,4
Millionen Fahrzeuge transportiert worden
und zwar ohne jeglichen Unfall. Bei etwa
16 km Stationsabstand ergibt das 55 Millionen
Fahrzeug-km, fiir welche wir nach Rechnung
des Strassentunnels bereits 5 Tote zu gewar-
tigen gehabt hétten. Es scheint also, dass die
rollende Strasse doch erheblich sicherer ist
und zwar besonders bei langen Tunneln.

Zusammenfassung

Was generell erwartet, zeigt auch -die
genauere Untersuchung. Die rollende Strasse
arbeitet bei langen Tunneln giinstiger als
wenn wir selber fahren. Die Grenze beziiglich
Zeit liegt etwa bei 15 km, beziiglich Wirt-
schaftlichkeit unter 10 km. Welches der beiden
Kriterien ist wichtiger? Ich selber wiirde die
Grenze bei etwa 10 km ansetzen und dem
Autofahrer die paar Minuten Verspdtung
zumuten. Die Fahrt durch einen Tunnel ist
ja nur das erstemal eine sportliche Leistung.
Nachher aber ist es gestinder, besonders bei
einer Alpentraversierung, zwischenhinein ein-
mal den Fuss eine Weile vom Gaspedal
wegzunehmen.

Als weiteres Kriterium im Vergleich der
beiden Systeme erscheint die Verkehrsmenge.
Bei dichtem Verkehr ist die rollende Strasse
auch in kiirzeren Tunneln im Vorteil und
zwar zeitlich und wirtschaftlich, besonders
wenn fiir das Selbstfahren zwei Tunnelrdhren
gebaut werden miissen.

Anwendungsbeispiel Gotthard

Es hat mich gelockt, die generell ange-
stellten Uberlegungen auch auf einen beson-
deren Fall anzuwenden und zwar auf den
Gotthard-Tunnel Géschenen—Airolo, der nun
von der Seite des Selbstf- hrens her schon sehr
genau untersucht und Hstenmadssig studiert
wurde. Demgegeniiber .n ich mit dem Vor-
schlag der rollenden Strasse etwas benach-
teiligt, weil ich ja nicht ein Eisenbahn-
fachmann bin, so dass meine bahntechnischen
Vorschldge noch eines weiteren Studiums
bediirfen.

Die generelle Situation am Gotthard ist

Verladebahnhof Airolo, Lageplan 1:7000

Legende siehe oben

Bild 16.
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etwa die folgende. Eine vierspurige National-
strasse fiihrt bis zum Tunnelportal, wobei
unterhalb jedes der Dorfer ein Anschluss fiir
die Passtrasse und das Dorf zugleich anzu-
ordnen ist. Der beliiftete Strassentunnel folgt
der Passenke und wird damit etwa 16 km
lang. Der Tunnel fiir die rollende Strasse
wiirde aus geologischen Griinden auch nicht
ganz gerade gelegt und damit etwa 15,5 km
lang. Er wire etwa 15 bis 20 m tiefer anzu-
setzen als der gegenwartige Bahntunnel, um
Platz fiir die beiden Stationen zu gewinnen. Mit
Riicksicht auf die spitere Verkehrszunahme
ist der Stationstypus Bild 2 gewahlt, dessen
Ausziehgleis jeweils eine erwiinschte Verbin-
dung mit dem heutigen Bahnnetz ermoglicht.

Der Kostenvergleich ergibt etwa folgende
Zahlen:

Die Kostendifferenz ist also nochmals zu-
sammengeschmolzen und zwar deshalb, weil
fiir die rollende Strasse ein leistungsfahigeres
System gewéhlt wurde als zur Zeit eigentlich
notig wire. Die Kostendifferenz ist auch
erheblich kleiner als sie seinerzeit im Bericht
der Studienkommission Gotthard berechnet
worden ist. Gegeniiber damals sind auf der
Seite des Strassentunnels durch Verbesserung
des Projektes Einsparungen erzielt worden,
anderseits ist hier nun die rollende Strasse
wesentlich rascher und leistungsféhiger.

Es ist aber noch zu beriicksichtigen,
wenigstens volkswirtschaftlich, dass die Bahn-
rechnung auch die Transportkosten im Tunnel
einschliesst. Rechnen wir mit 15 Rp. pro km
Strassenfahrt der PWE, so macht dies bei
17 km Stationsabstand etwa Fr. 2.50 aus.
im Jahre 1980 bei einem
Transportvolumen von 2,2 Millionen Wagen
wiirde also 5,5 Millionen Franken oder kapi-
110 Millionen Franken bedeuten.
Diese Zahl wire um der Gerechtigkeit willen
noch zu den Kosten des Strassentunnels hin-
zuzurechnen, obschon sie, solange der Tunnel
gebiihrenfrei ist, fir den Staat direkt keine

Bedeutung hat. Sie entspricht trotzdem einer
reellen volkswirtschaftlichen Einsparung im
Falle einer rollenden Strasse.

Personlich hitte ich also im Falle des
Gotthard-Tunnels eine rollende Strasse ge-
wihlt, wegen ihrer grosseren Sicherheit, ihrer
grosseren Leistungsfahigkeit und auch wegen
ihrer besseren Wirtschaftlichkeit. Ich bedaure
daher den Entscheid der Eidg. Réte zugunsten
eines Strassentunnels. Trotzdem freue ich
mich auf die grosse und technisch sehr inter-
essante Bauaufgabe. Noch mehr aber freue
ich mich auf den Basistunnel, denn das ist
eigentlich auf dem Gebiet der Alpentraversie-
rung die Aufgabe, die von unserer Generation
verlangt wird, wenn wir nicht bedenklich
hinter dem Wagemut unserer Vorfahren
zuriickstehen wollen, welche die Gotthard-
bahn gebaut haben. Um solches aber innert
niitzlicher Frist zu vollbringen, miissen
Schiene und Strasse kameradschaftlich zu-
sammenarbeiten.

Adresse des Verfassers: Prof. H. Grob,
8400 Winterthur, Rychenbergstrasse 106.

f

Selbstfahren ~ rollende Dot anitvand
Tunnelanlage Strasse
einschl. Strassen- et
anschliisse 350 Mio Fr. 300 Mio Fr.
Betrieb und
Erneuerung 60 Mio Fr. 90 Mio Fr.

410 Mio Fr. 390 Mio Fr.
Nachwort

In der Tessiner Tageszeitung «Il Dovere» vom 2. Marz 1967 hat
Giancarlo Re, dipl. Ing. SIA, GEP, den Unterzeichneten wegen
seiner Haltung in der Frage des Autoverkehrs durch den Gotthard
scharf und mit ehrenriihrigen Ausdriicken angegriffen. Eine Ver-
Sffentlichung meiner Antwort auf diese Angriffe hat die Zeitung ab-
gelehnt?). Um wenigstens den zahlreichen Lesern der SBZ im Tessin
meinen Standpunkt zur Kenntnis zu bringen, veroffentliche ich nach-
stehend die deutsche Fassung des vom Bellinzoneser Blatt zuriickge-
wiesenen Textes.

Der Gotthard darf kein Engpass werden!

Der Gotthard ist von jeher der wichtigste Alpeniibergang, den es
iiberhaupt gibt, und das wird er auch bleiben. Um so notiger ist es,
fiir den Autoverkehr die beste, in Zukunft richtige Losung zu finden.
Den Bau des Basistunnels, so nétig er ist, werde ich nicht mehr erleben,
aber zwischen Airolo und Goschenen muss unsere Generation im
Automobil jahraus, jahrein verkehren konnen. Hier lautet doch die
Frage ganz einfach: wie legt man diese Strecke
am schnellsten
am billigsten
am sichersten
am komfortabelsten zuriick ?

Und die Antwort lautet eben: auf der «Rollenden Strasse». Unter
diesem Ausdruck muss man sich nicht das heute am Gotthard prakti-
zierte Verladesystem vorstellen, sondern ein neues, ausschliesslich fiir
die Strasse konzipiertes System, vollig unabhangig von den SBB.
Prof. Hans Grob hat ein solches System gezeigt. Der Tunnel liegt
etwa 20 m tiefer als der heutige Bahntunnel und ist etwa 15,5 km lang.
Bei Airolo und bei Goschenen sind Verladeanlagen entworfen, die je
nach Bedarf ausgebaut werden konnen bis auf eine Leistungsfahigkeit
von 3600 Fahrzeugen/h in jeder Richtung, also mindestens doppelt
soviel wie der projektierte Strassentunnel. Eine kiinstliche Liiftung
braucht der Tunnel nicht. Die Durchfahrtszeit, Einladen und Aus-
laden inbegriffen, ist bei starkem Verkehr etwas kleiner als fiir den
Autotunnel. Die Bau- und Betriebskosten, inbegriffen die Spezialfahr-
zeuge auf den Schienen, sind, kapitalisiert, 130 Millionen Franken
kleiner. Die Sicherheit ist bedeutend grésser, der Komfort ebenfalls,
denn der Automobilist kann sich eine Viertelstunde lang ausruhen,
statt auf einer Strecke von 16 km mit Gegenverkehr am Steuer sitzen
zu miissen. Als einziger Nachteil bleibt der Umstand, dass das Auto
in verkehrsschwachen Zeiten 12 Minuten auf den nachsten Zug warten
muss. In den Hauptverkehrszeiten jedoch fahrt alle 4 min ein Zug,

1) Mit dieser Verletzung der Regeln des journalistischen Anstandes
steht «Il Dovere» in der guten Gesellschaft der «Neuen Ziircher Zeitung».
Diese hat das Manuskript von Prof. Grob nur zur Einsichtnahme er-
halten, es aber vollinhaltlich abgedruckt, obwohl ihr bekannt war, dass
der Verfasser das Recht der Erstveroffentlichung der «Schweiz. Bauzeitung»
zugesichert hatte.
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und wenn das nicht geniigt, kann die Anlage ausgebaut werden auf
eine Zugfolge von 2 min.

Nur eine solche Losung entspricht der Leistungsfahigkeit der
vierspurigen Autobahn, die schon heute sowohl im Tessin wie im Uri
bis zur Tunnelmiindung gebaut wird. Was hétte es fiir einen Sinn,
3600 Fahrzeuge/h heranzufiihren, wenn der Strassentunnel kaum
1800 pro Stunde schlucken kann? Hier liegt der Kernpunkt der Frage.
Was am Bernhardin oder Montblanc geniigt, kann am Gotthard nicht
geniigen; hier ist nur das Beste gut genug, das, was von Anfang an
besser und nach Bedarf ausbaufdhig ist.

Stidnderat Dr. E. Choisy hat darauf hingewiesen, das die schwei-
zerische Technik Newes schaffen sollte, statt sich mit dem Vervoll-
kommnen von Vorhandenem zu begniigen (Schweiz. Bauzeitung 1967,
Heft 10, S. 152 und 166. Ahnliches hat Bundesrat Celio in seiner
jlingsten Rede im Tessin festgestellt). Die Gotthardfrage ist dafiir
typisch: statt vorhandene Losungen, die fiir kurze Tunnel konzipiert
wurden, dem Gotthard anzupassen, sollte man eine neue, zukunft-
weisende Losung treffen (wie sie iibrigens auch fiir den Armelkanal-
tunnel vorgesehen ist).

Zur Frage der Gebiihren, die Ing. Re auch anschneidet, ist nur
zu sagen, dass diese durchaus nicht vom gewéhlten System abhédngt.
Jede Art der Durchquerung des Gotthards kann mit oder ohne Ge-
bithren erfolgen, bloss der beziigliche Entscheid ist im voraus zu
treffen, weil er bauliche Konsequenzen hat.

Es stimmt, dass ich schon 1964 einen Artikel zugunsten der
«Rollenden Strasse» publizieren wollte. Leider entsprach das damals
vorliegende Manuskript nicht den Anforderungen, welche die Schweiz.
Bauzeitung zu stellen gewohnt ist. Um so gliicklicher bin ich, nunmehr
die Vorlesung von Prof. Grob veréffentlichen zu konnen. Ich hoffe,
dass seine zwingenden Uberlegungen beidseits des Gotthard Gehor
finden?).

Zusammenfassend: nicht die rollende Strasse, sondern der zwei-
spurige Selbstfahrertunnel von 16 km Lange, mit Gegenverkehr und
Liiftung nach dem Muster kurzer Tunnel, wiirde uns in den Augen
von ganz Europa ldcherlich machen, wenn dies schon ein mass-
gebendes Kriterium ist, wie aus den Ausfilhrungen von Ing. Re
hervorzugehen scheint. W. Jegher

2) Auch die eidgendssischen Rite diirften Anlass haben, auf ihren
Beschluss zugunsten eines Selbstfahrertunnels zuriickzukommen, nach-
dem heute Unterlagen vorhanden sind, iiber welche man bei der Ab-
fassung der Botschaft Nr. 9128 vom 22. Dezember 1964 noch nicht ver-
fligte. Nur damit ist es zu erkldren, dass der Verfasser der Botschaft auf
S. 40 sagen kann, seine Ueberlegungen zur rollenden Strasse seien «aller-
dings recht summarisch», um im zweitfolgenden Satz festzustellen, ein
beliifteter Strassentunnel sei vorzuziehen. Es ist ja moglich, dass diese
Behauptung zutrifft, aber sie sollte eben bewiesen werden, bevor man
Beschliisse fasst. Wenn den Riten die technischen Argumente nicht ge-
niigen, diirften es doch die finanziellen sein, die heute bedeutend ge-
wichtiger eingeschitzt werden als vor zwei Jahren.
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