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Le mini-metro de Serfaus (Autriche)
Une premiere mondiale au Tyrol

par Jean-Pierre Weibel, redacteur en chef

L'interdiction de la circulation automobile dans les stations de sports d'hiver
repond ä un voeu justifie: conserver ou rendre ä ces agglomerations une qualite
de vie compatible avec l'idee qu'on se fait des vacances. Y retrouver les embouteillages

urbains assortis des difficultes suscitees par la neige repond fort mal ä ce
souhait.
La voiture ainsi supprimee doit bien etre remplacee par quelque chose, pour assurer

les necessaires deplacements des skieurs. Desormais, une Solution meilleure
que la creation d'un reseau local d'autobus existe et a fait ses preuves: le mini-
metro. En le presentant ici, nous esperons alimenter les refiexions des responsables

de nos stations de montagne.

Serfaus: embouteillages urbains
ä la montagne

Serfaus? Avant d'y passer une journee le
mois dernier, nous ignorions l'existence
meme de cette localite de la vallee de

l'Inn, pourtant proche de l'Engadine
dont eile a partage l'histoire. Aujourd'hui,

seuls des noms de lieux-dits et une
tradition architecturale y rappellent le
passe rheto-romain.
Dominee par les 3007 m du Furgler et
les 2897 m du petit Furgler Serfaus
(1427 m) constitue le point d'aeces ä des

champs de ski desservis par des remon-
tees mecaniques d'une capacite totale de
20000 personnes par heure, conduisant
jusqu'ä 2745 m. Cette Station de 800
habitants connalt un succes touristique
absolument remarquable, puisqu'ö une
capacite d'hebergement de 3700 lits
correspondent quelque 500000 nuitees par an!
De quoi faire rever nombre d'offices du
tourisme de notre pays...
L'exposition remarquable de la Station et
la beaute du site n'expliquent pas ä elles
seules ces chiffres. Les ediles de Serfaus
ont mise sur la serenite du cadre offert ä

leurs hötes. C'est ainsi qu'ils ont ete con-
duits ä interdire la circulation automobile

dans le village, ä l'exception de l'acces

lors de l'arrivee et du depart des
vacanciers ainsi que des vehicules de Ser¬

vice, suivant ainsi l'exemple de Saas Fee
ou de Zermatt.
Le grand parc ä l'entree du village est
distant d'un kilometre et demi environ des
stations aval de remontees mecaniques
de base. Cette distance s'est revelee
infranchissable ä pied pour les grands
sportifs que sont les skieurs (une excuse,
toutefois: des chaussures empechant
pratiquement la marche). II a donc fallu
mettre en exploitation un service-navette
d'autobus. L'accroissement du nombre
d'hötes et de skieurs venant pour la journee

a fini par creer dans la rue principale,
etroite et depourvue de trottoir, une
Situation intenable, caracterisee par des

embouteillages, par la proliferation de

gaz d'echappement malodorants et par
un risque croissant d'accidents.
Les ediles de Serfaus ont passe en revue
tous les moyens imaginables, susceptibles

de remplacer les bus, sans qu'aucun
ne semble praticable.
Telesiege: incompatible avec la protection

des sites et inapte ä assurer la
desserte de stations intermediaires, souhaitees

pour les clients des hötels.
Tapis roulants souterrains: leur modeste
vitesse de 0,5 m/seconde exelut evidemment

leur utilisation pour parcourir une
distance de l'ordre de grandeur d'un
kilometre. On voit mal le vacancier le plus
flegmatique s'aecommoder d'une demi-
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heure entre sa voiture et le teiepherique!
Des solutions connues plus lourdes sont
incompatibles avec la capacite financiere
d'un village de 800 habitants, meme en
tenant compte d'une frequentation largement

superieure ä la moyenne.

Mini-metro sur coussins d'air:
des ediles courageux et efficaces

Le principe de petits vehicules-navettes,
parcourant de facon entierement
automatique des distances comparables au
cas de Serfaus, etait connu depuis
longtemps, notamment sur plusieurs aeroports

americains et avec le VAL (vehicule
automatique leger) de Lille. Outre le
Probleme economique, dejä evoque, la
necessite de realiser une liaison souterraine

restituant la rue principale aux pie-
tons constituait une contrainte de taille.
Apres etude approfondie, les ediles de
Serfaus ont deeide «d'enterrer» une
Solution en cours de realisation aux
Etats-Unis, la navette etudiee pour la
ville de Tampa par la maison Otis. En
bref, il s'agit d'un vehicule sustente par
coussin d'air et entraine par cäble. II est
incontestable que le devis des plus rai-
sonnables soumis ä Serfaus a facilite la
decision des autorites en faveur de cette
conception, qui s'apparente plus ä un
ascenseur, comme nous le verrons, qu'ä
un funiculaire traditionnel, comme c'est
le cas pour le Metro alpin de Saas Fee, par
exemple.
II faut reconnaitre aux autorites de
Serfaus plus de dynamisme que d'attache-
ment aux contraintes formelles. Alors
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Line Imagefamlllere dans certaines stations d'hiver.. Aujourd'hui a Serfaus.
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Vue en coupe de la galerie.

que la question de savoir de quelle auto-
rite de surveillance dependait la conces-
sion pour un moyen de transport aussi
hybride n'etait pas resolue, les travaux
etaient lances des juin 1984. La decision
prejudiciait-elle defacto celle des instan-
ces officielles? Toujours est-il qu'une
interruption momentanee des travaux
n'en a heureusement pas retarde l'ache-
vement. La mise en service du
«Dorfbahn», du reste une premiere mondiale,
a eu lieu le 14 decembre 1985.

Le mini-metro sur pneu

Le metro de Serfaus consiste en deux
cabines jumelees d'une capacite totale de
270 passagers, glissant sur 24 coussins
d'air chacune et entralnees par cäble. La
ligne est ä voie unique, puisque les deux
cabines sont attelees entre elles en per-
manence. Elles circulent dans un tunnel
constitue par un tube de section rectangulaire

de 3,24 m de large et de 3,52 m de

haut, construit ä ciel ouvert le long de la
rue principale. Cette derniere a ete
reconstruite ensuite par-dessus le tunnel.

Le trajet est de 1,3 km et comporte deux
stations intermediaires. La vitesse nominale

est de 11 m/sec; ces 40 km/h contras-
tent avec les 1,8 km/h du trottoir roulant!
L'entrainement par cäble est mü par un
groupe de 580 kW ä courant continu,
relevant de la plus pure technique des

ascenseurs, dont Otis est le leader mondial.

De fait, la sustentation par coussin
d'air exceptee, le mini-retro est pratiquement

un ascenseur «mis ä plat».

La simplicite de l'ascenseur

Comme un ascenseur, le mini-metro
comporte une cabine normalisee et
modulaire, il se deplace dans un tube
pourvu de portes, et lorsque les portes de
la cabine s'arretent en face de Celles du
tube, toutes s'ouvrent automatique-
ment. La translation des cabines est assuree

ä l'aide de cäbles se deplacant sous
l'effet d'un treuil et sa commande est
automatique.
La mise ä l'horizontale implique toutefois

un guidage plus etoffe que celui d'un
ascenseur. Pour le mini-metro, il se de-

compose en guidage vertical, assure par
les coussins d'air, et horizontal, par des

paires de roues equipees de pneumatiques

et entourant une corniere laterale
de guidage. Pour l'utilisateur, l'absence
de bouton de commande indique seule
que ce n'est pas un ascenseur!
On relevera que l'idee d'un entrainement
par moteur lineaire, caressee par Otis un
certain temps, a ete abandonnee parce
que trouvee considerablement plus
onereuse.

La sustentation
Le principe adopte est celui des coussins
multiples (24 par cabine), qui soulevent
l'engin sur un film d'air, ä 1 mm environ
de la surface de glissement. Ils sont
alimentes par un compresseur electrique de
16 kW par cabine. Le debit est de 0,25 mV
sec, sous une pression de 0,2 bar.
Cette formule ne pose que des exigences
modestes quant ä la qualite de la surface
de glissement. Contrairement aux systemes

dits ä jupe, comportant une grande
chambre de sustentation (Aerotrain,
Hovercraft, par exemple), les coussins
d'air du mini-metro fonctionnent de
facon pratiquement silencieuse. La faible
hauteur assure une securite maximale en
cas d'arret inopine du compresseur; la
cabine est alors recueillie par des patins
en matiere synthetique, qui servent de

freins, avec une deceleration de 1,7 mV
sec. Cette derniere est ressentie sans
angoisse ni inconvenient physique par
les passagers. Le Systeme est fail-safe en
ce sens que la mise hors service d'un
coussin sur 24 ne compromet aucune-
ment le fonctionnement de l'ensemble.
Ce Systeme comporte du reste des
caracteristiques autoregulatrices, puis des ine-
galites de charge dues ä la concentration
de passagers sont egalisees automatique-
ment et des surcharges de 30% ont ete
absorbees sans autre.

Le guidage

Le guidage par roues ä pneumatiques
enserrant une corniere est connu par son
utilisation sur des ascenseurs. Combine ä

la sustentation par coussins d'air, il
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Le centre du village pendant la construction de la galerie d ciel ouvert. IIa fallu egalement deplacer les
canalisations existantes.

Cette vue donne une idee des contraintes
annexes qu'il a fallu maitriser pendant les
travaux.
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Profil et plan de la ligne.

assure un confort de «roulement»
absolument remarquable.

Les cabines

Les cabines utilisees ä Serfaus correspondent
au type dejä developpe par Otis et

utilise ä Tampa ainsi qu'en Afrique du
Sud. Le fait d'avoir deux cabines jumelees

plutöt qu'une decoule de leur
conception modulaire. Outre les portes de
service laterales, elles sont equipees de
portes de secours frontales permettant
fevacuation des usagers en cas de panne.
La sonorisation, qui donne les indications

d'utilisation et permet d'adresser
des messages en cas de panne, ainsi
qu'un eclairage de secours sont au
Service de la securite des passagers.
Les cabines ont ete realisees selon les
plans d'Otis par une entreprise
autrichienne specialisee dans les telepheri¬

ques et les telecabines, de sorte que leur
amenagement interieur repond aux
conditions d'utilisation speeifiques aux
skieurs.

Le fonctionnement automatique
L'exploitation du mini-metro s'effectue
de facon entierement automatique, selon
six programmes differents pilotes par
ordinateur, tenant compte des conditions

momentanees d'utilisation. C'est
ainsi que peuvent etre commandes des
«trains directs», assurant le retour rapide
des cabines en cas d'affluence unidirec-
tionnelle, par exemple. Toutes les
stations n'etant pas equipees du nombre
maximal de portes correspondant aux
cabines, les portes de ces dernieres sont
actionnees ou bloquees en consequence,
avec indication lumineuse de Celles en
service.

L'ensemble de la ligne, soit stations et
interieur des cabines, est surveille par un
reseau TV ä circuit ferme, dont les ecrans
sont situes dans le centre de contröle de
la Station amont, oecupee par un seul
homme. Les cabines ne sont pas aecom-
pagnees.
Les mesures de securite correspondent
reellement ä une protection optimale des

usagers. Du reste, en trois mois et demi
de service, le mini-metro n'a pas connu
du tout d'incident de fonctionnement.

Le tunnel
Realise par un consortium local d'entre-
prises, le tunnel n'a pas pose de problemes

lies au Systeme de mini-metro lui-
meme. La construction ä ciel ouvert a

evidemment facilite les travaux, mais a

comporte des nuisances redoutables
pour les riverains.

V.dk*%

OTIS
L

0^
Äfes I. j«

Schema du coussin d'air el vue de la face inferieure d'une cabine. portee
par 24 coussins.

Vue de l'une des deux cabines jumelees en une unite indissociable.
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Le fait de passer dans une rue, comportant

des canalisations et bordee de
maisons plus ou moins anciennes, a par
compte necessite des mesures speciales
de consolidation et d'extension des
fondations existantes.
Le tunnel est en beton arme coule sur
place ä l'aide de coffrages glissants. La
pente maximale de 5,35% et le rayon
horizontal minimal de 300 m sont en decä
de l'enveloppe du Systeme. Le gabarit a

ete elargi par rapport au projet initial,
pour permettre ä des pietons de se deplacer

meme ä cöte des cabines. Cette exi-
gence est doublement superfetatoire : les
cabines peuvent etre franchies
longitudinalement, d'une part, et les supports de la
corniere fönt de I'espace libre une piste
d'obstacle de 1,3 km de long, d'autre part.
Rien ne s'oppose en effet ä ce que l'on
marche sur la surface de glissement. Si
1'entraTnement par cäble et le guidage se

fönt par le cöte, c'est uniquement pour
liberer cette surface lors du passage des
assiettes des coussins.
La surface de «glissement» est constituee

d'une chape de beton resistant au
retrait, sans joints, lissee pour atteindre
la precision demandee de 2 mm, mesures
sur 3 m.

Exploitation

La mise en service s'est deroulee sans le
moindre incident. On a tres rapidement
pu renoncer au personnel accompagnant
les passagers. Ces derniers n'ont eu

aucune peine ä s'adapter ä ce nouveau
moyen de transport et se sont exprimes
elogieusement ä son sujet.
La souplesse Offerte par les differents
programmes d'exploitation a permis
d'utiliser au mieux la capacite du mini-
metro, qui est actuellement de 2000
personnes par heure. Elle est limitee par
une procedure d'approche extremement
lente des stations, «heritee» des

prescriptions allemandes sur les ascenseurs;
une adaptation des modules electroni-
ques de commande permettra d'amelio-
rer la capacite des le printemps, par un
important gain de temps dans cette phase
d'approche des stations.
Le village et particulierement la rue
principale connaissent depuis novembre
1984, date de l'achevement du gros oeuvre
du tunnel, un calme apprecie des habi¬

tants et de leurs hötes; ils ont retrouve
leur fonetion de lieux de rencontre, de

communication ainsi que de terrain de

jeux compromis durant ces dernieres
annees.

Aspects financiers

Comme il l'a dejä ete mentionne, le prix
de l'ensemble ainsi que les frais d'exploitation

ont constitue les criteres de choix
prioritaires, une fois deeide le principe
d'une liaison.
Le coüt total des travaux et du materiel
s'est monte ä 12 millions de francs pour
1,3 km de ligne, repartis moitie-moitie
entre les travaux de genie civil et
l'equipement.

Pour traduire dans les faits le prix qu'elles

attachent ä la tranquillite de leur
village, les autorites mettent gratuitement
le mini-metro ä disposition de leurs hötes
et de leurs administres, comme elles le

faisaient pour les bus. C'est dire que
l'optimalisation du coüt d'exploitation
ne le cede en rien ä celui de l'investissement

initial. Les premiers resultats enre-
gistres depuis la mise en service fönt
apparaitre des frais d'exploitation mensuels

de 250000 Schilling autrichiens
(soit 25000 francs environ), contre
450000 Schilling (45000 francs) pour les
bus.
Pour une duree de fonctionnement de
10 heures, la consommation d'eiectricite
se monte ä 2000 kWh par jour, dont 50%

pour la traction et 50% pour les
auxiliaires.

Ces coüts d'exploitation sont couverts
par les recettes des remontees mecaniques.

Une augmentation ulterieure de la capacite

est d'ores et dejä prevue, par l'adjonc-
tion d'une troisieme cabine, avec un
renforcement correspondant de la puissance
des machines, qui passerait de 580 ä

900 kW environ.

Conclusions

La societe qui exploite le mini-metro
appartient entierement ä la commune de
Serfaus. Elle a assume elle-meme le

financement de sa construction, avec
l'aide de subventions, notamment destinees

ä l'encouragement de l'innovation.
Si les autorites ne surestiment pas la
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L 'affluence de la semaine dePaques nous a
donne l'occasion de comparer, ä deuxjours
d'intervalle, la Situation "a Serfaus avec
celle d'une certaine Station romande de

notre connaissance. L'atmosphere detes-
table engendree dans cette derniere par
l'anarchie et Tagressivite des automobilistes

— pour ne pas parier de l'etat de ce qui
est cense tenir lieu de trottoir— demontrait,
si besoin etait, que les ediles de Serfaus ont
suivi la bonne voie en misant sur la qualite
de Tambiance Offerte par leur Station.
Le mini-metro met la derniere touche ä

l'evolution commenceeparTinterdiction de
la circulation. Par analogie, on peut imaginer

que Saas Fee, entre autres, imite cet
exemple parfaitement dans la ligne suivie
jusqu 'icipar ses responsables, pendant que
d'autres stations de chez nous continueront
a reconstituer dans leurs rues — avec leplus
grand succes — les encombrements et les

dangers de nos villes...

valeur de premiere mondiale de leur
mini-metro souterrain («au plus tard
lorsque le second sera construit, on ne
parlera plus du nötre»), elles attachent
une importance primordiale ä voir
atteints tous les buts fixes lors de la decision

initiale; elles considerent comme
un atout inestimable le calme et la
detente assures ä leurs hötes par la limita-
tion de la circulation de surface ä un
strict minimum. Les quelques heures

passees ä Serfaus nous ont permis de

verifier pleinement ce jugement.
Sur le plan technique, le mini-metro ne
se ränge en aucun cas dans les realisations

speetaculaires. La fiabilite de son
fonctionnement merite en revanche
l'attention. La simplicite de cette conception
l'explique aisement, tout comme eile en
a mis les coüts ä la portee d'une
commune de 800 habitants seulement.
II ne fait pas le moindre doute qu'on tient
lä une Solution que nos stations suisses
ont tout interet ä considerer avec attention,

car eile pourrait certainement etre
transposee avec bonheur en plusieurs
lieux.
Au-delä de cette application specifique,
on peut en imaginer d'autres, repondant
ä des problemes precis dans des situations

urbaines. Les ambitions du mini-
metro sont limitees certes: la formule
«ascenseur», meme assortie d'un croise-
ment analogue ä celui des funiculaires,
restreint la frequence, la capacite et la

longueur (2 ä 3 km au maximum). II s'agit
donc d'une Solution ne pouvant intervenir

qu'ä l'issue d'une analyse rigoureuse

des courants de trafic; ses applications

limitees presentent en contre partie
favantage d'un coüt se situant entre 25 et
20% de celui du VAL, par exemple. C'est
dire qu'en milieu urbain, le mini-metro
peut se reveler particulierement interessant

comme transport de diffusion fine.

Dans ce röle, sa caracteristique la plus
speetaculaire est celle de permettre que
soit envisagee sa rentabilite, ce qui le
distingue actuellement de tous les autres
systemes proposes. Cela nous permettra
peut-etre d'en parier bientöt dans notre
pays. Jean-Pierre Weibel
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