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Bewertung der offiziellen
NEAT-Varianten

Ein Beitrag zur Entscheidfindung

In der letzten Zeit sind zahlreiche Vernehmlassungen und Stellungnah-
men zu den Projekten der Neuen Eisenbahn-Alpentransversalen (NEAT)
bekannt geworden. Praktisch alle Stellungnahmen sind dabei aus einer
mehr oder weniger eindimensionalen oder dann wenig abgestitzten
Sicht heraus abgefasst, was sicher auch das gute Recht der verschiede-
nen Verbdnde, Parteien und sonstigen Gremien ist.

Bei dieser Sachlage hat sich das IVT herausgefordert gefihlt und sich
entschlossen, eine Bewertung und Beurteilung der NEAT-Projekte
durchzufilhren, welche unvoreingenommen, umfassend und doch ein-
fach ist.

Die beiden vorstehenden Artikel in diesem Heft sowie die beiden NEAT-Artikel im
vorangehenden Heft 43/89 (Seiten 1155 bis 1168) enthalten die Grundlagen fiir eine
«sachgerechte Entscheidfindung», welche unter Beriicksichtigung individuell unter-
schiedlicher Gewichtungen legitimerweise durchaus auch divergierende Varianten-
prdferenzen zuldsst. Die Gewichtungen der Entscheidungskriterien werden ja in Ab-
hingigkeit der einzelnen Standpunkte unterschiedlich gewdhlt. Der nachfolgende
Beitrag enthdilt - stellvertretend fiir verschiedene mogliche Standpunkte - eine Beur-
teilung unter Anwendung einer bestimmten Gewichtung, wie sie von einigen Mitarbei-
tern des Institutes fiir Verkehrsplanung und Transporttechnik (IVT) der ETH gewdhlt
wurde. (Red.)
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Bild 1. Ubersicht iber die offiziellen NEAT-Varianten
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Vorgehen

In Anbetracht der zur Verfligung ste-
henden Zeit von einigen Wochen war es
nicht moéglich, im Hinblick auf die Be-
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wertung eigene Berechnungen durch-
zufithren und vollstindig vergleichba-
re, aufeinander abgestimmte Indikato-
ren zu erarbeiten. Als Grundlage wurde
die Zusammenfassung der NEAT-
Zweckmassigkeitspriiffung des Inge-
nieurbiiros INFRAS, Ziirich, verwen-
det. Von den zahlreichen NEAT-Va-
rianten (einschliesslich Untervarian-
ten) wurden nur die in Bild 1 dargestell-
ten fiinf offiziellen Varianten - Lotsch-
berg/Simplon, Gotthard, Ypsilon,
Spliigen | und 2 (d.h. inkl. neue Zu-
fahrt von Basel nach Chur) - sowie die
Null-Variante (keine Alpentransversa-
le) als Referenzvariante betrachtet.

Die IVT-Stellungnahme zur NEAT be-
steht in einer Bewertung der sechs Va-
rianten anhand eines Zielsystems. Das
generelle Bewertungsvorgehen umfasst
drei Phasen, welche aus der Darstellung
in Bild 2 im einzelnen hervorgehen.

Zijelsystem

Bei der Beurteilung der NEAT-Varian-
ten sind folgende Aspekte von massge-
bender Bedeutung und werden deshalb
als Zielbereiche im Zielsystem betrach-
tet:

- Alpenquerender Verkehr: Darunter
fallen alle verkehrlichen Belange des
Personen- und Giiterverkehrs, die in
einem Zusammenhang mit einer
NEAT stehen.

- Umwelt, Raum und Siedlung: Dieser
Zielbereich erfasst die Aspekte des
Umwelt-, Natur und Landschafts-
schutzes sowie die Auswirkungen auf
die Raum- und Siedlungsstruktur
entlang der NEAT-Korridore.

- Wirtschaft: Der Zielbereich Wirt-
schaft beinhaltet die betriebswirt-
schaftlichen und gesamtwirtschaftli-
chen Aspekte einer NEAT.

- Realisierung: Dieser Zielbereich er-
fasst die Aspekte der Bauzeit und der
Etappierungsmdglichkeiten einer
NEAT-Variante.

Den vier Zielbereichen werden Krite-
rien zugeordnet, die den entsprechen-
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NEAT: Zusammenfassung der
Zweckmassigkeitsprifung

Teilziele
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Individuelle Bewertung der sechs
Varianten

Bewertungsphase

I

Auswertung

Gesamtbeurteilung

den Zielbereich moglichst vollstindig
eingrenzen sollen und ihrerseits durch
spezifische Indikatoren beschrieben
werden. Werden die vorgenannten Teil-
ziele, die Zielkriterien und Indikatoren
systematisch gegliedert, so ergibt sich
fiir die Bewertung der NEAT-Varianten
das hierarchische Zielsystem gemaéss
Tabelle 1.

Bewertungsmethode

Aus Zeitgriinden und auf Grund der
zur Verfiigung stehenden Unterlagen
konnte nur ein einfaches Bewertungs-
verfahren durchgefiihrt werden. Eine
der einfachsten, aber fiir eine Grob-
bewertung durchaus geniigende Bewer-
tungsmethode ist die Rangsummen-
bewertung. Sie ist eine angepasste, ver-
einfachte Methode der Nutzwertanaly-

se und beruht auf einer Rangbildung
der NEAT-Varianten anhand der ver-
schiedenen Beschreibungsgrossen (In-
dikatoren). Sie fiihrt schliesslich durch
Summierung der Rénge auf eine End-
rangierung der einzelnen Varianten.
Beste Variante ist diejenige mit der nied-
rigsten Rangsumme.

Da nicht allen Zielkriterien die gleiche
Bedeutung beigemessen werden kann,
miissen sie entsprechend gewichtet wer-
den. Diese Gewichtung fiihrt zur ge-
wichteten Rangsummenbewertung, wo-
bei wiederum die kleinste Summe die
Bestvariante auszeichnet.

Gewichtung

Die Ziele und Kriterien des Zielsystems
sind nicht alle gleich wichtig. Zudem

Bild 3. Durchschnittsgewichtung der Teilziele

Bild 2. Bewertungsablauf

dndert ihre relative Bedeutung mit der
Meinung, den Priorititen und dem
Kenntnisstand des einzelnen Bewer-
ters. Durch die Bildung eines Durch-
schnittswertes aus den Einzelgewichten
kann eine repridsentative Gewichtung
fiir die bewertende Gruppe berechnet
werden, falls die Meinungen nicht zu
weit auseinanderklaffen. Von jedem
Bewerter wurden die folgenden vier Ar-
beitsschritte durchgefiihrt:

I. Schritt: Festlegen der Rangfolge der
Kriterien nach der Bedeutung, die ih-
nen der Gewichtende beimisst. Die Ab-
stinde zwischen den Kriterien spielen
bei diesem Schritt keine Rolle.

2. Schritt: Festlegen der Abstinde zwi-
schen den einzelnen Ringen der Krite-
rien mit Hilfe von Gewichtspunkten
(0-100). Das Kriterium im ersten Rang
erhilt 100 Punkte.

Hauptziel Teilziele Zielkriterien

Indikatoren

Alpenquerender Personenverkehr
Verkehr

Neue Alpentrans-

Durchschnittsrang
Attraktivitat

durchschnittliche
Gewichtung in %

Kriterium

Verkehrsbelastung
Beniitzervorteile
(Reisezeit)

versale (NEAT) Giterverkehr

Attraktivitat
Giiterverkehrsbelastung
Verkehrsumlagerung

Allen Anforderun- Umwelt, Raum und Umwaltbelastungen

Landverbrauch

ONDOO B WN =

Guterverkehr 20,7
Umweltentlastung 18,3
Personenverkehr 14,1
Realisierung 12,0
Umweltbelastungen 10,4
Betriebswirtschaft 9,0
Raum und Siedlung 8,0
Gesamtwirtschaft 7.6

Siedlung Larmbelastungen
gen der zukinftigen Energieverbrauch (Svom)
Formen des inter- Umweltentlastungen | Emissionsreduktion
Treibstoffmindarverbrauch
(Bonzin / Diosal)
nationalen Gater- Raum und Siedlung | Beschaltigungselfekt
Attraktivitat der Regionen
und Relseverkehrs
Wirtschaft Betriebswirtschaft Betriebswirtschaltliche
gerecht werden Kosten / Nutzen
Gesamtwirtschaft Gesamtwirtschaftliche
Kosten / Nutzen
Realisierung Realisierung Bauzeit

Etappierung

Tabelle 2. Durchschnittliche Gewichtung der Kriterien

Tabelle 1. Zielsystem der Bewertung
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6 1. Personenverkehr

Nul  L/S Gotth YPS Sp1 Sp2

6 3. Umweltbelastungen

Null L/s Gotth  YPS Sp1 Sp2

& 5. Raum und Siedlung

Null L/s

3 7. Gesamtwirtschaft

Gotth  YPS Sp1 Sp2

Null L/s

6 2. Guterverkehr

Null L/s Gotth  YPS Sp1 Sp2

6 4. Umweltentlastungen

Null L/s

6 6. Betriebswirtschaft

Gotth Sp 1 Sp2

Null L/s

6 8. Realisierung

Null L/s Gotth  YPS Sp1 Sp2

Bild 4. Ungewichtete Bewertung der einzelnen Zielkriterien

3. Schritt: Ermittlung der Gewichtspro-
zente der einzelnen Kriterien durch
einfaches Umrechnen.

4. Schritt: Uberpriifung der Gesamt-
summe der Gewichtsprozente, die 100
betragen soll.

Nach der Auswertung der sechs persén-
lichen Gewichtungen ergibt sich die in
Tabelle 2 dargestellte Rangfolge und
durchschnittliche Gewichtung der Kri-
terien bzw. der Teilziele gemass Bild 3.
Daraus geht klar hervor, dass die Ziel-

bereiche Umwelt, Raum und Siedlung
(vor allem Umwelt) und alpenqueren-
der Verkehr bei der Beurteilung einer
NEAT-Variante eindeutig im Vorder-
grund stehen. Den Wirtschaftsaspekten
kommt die drittwichtigste Bedeutung
zu. Die dkonomischen Belange wiren
wichtig, haben hier jedoch nach Auf-
fassung der Bewertenden den verkehrs-
politischen Fragen den Vorrang zu ge-
ben. Am tiefsten wird der Zielbereich
Realisierung gewichtet. Uber die Wich-
tigkeit dieses Kritériums gehen die Mei-
nungen stark auseinander.

Variante

Gotthard

Lotschberg
Simplon

Ypsilon
Null
Splagen 2

Splagen 1

Gesamtbewertung minus
Standardabweichung

durchschnittliche
Gesamtbewertung

Gesamtbewertung plus
Standardabweichung

300 500

400
gewichtete Rangsumme

Bild 5. Gesamtbewertung
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Bewertung

Die Bewertung umfasst die fiinf NEAT-
Varianten sowie die Null-Variante
(Referenzvariante). Die Zielwertzutei-
lung erfolgt durch das Verteilen der
Rénge 1 bis 6 pro Beschreibungsgrosse
(Indikator) auf die Varianten, wobei
Rang 1 den besten und Rang 6 den
schlechtesten Rang bedeuten. Zwei
gleiche Rénge werden dann zugeord-
net, wenn die Indikatorwerte der ent-
sprechenden Varianten den gleichen
Wert aufweisen oder nur innerhalb der
Fehlermarge variieren. Um wieviel
eine Variante, bezogen auf einen Indi-
kator, besser oder schlechter ist als die
anderen, kann mit der Rangsummen-
bewertung nicht festgestellt werden.

Die durchschnittliche ungewichtete
Beurteilung beziiglich der Teilziele ist
in Bild 4 grafisch dargestellt. Hier zei-
gen sich die Stdrken und Schwichen
der einzelnen Varianten, wie sie im
Durchschnitt von den einzelnen Bewer-
tern beurteilt werden.

Synthese

Aus der Notwendigkeit heraus, sechs
verschiedene Bewertungen zusammen-
zufassen, stellt sich die Frage, ob das
Endresultat, d.h. die Rangfolge der Va-
rianten, von der Art der Zusammenfas-
sung beeinflusst wird. Weiter ist zu un-
tersuchen, wie stark die Rangordnung
der Varianten von der Gewichtung be-
einflusst wird. Erst nachdem solche
Uberlegungen angestellt worden sind,
kann eine Antwort darauf gefunden
werden, ob das Bewertungsresultat sta-
bil ist und damit als Meinung der Be-
werter insgesamt gelten kann.

Es zeigte sich, dass die Bewertung prak-
tisch nicht dndert, wenn nicht der
Durchschnitt der Ergebnisse der Ein-
zelbewerter gebildet wird, sondern
durchschnittliche Zielwerte mit durch-
schnittlichen Gewichten multipliziert

Literatur
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werden. Auch die Frage nach dem Ein-
fluss der Gewichtung wies auf ein stabi-
les Ergebnis hin.

In der Gesamtsicht der Untersuchun-
gen zur Sensitivitdt der Ergebnisse und
unter Beriicksichtigung der Durch-
schnittsbewertung kann man das in
Bild 5 dargestellte Endergebnis als ein-
deutig bezeichnen. Zu beachten ist da-
bei, dass die Bestvariante diejenige ist,
welche die geringste gewichtete Rang-
summe erhilt. Offensichtlich ist die Va-
riante Gotthard aus der von der Be-
wertergruppe des [VT vorgenommenen
Beurteilung als Bestvariante hervorge-
gangen.

Weiter zeigte sich klar, dass sich die iib-
rigen fiinf untersuchten Varianten be-
ziglich ihrer Rangsummen in Gruppen
einteilen lassen. Hinter der Gotthard-

variante zeigen sich in der «zweitran-
gierten» Gruppe (Pliatze zwei und drei)
die Loschberg/Simplon-Variante und -
dies ist bemerkenswert - die «Y»-Va-
riante. Die Bewertergruppe ist vom un-
erwartet guten Abschneiden der
«Y»-Variante liberrascht und betrach-
tet dies als Hinweis, dass die nicht in die
Bewertung einbezogene, aber in der Of-
fentlichkeit ebenfalls diskutierte Va-
riante Gotthard-Ost im Rahmen dieses
Bewertungsverfahrens moglicherweise
Chancen hitte, sehr gut oder gar als
Bestvariante abzuschneiden.

In der «drittrangierten» Gruppe finden
sich auf den Pldtzen vier, finf und
sechs die Null-Variante, Spliigen 2 und
Spliigen 1. An dieser Reihenfolge ist in-
teressant, dass die Null-Variante noch
besser als die Spliigen-Varianten ab-

Sicherungs- und Stiitzmass-
nahmen im Untertagebau

Symposium in Zrich

Das Institut fir Bauplanung und Baubetrieb (IBETH), Fels- und Unterta-
gebau der ETH Ziirich filhrte zusammen mit der Fachgruppe fiir Unter-
tagebau des Schweizerischen Ingenieur- und Architekten-Vereins
(FGU/SIA) im April 1988 in Ziirich ein Symposium iiber «Sicherungs-,
Stiitz- und Gebirgsverbesserungsmassnahmen» durch - bei Teilnahme
von iiber 400 Fachleuten aus Kanada, Deutschland, Norwegen, Oster-
reich und der Schweiz. In 20 Vortrigen mit zahlreichen Diskussionsbei-
tragen wurden technologische Fortschritte behandelt, die in den letzten
Jahren durch Neuerungen bei Maschinen, Verfahren und Produkten im
Untertagebau erreicht wurden. Hier wird iber in Deutschland gemach-
te Erfahrungen mit Sicherungs- und Stitzmassnahmen im Tunnelbau

berichtet.

Gittertrdger

Nach Dr.-Ing. M. Betzle, Kleinmai-
scheid/Koblenz, sind «Gittertriger ein
Sicherungselement und Bestandteil der
Spritzbetonschale im Untertagebau»
[1-5]. Die schnelle Verbreitung der
Spritzbetonbauweise (NATM) [6] mit
Stiitzung der Hohlraumbegrenzung mit
Tunnelbaubdgen und Spritzbeton [7]
mit Betonstahlmatten hat zur Entwick-
lung von Gittertrigern gefiihrt. Vor
dem Aufbringen des Spritzbetons die-
nen sie der Sofortsicherung und zum
Schutz der Vortriebsmannschaft; dafiir
wurden die massgebenden Lasten und
statischen Systeme untersucht. Fiir be-
sonders nachbriichige Bereiche wurde
ein neuer Drei-Gurt-Triger mit nieren-
formig ausgebildetem Randgurtstab
entwickelt und so die Schubaussteifung

verstarkt (Bild 1). Falls notwendig, wer-
den Tunnelbdgen gegen das Gebirge
vorgespannt  (Bild2). In  einem
U-Bahn-Los in Wien leitete man mit
einer im Schwerpunkt der Triger ange-
setzten Presse zentrische Normalkrifte
in den Bogen ein und presste ihn gegen
das Gebirge; die Verformungswege
wurden durch Distanzspindeln ausge-
glichen. Die Bogen konnen nachge-
spannt werden. Ausbaubdgen dienen
auch als Lehrbogen (Profillehren) zum
Verringern des Mehrausbruchs. Gitter-
triger besitzen ein gutes Einspritzver-
halten. Sie sind deshalb integraler Be-
standteil der Spritzbetonschale und
kénnen wie bei einem Verbundtriger
voll auf die statisch erforderliche Be-
wehrung angerechnet werden [8, 9]; als
bleibendes Bewehrungselement der

schneidet. Allerdings sind hier die Un-
terschiede angesichts der Standardab-
weichungen relativ klein, so dass nicht
von einer klaren Rangfolge der drei am
ungiinstigsten bewerteten Varianten ge-
sprochen werden kann. Dass die Va-
riante Spliigen 1 schlechter als Spliigen
2 abschneidet, zeigt immerhin, dass die
Ergidnzungen von Spliigen 1 zu Spliigen
2 positiv bewertet werden und als tat-
sichliche Verbesserung anzusehen
sind.

Adresse der Verfasser: N. Bischofberger und
W. Schurter, Institut fiir Verkehrsplanung,
Transporttechnik, Strassen- und Eisenbahn-
bau, ETH-Honggerberg, 8093 Ziirich.

Bild 1. Gittertrdger mit verstdrkten
Randgurtstdben (Betzle)

WINKEL
ZUR AUFNAHME
DER DISTANZ-

SPINDELN

DETAIL EINER
DISTANZSPINDEL

WIDERLAGERVORRICHTUNG
DER HYDRAULISCHEN
PRESSE

Bild 2. Zentrische Vorspannung eines
Gittertrdgers (Betzle)
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