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Konzept «Swissmetro»

Schneller Intercity-Verkehr

Auf der Basis von Magnetschiene und Linearmotor wird an der ETH
Lausanne ein Bahnsystem entwickelt, das in teilevakuierten Tunnels
mit Geschwindigkeiten bis zu 500 km/h verkehren soll. Die Ziige
gleichen Flugzeugzellen fiir 800 Passagiere. Als Netz ist ein West/Ost-
Nord/Siid-Tunnelkreuz Genf-Lausanne-Bern-Zirich-St.Gallen sowie
Basel-Luzern-Bellinzona vorgesehen. Mit einheitlichen Reisezeiten von
zwolf Minuten zwischen den Stadten kann die Strecke Genf-St.Gallen
in 57 Minuten zuriickgelegt werden. Der Energiebedarf fir den Betrieb
wird nur rund einen Achtel des Verbrauchs der heute im Ausland
verkehrenden Hochgeschwindigkeitsbahnen ausmachen. Als Zeitauf-
wand fiur die Verwirklichung wurden 25 Jahre errechnet und der
Finanzbedarf auf 25 Milliarden Franken veranschlagt.

Der Aufschwung des 6ffentlichen Inner-
orts- und Regionalverkehrs in Europa ist
bekannt. In der Schweiz sind in Ziirich,
Basel und Genf praktikable Losungen in
Gang gebracht. Die politischen Behor-
den sind gezwungen, den offentlichen
Verkehr zu fordern, insbesondere um der
zunehmenden Selbsterstickung des Au-
tomobilverkehrs und den diesem ange-
lasteten Umweltgefdhrdungen entge-
genzutreten. Mit dem damit verbunde-
nen Wiederaufschwung des Schienen-
verkehrs sind auch neue Techniken auf-
getreten. Die automatischen Metros von
Lille und Berlin sind zwei der markante-
sten Beispiele.

Die Entwicklung des interurbanen Ver-
kehrs ist ebenfalls offenkundig. Man ist
vor allem bemiiht, die Reisedauer zu
verkiirzen. In der Schweiz versucht man
dies mit der Bahn 2000. Unsere franzo-
sischen und deutschen Nachbarn haben
mit der gleichen Zielsetzung fiir hohe
Geschwindigkeiten bis zu 300 km/h op-
fiert.

Die Eisenbahntechnik hat allerdings
ihre Grenzen. Die Geschwindigkeit der
Ziige ist teuer: Die Investitionen, die
Unterhalts- und Betriebskosten, der
Energieverbrauch sowie die Schiden,
die sich daraus ergeben, werden erheb-
lich gesteigert, oft in einer unverhdltnis-
mdssigen Proportion zum erzielten
Zeitgewinn und zu den daran bestehen-
den Interessen. Dies hat zur Folge, dass
tiber kurz oder lang wahrscheinlich neue
Techniken entstehen werden, die den
Bediirfnissen der Gegenwart und vor
allem jenen des ndchsten Jahrhunderts
vermehrt Rechnung tragen werden.

Aus dieser Optik wurde an der ETH
Lausanne seit den 70er Jahren nach ei-
nem neuen Verkehrsmittel geforscht,
das die bestehenden erginzen konnte,
schnell, sicher und wirtschaftlich ist
und den politischen Erfordernissen

(Umweltschutz, unabhidngige Energie-
versorgung, geographische Mobilitét
und Arbeitsmarkt) entsprechen soll.
Diese Forschung hat 1980 in die Lancie-
rung der Idee eines Swissmetro-Projekts
in unserem Land gemiindet, das jetzt,
nach Vorliegen einer positiv ausgefalle-
nen Machbarkeitsstudie, breitere Forde-
rung erfahren soll.

Swissmeiro

Vorgeschlagen wird ein System des Pas-
sagierverkehrs iiber mittlere und grosse-
re Distanzen. Es zeichnet sich durch eine
neuartige Konzeption und eine neue
Technik aus: vollstindig unterirdisch
gefiihrt, ist es autonom, aber geniigend
in das Netz der bestehenden Transport-
mittel eingefiigt, um dank den erhdhten
Geschwindigkeiten die interurbanen
und interregionalen Passagierverbin-
dungen im ganzen Land zu verbessern.

Obschon die Idee fiir den Passagierver-
kehr entwickelt worden ist, muss ange-
merkt werden, dass ein solches System
auf die gleiche Weise oder sogar noch
leichter auch fiir den Warentransport in
Betracht kommen kann.

Das vorgesehene System beruht auf der
Anwendung von vier Techniken:

— eine vollstindig unterirdische Infra-
struktur mit zwei Tunnels mit Durch-
messern von je 4,5 m (Bild 1)

— Teilvakuum in den Tunnels

— magnetisches Schwebesystem fiir die
Fahrzeuge

— Antrieb durch lineare Elektromoto-
ren.

Es handelt sich also weniger um die Ein-

fiihrung eigentlicher technischer Neue-

rungen, sondern vielmehr um die kom-
binierte Anwendung bekannter Techno-
logien auf einer hoheren Stufe.

Technische Eigenschaften

Unterirdische Linienfihrung

Die unterirdische Losung ist vom Stand-
punkt des Umweltschutzes aus ideal und
tiberldsst der Raumplanung mehr Frei-
heitsgrade. Diese Losung dringt sich
dem Projektentwickler auf. In der
Schweiz wird es ndmlich bald unmd&g-
lich sein, neue Fahrstrecken jeder belie-
bigen Verkehrsart im Freien zu bauen,
wenn man die Topografie des Landes,
den Ausnutzungsgrad des Bodens und
die politische und soziale Entwicklung
im Umweltschutzbereich beriicksich-
ngt.

Tunnel in Molasse

Die Tunnel befinden sich einige zehn
Meter tief, um in der Molasse gebohrt
werden zu konnen und dadurch die Bau-
kosten zu verringern. Ausserdem ist die
Durchquerung von Stadtzentren in die-
ser Tiefe weniger problematisch.

Schweben im Teilvakuum

Das vorgesehene Teilvakuum mit einem
auf etwa 10 Millibar reduzierten Luft-
druck, entspricht ungefihr denjenigen
Verhiltnissen, welche ein Flugzeug auf
einer Hohe von 15000 Metern iiber
Meereshohe antrifft. Es erlaubt einen
wirtschaftlichen Betrieb der Fahrzeuge.
Ein solcher Luftentzug kann durch be-
reits auf dem Markt befindliche Pumpen
verwirklicht werden. Diese Pumpen ha-
ben eine Leistung von ca. 10 kW und
sind in Abstinden von je 5 km ange-
bracht.

Die Wahl der Auskleidung der Tunnel
hat einen direkten Einfluss auf die Ein-
richtung und die Erhaltung des Vaku-
ums. In dieser Frage kann sich das Pro-
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Swissmeétro

Bild 2. Die im teilevakuierten Tunnel fahrende Swissmetro gleicht einer Flugzeugzelle ..

fir 800 Passagiere

jekt in der Vorstudie auf Erfahrungen
stiitzen, die namentlich bei der CERN
gemacht werden konnten. Es wird an
eine Auskleidung gedacht, die aus einer
sandwichartig von zwei Ringen aus ar-
miertem Beton umschlossenen Metall-
haut besteht, wobei aber auch andere
Varianten in Priifung gezogen werden.

Der Betrieb unter Vakuum bietet den
Vorteil der Energieeinsparung, denn bei
oberirdischen Hochgeschwindigkeits-
bahnen, wie sie andernorts in Betrieb
stehen, wird der Grossteil des Energie-
verbrauchs fiir die Uberwindung des
Luftwiderstandes aufgewendet.

Wirtschaftliches Schwebesystem

Das magnetische Schwebesystem ge-
stattet einen wirtschaftlichen Fahrzeug-
betrieb. Es vermeidet praktisch jede
Abnutzung, jeden Ldrm und jede Er-
schiitterung,

Zwel Losungsmaoglichkeiten

Die Vorstudien haben zwei Losungs-
moglichkeiten fiir das magnetische
Tragsystem gezeigt: die Anziehung oder
die Abstossung.

Abstossungstechnologie. In der Abstos-
sungstechnologie wird der Schwebeef-
fekt durch die Wechselwirkung zwi-
schen den an den Fahrzeugen montier-
ten, von Gleichstrom indizierten Anker-
bewicklungen ohne Regler und einem
stromleitenden Metallband (Alumini-
um) am Boden realisiert. Die elektrische
Speisung kann durch Batterien oder mit-
tels supraleitfihigen Spulen sicherge-
stellt werden. Das Fahrzeug «hebt ab»,
wenn sich die Geschwindigkeit steigert.
Es «landet», wenn sie eine bestimmte
Grenze unterschreitet.
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Anziehungstechnologie. Die Anzie-
hungstechnologie kombiniert die Wech-
selwirkung zwischen elektromagneti-
schen Reglern, die ebenfalls von Gleich-
strom gespeist werden, mit Metallschie-
nen, die oberhalb der Magnete ange-
bracht sind.

Der Wahl der einen oder anderen Tech-
nik wird von der Energiebilanz (mini-
male Riickdrift) und der Zuverlissigkeit
abhingig sein.

Hochgeschwindigkeit durch
Linearmotor

Von Linearmotoren getriebene Fahrzeu-
ge. die durch Magnetkraft tiber ihrer Un-
terlage gehalten werden, sind in
Deutschland und Japan bereits Wirk-
lichkeit. Obwohl diese Fahrzeuge tech-
nisch gentigend ausgereift sind, um mit
Reisegeschwindigkeiten in der Grossen-
ordnung von 500 km/h zu verkehren,
werden sie voraussichtlich keine bedeu-
tende Ausbreitung erfahren, da sie einen
sehr hohen Energieverbrauch und einen
ebenfalls nicht zu vernachldssigenden
Bodenbedarf aufweisen.

Mit dem teilweisen Vakuum, dass im
Fall der Swissmetro vorgesehen ist, wird
das Energieproblem gelost, und obwohl
der Antrieb und das Schwebesystem auf
den gleichen Grundsitzen beruhen, un-
terscheiden sich die Anwendungskon-
zepte daher erheblich.

Das Swissmetro-System wiirde nimlich
durch Linearmotoren angetrieben, die
im Tunnel angebracht sind, wihrend die
Anker ihrerseits an den Fahrzeugen be-
festigt werden. Die Anordnung der Mo-
toren und ihre Leistung hingen von
wirtschaftlichen Faktoren sowie vom
gewiinschten Fahrkomfort ab. Will man

beispielsweise beschleunigen und eine
hohe Geschwindigkeit auf kurze Di-
stanz erhalten, so wiren leistungsstarke
und kostspielige Motoren erforderlich,
was eine bedeutende Investition fiir die
Energieverteilung voraussetzt. Dariiber
hinaus koénnte die hohe Beschleunigung
von den Passagieren als unangenehm
empfunden werden. Es muss daher ein
Optimum gefunden werden. Es liegt auf
der Hand, dass die Geschwindigkeit von
dieser Optimierung abhéngt und dass sie
erhoht werden kann, wenn die Distanz
zwischen zwei Haltestellen grosser aus-
fallt.

Die Vorstudie hat gezeigt, dass die Di-
stanzen zwischen den grossen stidti-
schen Agglomerationen unseres Landes
Hochstgeschwindigkeiten in der Gros-
senordnung von 400 bis 500 km/h erlau-
ben, wobei der Energieverbrauch pro
Passagier achtmal geringer ausfillt als
bei einer Reise mit 250 km/h mit dem
TGV (Train a Grande Vitesse). Um diese
erhebliche Leistungssteigerung zu errei-
chen, kann heute realistischerweise eine
Wiedergewinnung der Energie bei der
Bremsung in Betracht gezogen werden.

Auf diese Weise wiirde die Swissmetro
im Vergleich zu anderen Transportmit-
teln relativ wenig Energie verbrauchen.
Dariiber hinaus diirfte das System in
dem Masse zur Verbesserung der Ener-
giebilanz unseres Landes und der Ver-
ringerung unserer Abhingigkeit vom
Erdol beitragen, wie es durch seine ho-
here Attraktivitdt den Strassenverkehr
zuriickdringen wiirde.

Ferner ist anzufiihren, dass Transportsy-
steme mit linearen Motoren im anvisier-
ten Sinne bereits in Betrieb stehen, wenn
auch auf einer unteren Stufe und ohne
Vakuum: dies namentlich bei den PTT
fiir den Transport von Postsdcken in den
Verteilungszentren und in mehreren eu-
ropdischen Glasfabriken fiir die Befor-
derung der Gliser innerhalb der Ferti-
gungskette

Sicherheitsaspekte und
Notantrieb

Das Fahrzeug wird mit Sicherheitsvor-
richtungen fiir den Ausnahmefall ausge-
riistet sein: Brems- und Leitkufen, Rader
und einen autonomen Motor, welche no-
tigenfalls die Weiterfahrt zur nédchsten
Haltestelle oder zur einem der Notaus-
ginge sicherstellen, die alle fiinf Kilo-
meter mit den Pumpstationen zusammen
vorgesehen sind.

Eine Panne im Antriebssystem beein-
trichtigt das Schwebesystem nicht, da
beide getrennt gespeist werden. In ei-
nem Storfall wird das Fahrzeug durch
die Reibung mechanisch gebremst und
landet normal. Die Wahrscheinlichkeit,
dass die Magnete des Tragsystems auf
einen Schlag ausfallen, ist minim. Sollte
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dies dennoch einmal eintreffen, wird das
Fahrzeug auf seiner Unterlage einige
Zentimeter herunterfallen und wird
dann durch einen Bremsschuh abge-
bremst und gefiihrt. Ein entsprechendes
Experiment wurde seinerzeit in Frank-
reich anlédsslich eines Probelaufs des
«Turbotrain» durchgefiihrt. Die Lan-
dung entspricht etwa derjenigen eines
Flugzeugs.

Reisen wie in einem
unterirdischen Flugzeug

Das Swissmetro-Fahrzeug weist grosse
Ahnlichkeit mit einer druckausgegliche-
nen, komfortablen Flugzeugzelle auf
(Bild 2). Bei einem Durchmesser von
3,4 m und einer Linge von 200 m kann
es mit 800 Sitzplitze eingerichtet wer-
den. An den Haltestellen ermdglichen
automatische Schleusen und Tiiren das
Ein- und Aussteigen der Passagiere.

Die Argumente, wonach die Benutzung
eines solchen Transportmittels abge-
lehnt wiirde, weil man die Landschaft
nicht betrachten konne, fallen minde-
stens fiir jene Passagiere nicht ins Ge-
wicht, die aus Notwendigkeit reisen und
daher dem Kriterium der Zeit erste Prio-
ritdt einraumen. Und aus der hohen Be-
legung der U-Bahnen in den grossen
Stddten der ganzen Welt schliessen die
Projektverfasser, dass auch eine krank-
hafte Angst vor geschlossenen Rdumen
(Klaustrophobie) keine grosse Rolle
spielen konne.

Netz und Betrieb

In Anbetracht des Schweizer Reliefs
konnte das Netz eine doppelte Trans-
versale in Kreuzform darstellen, das die
Hauptzentren des Landes miteinander
verbindet: Genf, Lausanne, Bern, Lu-
zern, Ziirich, St. Gallen von Westen nach
Osten; Basel, Luzern, Tessin von Nor-
den nach Siiden sowie zwei Verlinge-
rungen: St. Gallen—Chur und Lausanne—
Sitten (Bild 3).

Anschluss an bestehendes
Verkehrsnetz

Die Haltestellen sind unterirdisch und
durch schnelle mechanische Systeme an
das bestehende Verkehrsnetz ange-
schlossen.

Die Wahl der Lage der Haltestellen muss
so getroffen werden, dass die notwendi-
gen Transporte minimiert werden. Vor-
stellbar wire beispielsweise, die Halte-
stellen unter den Bahnhofen einzurich-
ten, wo sich dieser Standort als vorteil-
haft erweist, und sie mit Liftanlagen von
grossem Fassungsvermogen zu verbin-
den.

Der Gepicktransport wird automatisiert
und lduft von der Ankunft an der Einstei-
gestelle bis zum Ausgang an der Zielhal-
testelle nach dhnlichen Grundsitzen wie
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Bild 3. Swissmetro-Netz gemass Vorstudie 1991 der ETH Lausanne

beim Luftverkehr ohne Zutun des Passa-
giers ab. Die Gepickstiicke werden al-
lerdings mit einem Transportschein per-
sonalisiert, um bei der Ankunft rasch
abgeholt werden zu konnen.

In zwolf Minuten von Stadt
zu Stadt

Die Reisezeit zwischen den Haltestellen
ist konstant — 12 Minuten — und demzu-
folge sind die Geschwindigkeiten bis
maximal 500 Stundenkilometer varia-
bel. Die Aufenthalte betragen 3 Minu-
ten. Genf befindet sich auf diese Art und
Weise 57 Minuten von Ziirich entfernt
und Basel 27 Minuten von Bellinzona
(Tabelle 1).

Zu den Spitzenzeiten konnte Swissme-
tro mit Frequenzen von acht oder sogar
mehr Ziigen pro Stunde verkehren.

Elektronisches Betriebs- und
Kontrollsystem

Das Betriebs- und Kontrollsystem wird
elektronisch gesteuert. Frontalkollision
ist ausgeschlossen, da die Metros in ih-
rem jeweiligen Rohr auf Einbahnstrek-
ken verkehren.

Anschluss an das europaische
Transportsystem

Die Einfiihrung von Swissmetro in das
europdische Transportsystem kann auf
zwei Arten ins Auge gefasst werden:
Entweder entwickeln die Nachbarldnder
der Schweiz ihre eigenen Eisenbahn-
oder anderen Systeme, oder Swissmetro
wird eine mehr oder weniger bedeutende
Ausbreitung iiber die Landesgrenzen
hinaus erleben.

Im ersten Fall miissten die Transitpassa-
giere in unserem Land an den Enden des
Netzes auf ein anderes Transportmittel
umsteigen. Dieser Nachteil verliert an
Gewicht, wenn man an die schnellen
und komfortablen Verbindungen denkt,
die eingerichtet wiirden, und anderseits
auch den fantastischen Zeitgewinn in
Rechnung stellt. Schliesslich muss zu
diesem Punkt betont werden, dass die
Eisenbahnbeniitzer auch bereits heute
gelegentlich umsteigen miissen.

Kosten und Wirtschaftlichkeit

Die zur Verwirklichung der Swissmetro
notwendigen Investitionen hingen vor
allem von den geologischen Bedingun-
gen ab. Erstens, weil die Kosten der Er-
stellung eines Tunnels je nach der Be-
schaffenheit des Bodens um den Faktor
2 variieren konnen. Zweitens weil die
Realisierung des Tunnels den Hauptan-
teil an den Kosten ausmacht. Wie dem
auch sei, kann mit Sicherheit gesagt
werden, dass die Investitionen fiir die
Infrastruktur der Swissmetro jenen ver-
gleichbar sind, die fiir den Bau von neu-
en Autobahn- oder Eisenbahnstrecken
notwendig wiren. Dies vor allem dank
dem kleinen Durchmesser der Tunnel,
wegen des geringen Landbedarfs und
weil keine besonderen Massnahmen
zum Schutz der Umwelt notig werden.

Die Kosten des Abschnittes Genf-St.
Gallen werden (Kostenbasis 1990) auf
11 Milliarden Franken geschitzt und die
Verwirklichungsdauer auf 15 Jahre. Was
das Gesamtnetz anbelangt, sind die ent-
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Basel Bellinzona Bern Chur  Genéve Lausanne Luzern Sion  St.Gallen
Zuarich 27 27 27 27 57 42 12 57 12
St. Gallen 42 42 42 12 72 57 27 72 -
Sion 57 57 27 87 27 12 42 - 72
Luzern 12 12 12 42 42 27 - 42 27
Lausanne 42 42 12 72 12 - 27 12 57
Geneve 57 57 27 87 - 12 42 27 72
Chur 57 57 b7 - 87 72 42 87 12
Bern 27 27 - 57 27 12 12 27 42
Bellinzona 27 - 27 57 857 42 12 57 42
Basel Bellinzona Bern Chur  Genéve Lausanne Luzern Sion  St.Gallen
Tabelle 1. Fahrzeiten der Stadteverbindungen im Swissmetro-Netz

sprechenden Zahlen 25 Milliarden Fran-
ken und 25 Jahre.

Zur Ausfithrung der Arbeiten wurde an-
genommen, dass acht Maschinen fiir den
Tunnelvortrieb und fiinf fiir den Schild-
vortrieb eingesetzt wiirden, wobei Er-
gebnisse von 600 und 130 Metern pro
Maschine und Monat vorgesehen wur-
den.

Die Verwirklichung einer ersten Etappe
von 70 km Linge (Genf-Lausanne)
konnte in 15 Jahren mit einer Investition
in der Grossenordnung von 2 Milliarden
Franken erfolgen.

Bemerkenswerte
Wirtschaftlichkeit

Aus der Vorstudie von 1991 geht hervor,
dass die direkte Wirtschaftlichkeit des
Projektes, ohne induzierte und externe

Vorteile fiir die Benutzer (Zeit, Kosten,
Sicherheit, Bequemlichkeit) und die Of-
fentlichkeit (Umweltfreundlichkeit, Ar-
beitspldtze, Aufschiebung von Inve-
stitionen, usw.), positiv ausféllt. Das
heisst, dass das Projekt in langfristigen
und in inflationsbereinigten Zahlen aus-
geglichene direkte Ausgaben und Ein-
nahmen verspricht. Solche Ergebnisse
sind im Bereich der grossen Verkehrs-
infrastruktur-Projekte sehr selten und
daher bemerkenswert. In Beriicksichti-
gung der obengenannten weiteren Aus-
wirkungen und in der Annahme ver-
schiedener kombinierter 6ffentlicher
und privater Finanzierungen kdnnten
sich fiir das Gesamtprojekt hohe Wirt-
schaftlichkeitsraten ergeben, die
einen Vergleich mit den neuen Techno-
logien fiir Hochgeschwindigkeitsziige
in Europa nicht zu scheuen brauchen.

Die Idee fiir Swissmetro wurde 1970 von
Herrn Rodolphe Nieth, Ingenieur in Lau-
sanne, entwickelt und seit 1981 auch von
den ETH-Lausanne-Professoren Willy Be-
noit, Francois Descoeudres, Marcel Jufer
und Francis-Luc Perret unterstiitzt.

1986 wurde in National- und Stidnderat
iiber Swissmetro diskutiert; die kleine
Kammer verlangte in einem Postulat eine
Machbarkeitstudie, die vom Bundesamt
fiir Verkehr bei der Firma Dornier (BRD)
in Auftrag gegeben wurde. Aufgrund des
Berichtes, der seit Friihjahr 1988 vorliegt
und die Machbarkeit des Systems besti-
tigt, wurden dem Entwicklungsteam an der
ETH-L von der Eidgenossenschaft
500 000 Franken als Beitrag fiir eine Vor-
studie zugesprochen, und die ETH Lausan-
ne sowie schweizerische Unternehmen be-
teiligten sich mit je 250 000 Franken. Die
Studie wird 1992 beendet sein. Die bis jetzt
erzielten Resultate sind vielversprechend
und bestétigen die Vorziige des Systems.

Um die Swissmetro zu entwickeln und zu
fordern, hat sich eine von der Fédération
romande des syndicats patronaux unter-
stiitzte Arbeitsgruppe gebildet, die be-
schloss, eine Aktiengesellschaft zu griin-
den. Als Prisident konnte Nationalrat Ser-
gio Salvioni gewonnen werden. Die Ge-

Swissmetro im politischen Umfeld

sellschaft wird fiir private und offentliche
Unternehmen sowie fiir Initiatoren und
Forscher offenstehen, welche die Entwick-
lung des Systems ermdglichen wollen.
Wichtige erste Massnahmen sind einer-
seits Darstellungen des Projektes gegen-
tiber den Eidgendssischen Ridten mit dem
Ziel, eine Baubewilligung fiir einen ersten
(Versuchs-)Abschnitt Genf-Lausanne zu
erlangen und anderseits die Fortsetzung
der Suche nach den zur Verwirklichung des
Projektes nétigen finanziellen Mitteln. Fiir
ihre Arbeitsfahigkeit bendtigt die Gesell-
schaft in einer ersten Phase mindestens
300 000 Franken pro Jahr. Die Arbeits-
gruppe strebt eine Finanzierung an, die mit
Hilfe von hochstens zehn Unternehmen
mit einer auf drei Jahre laufenden finanzi-
ellen Verpflichtung erfolgt. Bis jetzt haben
drei Gesellschaften zugesagt.

International wurde Swissmetro im Rah-
men der Europiischen Konferenz der Ver-
kehrsminister (CEMT) 1988 in Luxem-
burg von Bundesrat A. Ogi. Chef des Eid-
gendssischen Verkehrs- und Energiewirt-
schaftsdepartementes, erwihnt. Anlésslich
der Tagung «Alp Transit» vom 21. Juni
1990 an der Transport 90 in Miinchen hat
er sein Interesse an diesem System im Rah-
men einer mdglichen Erweiterung auf eine
Eurometro bestiitigt.

768

Es ist interessant hervorzuheben, dass
ein Schitzungsfehler der Verwirkli-
chungskosten nur eine begrenzte Aus-
wirkung auf die Wirtschaftlichkeitsrate
hat.

Gesamtwirtschaftliche Vorteile

Schliesslich muss noch auf die wirt-
schaftlichen Vorteile hingewiesen wer-
den, die von einer Verwirklichung der
Swissmetro zu erwarten wiren:

— Verminderung der Strassenunfille, da
die Strassen weniger stark befahren
werden

— dank der unterirdischen Streckenfiih-
rung Erhaltung des guten landwirt-
schaftlichen Bodens

— Aussichten fiir die schweizerischen
Unternehmungen, sich dank der Ent-
wicklung von neuen Techniken, Ein-
richtungen und Konstruktionen welt-
weit den Zugang zu neuen Mirkten zu
erobern

— eine wirtschaftlich und gesellschaft-
lich ausgeglichene und auf die ver-
schiedenen Landesgegenden gleich-
massiger verteilte Entwicklung auf-
grund der erheblichen Verkiirzung der
Reisezeiten. Diese Verkiirzung wird
in der Tat zu einer bedeutenden Stei-
gerung der geographischen Mobilitit
der Arbeitskrifte fithren, was den de-
mographischen und wirtschaftlichen
Konzentrationsprozess aufhalten
wird, dies namentlich durch den An-
schluss der Kantone Tessin, Graubiin-
den und Wallis an das Swissmetro-
Netz.

Auswirkungen auf die Energie

1988 hitte der notige Energieverbrauch
fiir das gesamte Swissmetro-Netz wie
folgt gelautet:

— 0,07% des gesamten schweizerischen
Energieverbrauchs

— 0,2% des Energieverbrauchs des ge-
samten schweizerischeVerkehrs

— 0,3% des Elektrizititsverbrauches der
Schweiz

Wenn 1988 das Swissmetro-Netz in
vollstindigem Betrieb gewesen wire,
hitte die Energiebilanz aufgrund der
verschiedenen Verkehrsumlagerungen
eine Jahres-Energieeinsparung aufge-
wiesen. Diese Energieeinsparung kann
in verschiedenen Einheiten wie folgt
ausgedriickt werden:

— 1659 Mio. Kilowattstunden oder
— 143 Mio. kg Treibstoff oder

— 190 Mio. | Treibstoff oder

— 5974 Terajoules (10" Joules).
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Auswirkungen auf die Umwelt

Die einzigen wichtigen Auswirkungen
auf die Umwelt von mehr oder wenig
langerer Daue sind:

— In den Lagerungsbereichen des Aus-
hubmaterials  Eingriffe in den
Baugrund und Beeintrichtigung der
Flora

— Eingriffe in die Landschaft durch
elektrische Anschlussleitungen an das
Hochspannungsnetz

Um deren Einfluss zu verringern, sind
entsprechende Vorkehrungen vorzuse-
hen.

Andere wichtige, jedoch auf die Bauzeit
beschrinkte Einfliisse sind:

— Durchquerung des Grundwasserspie-
gels wihrend der Tunnelbohrung.
Nach Bauabschluss ist das Grundwas-
ser durch die Tunnelabdichtung ge-
schiitzt.

— Die Baustellenauswirkung, Land-
schaftseingriffe und der daraus entste-
hende Ldrm. Eine gut geplante Bauor-
ganisation muss diese voriibergehen-
den Auswirkungen begrenzen.

Die durch die Verwirklichung des
Swissmetro-Projektes entstehenden
Auswirkungen sind insgesamt zeitlich
und rdumlich beschrinkt und kdnnen be-
wiltigt werden. Tatsidchlich stellen nur
die elektrischen Leitungen einen wirk-
lich wichtigen «dauernden» Eingriff in

die Landschaft dar. Lagerungsbereiche
des Aushubmaterials sind durch zweck-
dienliche Massnahmen wieder integrier-
bar.

Die Inbetriebnahme der Swissmetro
wird die Kapazititsgrenzen des Natio-
nalstrassennetzes und des Intercity-Ei-
senbahnnetzes mit Bezug auf sonst bei
beiden notige Baumassnahmen giinstig
verschieben. Teilweises Umsteigen auf
Swissmetro diirfte ferner Lirm von
Schiene und Strasse sowie Abgasemis-
sionen durch Verbrennungsmotoren ver-
ringern.

Schlussfolgerungen

Aufgrund der vorgesehenen Techniken
besitzt Swissmetro zahlreiche Vorteile:
Verwirklichung ohne grosse oberirdi-
sche Baustellen, niedrige Betriebsko-
sten, wenig Unterhalt und Erneuerung
(nahezu keine Abnutzung wegen des
Vakuums und des magnetischen Schwe-
besystems), hohes Sicherheitsniveau,
globale Energieeinsparung dank der
Verkehrsverlagerung auf dieses System,
Abnahme des Strassenverkehrs mit sei-
nen Unannehmlichkeiten, Freistellung
wichtiger Eisenbahnkapazititen fiir den
regionalen Personenverkehr und den
Giiterverkehr auf dem bestehenden
Netz, keine Schidigungen (Umweltver-
schmutzung, Ldrm und Erschiitterun-
gen), Landschaftsschonung, Erhalt des

Gedanken zur Verdichtung von

Siedlungen

Der Wunsch nach haushélterischer Nutzung des Bodens ist mittlerweile
Uber den engeren Kreis der Planer hinaus an die Offentlichkeit gelangt.
Dort, wo sich akute Probleme abzeichnen, werden bereits heute verein-
zelt Projekte bearbeitet. Diese nachtrdagliche Verdichtung bestehender
Siedlungen hat verschiedentlich zu kontroversen Diskussionen veran-
lasst. Der vorliegende Aufsatz mdchte das Spannungsfeld kurz skizzie-
ren, welches solche Projekte umgibt, sowie Grundsdtze vorschlagen,
wie Nutzungen innerhalb bestehender Siedlungen maéglichst effizient

intensiviert werden konnen.

Tragweite des Verdichtens

Projekte zur nachtriglichen Verdichtung
bestehender Siedlungsteile greifen in
geltende, anerkannte Ordnungen ein,
welche mit hohen finanziellen und ide-
ellen Werten verbunden sind. Ausser-
dem beeinflussen sie wie kaum andere
Projekte innerhalb der Siedlungen den
privaten Raum betriichtlich. Anderun-

gen der Siedlungen und ihres Umfeldes
fiihren zu einer oft schmerzlichen Wand-
lung bzw. zu einem Verlust an Gewohn-

guten Ackerbodens, Offnung neuer Ex-
portmirkte dank der neuentwickelten
Techniken, wahrscheinlich ausgegliche-
nere wirtschaftliche und soziale Ent-
wicklung und ein besseres Gleichge-
wicht unter den Stddten des Landes,
wahrscheinlich giinstige Auswirkungen
auf die geografische Mobilitdt der Ar-
beitskréfte und schliesslich Konsolidie-
rung des politischen, wirtschaftlichen
und kulturellen Foderalismus durch die
Annidherung der verschiedenen Landes-
teile.

Nach dem Abenteuer der Eisenbahn, die
ihren Hohepunkt zu Beginn des Jahr-
hunderts erlebte, und nach der Vollen-
dung des Baus des Nationalstrassennet-
zes wire es verniinftig, die lebendigen
Krifte unseres Landes fiir ein grosses
Projekt zu mobilisieren, das geeignet ist,
den Unternehmungsgeist unseres Volkes
zu erhalten und weiter zu entwickeln.
Die Schweiz muss eine Nation von Pio-
nieren an der Spitze des Fortschrittes
bleiben, wenn sie mit ihrem Wissen und
threr Technologie auf dem Niveau der
modernen Industriestaaten mithalten
will. Es geht um ihr Uberleben. In dieser
Optik konnte die Swissmetro das grosse
Projekt sein, das zahlreiche Wirtschafts-
zweige beriihrt und unser Land mit ei-
nem oOffentlichen Verkehrsmittel ausrii-
stet, das den Erfordernissen des 21. Jahr-
hunderts angepasst ist.

H. Rudolphi

zungsintensitidt, Quartierbild, Riickgriff
auf flankierende Massnahmen, etc.)
kaum punktuell, d.h. parzellenweise in
Angriff genommen werden konnen [2,
3], steht man vor der gewichtigen Tatsa-
che, dass solche Projekte einen grosse-
ren Teil der Bewohner treffen als bei
tiblichen Vorhaben wie etwa Strassen-
umbauten, einzelne Gebidudeneubauten,
Platzgestaltungen etc. Die Pflicht der
planenden Behdrden zur Information
und Mitwirkung der Bevdlkerung (RPG
Art. 4) wird geradezu zur Notwendig-
keit, soll das Projekt zur Siedlungsver-
dichtung mit Erfolg abgeschlossen wer-
den kdnnen.

VON PHILIPPE EHRENBERG,
ZURICH

Wer hat welches Interesse am
Verdichten?

heiten, Vorrechten und Identitdt [1].
Weil solche Projekte aus verschiedenen
Griinden  (Rechtsgleichheit,  Nut-

Zu diesen Schwierigkeiten gesellt sich
die Tatsache hinzu, dass je nach Akteur
die Interessen an einer Verdichtung un-
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