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Güter unterirdisch – Menschen überirdisch. 
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Bevölkerungswachstum 
Verstädterung 1950 – 2050. 

Die Bevölkerung lebt zunehmend in Städten à auch in der Schweiz 
wachsen die Agglomerationen. 

Der Untergrund als Nutzungsraum bietet Raum für neue Infrastruktur. 

Quelle: UN / Worldbank  
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Belastung der Schweizer Infrastruktur 
Fokus auf dem Mittelland. 
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Warum benötigen wir Cargo sous terrain 
Mobilität ist der Motor der Volkswirtschaft. 

•  Im heutigen Mischverkehrskonzept der Verkehrsträger sind die 
gemeinsam benutzten Infrastrukturen Strasse und Schiene rund um 
Agglomerationen bereits heute am Kapazitätslimit. 

•  Schätzungen des UVEK gehen davon aus, dass bis 2020 der Transport von 
Gütern 

•  um 36% auf der Strasse und um 

•  87% auf der Schiene zunehmen werden.  

•  Die heutigen Strukturen können diese Wachstumsraten nicht auffangen.  

•  In den letzten Jahren sind viele Investitionen in den Verkehr (Güter und 
Schiene) getätigt worden.  Allerdings überwiegend im Transitverkehr (Nord – 
Süd). 

•  Grosses Problem West – Ost im Transitverkehr und in der Belieferung 
der Agglomerationen. 



Ausgangssituation in der Logistik 
Status in der Schweiz. 

§  Die Handelsgüter werden im Herstellungsland gebündelt und gelangen in 
Containern mit Bahn und LKW in die Zentrallager im Mittelland. 

§  Lokale Güter gelangen z.T. direkt zum Kunden sehr oft auch über ein 
Zentrallager. 

§  Zentrallager haben erhebliche logistische Vorteile, erzeugen aber 
Mehrverkehr. 

§  Von Zentrallagern werden die Güter mit «grossen LKWs» über «lange 
optimierte Touren» direkt zum Kunden geführt. 

§  Viele Zentrallager befinden sich im Raum Härkingen – Aarau und sind 
z.T. hoch automatisiert. 

§  Funktion der Zentrallager 

–  Transaktion: Container à Paletten / Gitterboxen / …. 

–  Zwischenlagerung für Feinverteilung 
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Grundgedanke von Cargo sous terrain 
Güter unterirdisch – Menschen überirdisch. 

•  Das grundlegende Prinzip von CST ist die Trennung von Personen- und 
Gütermobilität: 
o  Mit fortschreitender Technik begannen die Bedürfnisse zu divergieren. 
o  Personen- und Güterverkehr behindern sich oft gegenseitig.  
o  Die leidigen Folgen sind heute in Form von Dauerstaus und 

Umweltbelastung zur Genüge bekannt. 
 

•  Die Innovation von Cargo sous terrain besteht darin, dass erstmals eine für 
den Güterverkehr optimierte, separate Infrastruktur erstellt wird (Motto 
„Güter unterirdisch, Menschen oberirdisch“).  
 

•  CST bietet eine nützliche Ergänzung zu den bestehenden Transportwegen 
und konkurriert diese nicht. Stark belastete Transportwege werden entlastet 
und oberirdisch Kapazitäten für die Menschen frei. 



Grundgedanke von Cargo sous terrain 
Trennverkehr im Untergrund. 

§  In und rund um Agglomerationen bleibt nur der Untergrund für neue 
Infrastrukturen. 

§  Tunnel können schneller realisiert werden (als oberirdische Infrastruktur) 
–  Kürzere Bewilligungsphasen 
–  Kürzere Bauzeiten durch Mehrfachangriff im Flachland 

§  Trennung von Personen und Gütern im Untergrund 
–  Hohe Sicherheits- und Geschwindigkeitsbedürfnisse der Menschen 

-> Hohe Kosten 
–  Güter müssen primär pünktlich sein, Geschwindigkeit ist meistens 

sekundär 

§  Gütertunnel im Besonderen 
–  Kostengünstig im Bau 
–  Kostengünstig im Betrieb durch Automatisierung 
–  Bewährte Technologie ist bereits heute vorhanden. 



Relevante Güter für Cargo sous terrain 
Welche Güter können transportiert werden (I)? 

§  Alle Güter von peripheren Zentrallägern in die Agglomeration hinein (und wieder 
zurück) und «hinter der Agglomeration» 

§  Alle Güter ausserhalb des CST Gebietes werden nur bis zum nächsten CST-Hub 
gefahren und gelangen automatisch in die Agglomeration. 

§  Jeder Hub ist automatisch mit jedem anderen verbunden und kann über jeden 
anderen Hub ein- und auslagern (à Umgehung Nachtfahrverbot). 

§  Das System CargoTube ist vergleichbar mit einem grossen virtuellen Lagerhaus 
à die Nachteile der Zentralisierung werden aufgehoben. 

§  In der Zukunft sind Lager und Produktionsstäten denkbar die nur über den 
Untergrund mit der Aussenwelt verbunden sind.  

Durch Cargo sous terrain wird der heutige Verkehr signifikant entlastet. 
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Relevante Güter für Cargo sous terrain 
Welche Güter können transportiert werden (II)? 

§  Alle Güter von peripheren Zentrallägern in die Agglomeration hinein (und wieder 
zurück) und «hinter der Agglomeration» 

§  Alle Güter ausserhalb des CST Gebietes werden nur bis zum nächsten CST-Hub 
gefahren und gelangen automatisch in die Agglomeration. 

§  Jeder Hub ist automatisch mit jedem anderen verbunden und kann über jeden 
anderen Hub ein- und auslagern (à Umgehung Nachtfahrverbot). 

§  Das System CargoTube ist vergleichbar mit einem grossen virtuellen Lagerhaus 
à die Nachteile der Zentralisierung werden aufgehoben. 

§  In der Zukunft sind Lager und Produktionsstäten denkbar die nur über den 
Untergrund mit der Aussenwelt verbunden sind.  

Durch Cargo sous terrain wird der heutige Verkehr signifikant entlastet. 
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Beschreibung des Systems - Überblick 
Güter unterirdisch – Menschen überirdisch. 



Systembeschreibung - Hubs 
Güter unterirdisch – Menschen überirdisch. 

•  Cargo sous terrain verbindet wichtige Logistik- und Einkaufszentren der 
Schweiz unterirdisch miteinander.  

•  Dabei werden vornehmlich bestehende Infrastrukturen in das System 
eingebunden, sodass kein zusätzlicher Landverbrauch notwendig ist.  



Systembeschreibung - Terminals 
Güter unterirdisch – Menschen überirdisch. 

•  Das Prinzip ist dasselbe wie bei einem automatischen Fördersystem. 
•  In den Tunnels verkehren selbstfahrende, unbemannte 

Transportfahrzeuge, die an dafür vorgesehenen Rampen oder Lifts 
automatisch Ladungen aufnehmen und abgeben können.  



Systembeschreibung - Fahrzeuge 
Güter unterirdisch – Menschen überirdisch. 

•  Die Güter werden vorwiegend in festen Einheiten wie Paletten oder 
Gitterboxen mit einer Geschwindigkeit von rund 30 km/h 
vollautomatisch transportiert .  



Systemannahmen Cargo sous terrain 
Eckdaten des Systems. 

•  Basisannahmen: 
•  Streckenlänge 50km vom Raum Härkingen / Neuendorf bis in den Raum 

Zürich Nord / Ost. 
•  Planungs- / Bauzeit: 2-3 Jahre Detailplanung / 2-3 Jahre Genehmigung / 

5 Jahre Bau, 100 Jahre Nutzungsdauer. 
•  Zusatznutzen: Handel von CO2-Zertifikaten / Verbau von 

Hochspannungsleitungen / kommerzielle Nutzung des Abraums und 
Vermietung von Palettenstellplätzen nicht kalkuliert. 

 
•  Mögliche Lösung: 

•  2 - 3 Fahrspuren, davon eine für Service und Wartung / Lagerung / 
Überholen. 

•  Alle diskutierten Güterkategorien und –anforderungen transportierbar 
bzw. erfüllbar. 

•  Tunneldurchmesser innen 4,50 - 6,30m  
•  Ladehöhe Fahrzeug 2,10m plus Hängebahn. 
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Wer unterstützt das Projekt 
Güter unterirdisch – Menschen überirdisch. 

•  Das Unternehmen CargoTube AG hat ein Systemdesign für ein unterirdisches 
Gütertransport-System erstellt und in einem Konzeptpapier zusammengefasst.  

•  Das Konzept stößt sehr schnell auf großes Interesse bei zahlreichen Schweizer 
Unternehmen und im Ausland. 

 
•  Der Detailhandel sowie die KEP- und Stückgutbranche als potenzielle 

Nutzergruppen engagieren sich stark im Projekt sowie im Lenkungsausschuss von 
Cargo sous terrain. 

 
•  Weiter wurde das Projekt dem Bund präsentiert und stösst auch dort auf eine breite 

Unterstützung. Das Bundesamt für Verkehr (BAV) engagiert sich im Projekt und im 
Lenkungsausschuss von Cargo sous terrain. 
 

•  Die Kantone wurden ebenfalls ins Projekt integriert und arbeiten aktiv mit. 

•  Viele begeisterte Unternehmen sind dazu gekommen ... vielleicht auch bald die 
Fachkompetenz der ETH und ihrer Studierenden ... 



Fachkompetenzen und Unterstützung im Projekt 
Kompetenzpartner und Sponsoren. 
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Projekteigner	  
•  Konzeptpapier	  erstellt	  
•  Projekt-‐Ini=ator	  
•  Au>rag	  zur	  Ausarbeitung	  Proof	  of	  Concept	  (PoC)	  
unter	  dem	  Namen	  Cargo	  sous	  terrain	  

•  Kompetenzpartner	  Logis=k	  und	  Gesamtgewerk	  

Projekt	  „Cargo	  sous	  terrain“	  
(Profit-‐Center-‐Rechnung	  CargoTube)	  
	  

•  Gesamt-‐Projektleitung	  
•  Projektarbeit	  
•  Logis=k	  Know-‐how	  und	  
Zusammenhänge	  Gesamtgewerk	  

•  Termine	  /	  Kosten	  /	  Qualität	  
•  Resultat:	  PoC-‐Bericht	  
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Projektstruktur 
Aufgaben und Rollen. 
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Projektablauf 
Einordnung der Machbarkeitsstudie. 

Überprüfung der rechtlichen, technischen, genehmigungsseitigen und 
wirtschaftlichen Machbarkeit: vom Markt kommend! 

  Detailplanung    Realisierung / Bau    Betrieb 

Einfluss auf Systemdesign 

Prüfung der Machbarkeit und 
Anpassung des 
Systemdesigns 

Begleitung Bauphase 

•  Projektleitfaden unter Berücksichtigung 
von Vorarbeiten 

•  Markt- und Nutzeranalyse, -simulation 
und -visualisierung 

•  Treiber- und Abhängigkeitsanalyse 

•  Szenarioerarbeitung und 
Variantenbewertung 

•  Anforderungskatalog 

•  Kommunikationskonzept und –
begleitung 

•  Entscheidungsfindung 

•  Life Cycle Analyse 
(Nachhaltigkeitsprüfung) 

•  Begleitung Kommunikation 

•  Stakeholder-Management 

•  Sparring Systemdesign 

•  Reviews 

Ausarbeitung Detailplanung und 
Ausschreibungsvorbereitung 

•  Detaillierung technisches Systemdesign 

•  Optimierung aus Kosten- / Nutzensicht 

•  Pflichtenheft 

•  Ausschreibungsvorbereitung 

•  Lieferantenauditierung 

•  Genehmigungsvorbereitung / Eingaben 

Zielsetzung 

hoch spezifiziert 

Pre- 
Feasibility    Machbarkeitsstudie 

Aufgaben 

Rechtlich, technische, 
genehmigungsseitige und 

wirtschaftliche Machbarkeit. 
Smart  

Underground Solution 
Nachhaltig optimiertes und wirtschaftliches 

Systemdesign mit breiter Akzeptanz 
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1
Treiberanalyse 
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2
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von Lösungs-
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3

Ausplanung der 
gewählten 
Szenarien

4
Umsetzung

6

Systemdesign und Proof of Concept

tbd18 Monate
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Übersicht Projektprozess 
Treiberanalyse inkl. Wechselwirkungen. 

Phase 3: “Ausarbeitung von Lösungsszenarien” 
Detaillierung der Untersuchungen mit Kompetenzpartnern entlang 
von drei idealtypischen Szenarien. 



TP1:	  
	  

Marktanforderungen	  /	  
-‐verhalten	  

Marktanalyse	  

Mengengerüst	  und	  -‐
anforderungen	  

IntegraFon	  in	  
bestehende	  

LogisFksysteme	  

LogisFsche	  Potenziale	  

TP6:	  
Risiken	  und	  WirtschaMlichkeit	  

Risiken	   WirtschaMlichkeit	  

TP3:	  	  
RegulaFon,	  Recht,	  
Genehmigung	  

Recht	  

RegulaFon	  

Genehmigung	  

TP4:	  
Ökologie,	  

NachhalFgkeit	  

Umwelt-‐	  
verträglichkeits-‐

prüfung	  

NachhalFgkeit	  

Finanzierung	  und	  
GeschäMsmodell	  

KommunikaFon	  

MarkeFng	  

TP5:	  
MarkeFng	  

TP2:	  	  
Lösungs-‐	  
konzept	  

Ein-‐	  und	  
Austri^skonzept	  

Tunnel	  

Fahrzeuge	  

Tunnel-‐	  
Steuerung	  

Übersicht Teilprojekte 
6 Teilprojekte. 

Hub	  

DisposiFon	  /	  	  
Leitsystem	  

Betriebs-‐	  
konzept	  



Teilprojekt 1 
Marktanforderungen und -verhalten. 

Ziele Vorgehensweise 

Projektteam 
•  TP-Leitung 

 CargoTube AG, 
Y. Körber / Dr. S.-E. Jacobsen 

•  Inhaltliche Modulleitung 
 XPlanis / HSG Prof. Stölzle 
/ Rapp Trans 

 
•  Modulmitarbeit 

 Nutzer / ARE / KEP / BAV / 
Potenzielle Drittnutzer 

•  Marktanalysen zum Projekt Cargo sous 
terrain inkl. Ableitung von 
Marktpotenzialen und Game 
Changing Potential auf Basis heutiger 
sowie zukünftiger Güterströme 

•  Analyse auf Basis der Pilotstrecke 
sowie Grobanalyse einer 
gesamtschweizerischen Lösung 

•  Vorgehensweise entlang 3 
Analysemodulen 

•  Grobüberblick der Volumina 
•  Detaillierung: Potential durch 

Entlastung bestehender Träger 
•  Detaillierte Potenzialeinschätzung 

mit Industriefokus 
•  Analyse und Visualisierung der 

Bewegungsdaten in den 
Nutzergruppen Retail, Stückgut und 
möglicher Drittnutzer sowie Erhebung 
und Analyse der weiteren 
Logistikanforderungen 

•  Simulation der optimalen 
Streckenführung in Abstimmung mit 
den anderen Teilprojekten, 
insbesondere Lösungskonzeption sowie 
Recht und Genehmigung 

•  Zusammenführung im Business Plan 



Zielsetzungen:  
Streckenführung mit maximalem Committed Traffic und logistischem Nutzen, integriert in das bestehende 
Logistiksystem. 

Systemdesign 
-  Simulation des Systems im Betrieb 

Potentielle Nutzer 
-  Mengenbedarfe der potentiellen 

Nutzer im neuen System 

-  Auswirkungen auf die einzelnen 
Logistikstufen 

-  Darstellung der Gesamtsituation 
Bahn / Strasse / CargoTube 

Verhalten des Umfelds 
-  Nachfrage- / Preiselastizität anderer Verkehrsträger 

-  Politische Rahmenbedingungen 

-  Logistiktrends 

Visualisierung  
-  Visualisierung der System-ebenen 

-  Auswirkungen bezogen auf den 1. 
Streckenabschnitt 

-  Gesamtschweizerische Aus-
wirkungen 

-  Simulation 

-  Kommunikationsmittel für diverse 
Stakeholder 

1 

2 

3 

4 

Gewähltes Szenario 
PoC 

- HSG: Prof. Stölzle - 

- XPlanis / Rapp Trans - - offen - 

Fortschritte im TP 1 
Ziele und Umsetzer in der Marktanalyse. 

- Swisslog in Kooperation mit SEW Eurodrive - 



Analyse des Güteraufkommens 
Top Down und Bottom up-Ansatz. 

Gesamte Güterverkehrsverleistung im Schwerlastverkehr wurde 
korrigiert wie folgt: 
•  Verkehr der im Binnenland stattfindet, 
•  im Mittellandgebiet, 
•  in den Branchen Nahrungsmittel, Baustoffe und Stückgut; 
•  Mengen die aus grundsätzlichen Überlegungen nicht eingebracht werden; 
•  erreichbarer Marktanteil. 

Basis: Bericht des 
BAV / ARE: 
 
„Perspektiven des 
schweizerischen 
Güterverkehrs bis 2030 – 
Hypothesen und 
Szenarien“  

Davon mit Erhebungen und Interviews Bottom up verifiziert: 17% 



Logistische Zentren entlang der Strecke 
Branchenübergreifende Bewegungsdatenanalyse. 

Fokus: Pilotstrecke Raum Härkingen – Zürich Ost. 



Teilprojekt 2 
Lösungskonzept. 

Ziele Vorgehensweise 

Projektteam 
•  TP-Leitung 

 CargoTube AG, Y. Körber Dr. S.-E. Jacobsen 

•  Inhaltliche Modulleitung 
 TP 2.1 Tunnelbau: Pöyry 
TP 2.2 Terminal- und Gatebau: Swisslog 
TP 2.3 Hub-Bau: Swisslog 
TP 2.4 Mechatronisches System: Swisslog 
und SEW Eurodrive   

 
•  Modulmitarbeit 

 Implenia / Swisscom / Herrenknecht  / EMPA 

•  Ausarbeitung des Grobkonzeptes 
zum Bau und Betrieb von Cargo sous 
terrain 

•  Analyse auf Basis der Pilotstrecke 
sowie Grobanalyse einer 
gesamtschweizerischen Lösung 

•  Die Module Tunnel-, und 
Hub-Bau sowie 
Mechatronisches System 
befinden sich in vollem 
Arbeitsmodus. 

•  Im Modul Terminal- und 
Gatebau finden wird aktuell 
die Arbeitsgruppe erweitert. 

•  In iterativen Schleifen auf 
Basis eines 
Morphologischen Kasten 
wird entlang der Module und 
über Module hinweg am 
optimalen Szenario gearbeitet. 



Fortschritte im TP 2: 
Morphologischer Kasten 

Strukturierte Erfassung aller 
Gestaltungsfelder und 
möglichen Ausprägungen. 

Gemeinsame 
Arbeitsgrundlage: auch für 
Ableitung und spätere 
Bewertung der Szenarien. 

Aktueller Arbeitsschritt: 
 
Ausarbeitung dreier 
Extremszenarien für weitere 
Ausarbeitung! 



Fazit 
Projekt Cargo sous terrain. 

•  Das oberste Projektziel von Cargo sous terrain ist eine 
privatwirtschaftliche Finanzierung, dies wiederum erfordert eine 
Wirtschaftlichkeit des Systems in eingeschwungenem Zustand, nur so 
können Investoren gewonnen werden. 

•  Das System misst sich an heutigen Marktpreisen, obwohl diese stark 
subventioniert sind und demzufolge nicht die Vollkostenbetrachtung 
wiederspiegeln 

•  Trotzdem zeigen verifizierte Berechnungen, das Cargo sous terrain 
günstiger ist als heutige Verkehrsträger (nach Vollkostenrechnung): 
o  Im eingeschwungenen Zustand belaufen sich diese auf 0,46 CHF / 

Tonnenkilometer also 0,23 CHF pro Palettenkilometer.  
o  Beide Kostensätze liegen unter dem Vollkostensatz pro LKW-

Tonnenkilometer von 0,57 CHF / Tonnenkilometer. 

Für die weitere Ausarbeitung und Optimierung unseres Ansatzes 
benötigen wir weitere Unterstützung! 



CargoTube AG 
 
Projektträger des Projektes Cargo sous terrain  
 
 
 
Tödistrasse 23 
8002 Zürich 
+41 (0) 44 201 40 80 
info@cargotube.ch 
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