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Kurzfassung

Ausgangslage

Die Autobahnen A2 und A14 stossen im Raum Luzern immer mehr an ihre Kapazitatsgrenzen.
Durch die Uberlagerung der Stadtdurchfahrt mit dem regionalen und lokalen Ziel- und Quellverkehr
fuhrt diese Verkehrsbelastung bereits heute zu Uberlastungen. Hinzu kommt das kiinftig prognosti-
zierte Verkehrswachstum. Um einerseits die Kapazitat zu erhdhen und andererseits das Stadtzent-
rum zu entlasten und den 6ffentlichen Verkehr zu férdern, wurde ab 2003 das Projekt Bypass Lu-
zern initiiert und zu einem Nationalstrassenprojekt «Bypass Luzern» und zu einem Kantonsstras-
senprojekt «Spange Nord und Massnahmen fur den 6ffentlichen Verkehr» weiterentwickelt.

Das Gesamtsystem Bypass Luzern ist seit 2006 als Schliisselmassnahme im Agglomerationspro-
gramm festgehalten und im Richtplan des Kantons Luzern verankert. Die Spange Nord, welche die
Stadt Luzern Uber den neuen Anschluss Luzern-Lochhof im Norden anbindet, soll das Stadtzent-
rum vom motorisierten Individualverkehr entlasten und gleichzeitig Raum fiir den 6ffentlichen Ver-
kehr und den Langsamverkehr schaffen.

Das Projekt zur Spange Nord ist im Bauprogramm fiir die Kantonsstrasse 2019-2022 als Mass-
nahme 146 «K 31, Luzern Spange Nord und Massnahmen fur den 6ffentlichen Verkehr mit durch-
gehenden Busspuren im Bereich Kupferhammer (Kriens) bis Luzernerhof als Bestandteil Gesamt-
verkehrssystem Bypass Luzern, flankierende Massnahmeny» enthalten. Es liegt als Vorprojekt vor
(Stand 2016).

Der Kantonsrat hat Anfang Mai 2018 einen Kredit Gber 6,5 Millionen Franken fiir die weitere Pla-
nung des Spange-Nord-Projekts gesprochen. Zugleich hat er weitere Abklarungen gefordert. So
sollen im Rahmen des Bauprojekts verschiedene Varianten der Linienfiihrung, eine Untertunnelung
im Abschnitt Knoten Sedelstrasse - Schlossberg oder der Verzicht auf die Fluhmuhlebriicke eben-
falls geprift werden. Das Bauprojekt soll auch die Auswirkungen eines kompletten Verzichts auf
die Spange Nord untersuchen, und es soll ein klares Informations- und Kommunikationskonzept
geschaffen werden.

Aufgabenstellung und Zielsetzung der Zusatzabklarungen

Die Zusatzabklarungen liefern eine Ubersicht liber den Zweck, die Lésungserarbeitung und den
Nutzen der Spange Nord flir den Raum Luzern. Unter anderem wird eine Synthese der bisherigen
Arbeiten einschliesslich der diversen Abklarungen zu Alternativen und deren Beurteilung bzw. be-
grindetes Verwerfen erstellt. Hinzu kommt eine einheitliche und detaillierte Darstellung des Nut-
zens und der Auswirkungen aller Varianten sowie die verstarkte Projektkommunikation mit Einbe-
zug verschiedener Interessensgruppen.

Die Zusatzabklarungen haben zum Ziel, das bestehende Projekt der Spange Nord und der Mass-
nahmen fir den offentlichen Verkehr zu Uberprifen und Alternativen dazu zu untersuchen.
Dadurch soll auch der Nutzen des Projekts verstandlich und nachvollziehbar dargestellt werden
kdnnen. Fir die Zusatzabklarungen wurde die anerkannte Methode der Zweckmassigkeitsbeurtei-
lung (ZMB) mit drei Phasen gewahlt: Phase 1 Variantenvorauswahl, Phase 2 Machbarkeitsabkla-
rungen und Phase 3 Variantenbewertung.

Stellenwert des Berichts

Der vorliegende Bericht fasst die friiheren Arbeiten im Rahmen der Erarbeitung des Vorprojekts fiir
die Spange Nord und die zusatzlichen Abklarungen zu Alternativen und deren Beurteilung bzw.
begriindetes Verwerfen zusammen. Die Synthese ist ein wesentlicher Bestandteil der Zusatzabkla-
rungen und soll einen verstandlichen Uberblick Uber Zielsetzung, Lésungserarbeitung und Nutzen
des Projektes flr Luzern schaffen.
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Verkehrsgrundlagen und Analyse der Verkehrssituation

Um zu ermitteln, welche verkehrlichen Wirkungen die Varianten aus der ersten Phase der ZMB
haben, wurde auf das Verkehrsmodell, das im Ausfihrungsprojekt Bypass Luzern 2015/2040 ver-
wendet wurde, zurlckgegriffen. Parallel dazu wurde ein aktualisiertes und verfeinertes Modell
2017/2040 aufbereitet, welches in den Phasen 2 und 3 zum Einsatz kam.

Die Summe des Quell-/Zielverkehrs im Untersuchungsraum (Zentrum und nérdlicher Teil der Stadt
Luzern) verteilt sich auf verschiedene Zufahrtsachsen. Der Quell-/Zielverkehr macht bezogen auf
den Untersuchungsraum 41 % aus, wahrenddem der Durchgangsverkehr einen Anteil von 59 %
aufweist.

Zielsystem und Bewertungsmethodik

Aus den Zielsetzungen der Zusatzabklarungen wird ein umfassendes Zielsystem, bestehend aus
Teilzielen und deren Indikatoren, erstellt. In der Phase 1 werden die Varianten mit einem verein-
fachten Zielsystem anhand einer Vergleichswertanalyse beurteilt. Die Vergleichswertanalyse ba-
siert auf dem Vergleich mit dem Referenzzustand (Zustand 2040 mit Bypass, ohne weitere Mass-
nahmen am Netz). Fur die Phase 3 wird ein detailliertes Zielsystem angewendet, das Kriterien fir
die monetarisierbaren Indikatoren und fir die Nutzenfunktionen enthalt.

Variantenfacher und Vorauswahl

In der Phase 1 der ZMB wird der Facher der Varianten nochmals vollstandig gedffnet, damit allfalli-
ge Alternatividsungen zum Erreichen der Projekiziele erfasst werden. Einerseits werden aus den
vorhandenen Grundlagen zum Bypass Luzern bzw. den bereits durchgefiihrten Arbeiten zur Span-
ge Nord die verschiedenen Varianten der Spange Nord zusammengetragen und mit einzelnen
neuen Kombinationen erganzt. Andererseits werden bereits vorhandene, aber auch neue, alterna-
tive Ansatze in den Variantenfacher aufgenommen.

Nach einer ersten Grobbewertung wird der Variantenfacher auf die grundsatzlich zielfihrenden
Lésungsansatze eingegrenzt. Aus den verbleibenden Varianten werden in einer Vergleichs-
wertanalyse die erfolgversprechendsten Varianten ermittelt, die in der Phase 2 der ZMB vertieft
werden. Dabei ergeben sich 10 Varianten, die wie folgt gruppiert werden kénnen:

e Variante 0+, in der nur die Umsetzung der durchgehenden Busspuren' berticksichtigt wird.
Diese Variante stellt einen methodischen Eckpfeiler innerhalb des Variantenspektrums dar,
welcher die Auswirkungen des Verzichts auf die Spange Nord aufzeigt.

e Varianten mit einer Spange Nord kurz (Anbindung im Bereich Schlossberg oder Spi-
talstrasse), mit verschiedenen Linienflihrungen sowie einer Untervariante des Tunnels Ro-
senberg.

e Varianten mit einer Spange Nord lang (Anbindung im Bereich Schlossberg sowie an die
Haldenstrasse).

e Variante Fluhmihlebriicke ohne Spange Nord, aber mit Inbetriebnahme des Anschlusses
Luzern-Lochhof.

Fir die Varianten mit Spange Nord werden jeweils Untervarianten mit und ohne Fluhmuhlebriicke
betrachtet. Nicht weiterverfolgt werden die Varianten eines Tunnels unter oder einer Briicke Uber
den Rotsee, eines Museggtunnels und eines Seetunnels zwischen der Haldenstrasse und Kriens.
Diese Varianten sind technisch oder baulich nicht machbar oder erflllen die Zielsetzungen nicht.

' Die Massnahmen flr den 6V sind geméass Bauprogramm fiir die Kantonsstrassen als durchgehenden Bus-
spuren im Bereich Kupferhammer (Kriens) bis Luzernerhof definiert. Der Begriff «Durchgehende Busspuren»
im vorliegenden Synthesebericht bezieht sich immer auf diesen Bereich.
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Ergebnisse der Machbarkeitsabkldrungen

Die Machbarkeitsabklarungen umfassen die verkehrstechnische Prifung der Leistungsfahigkeit
und die bautechnische Machbarkeit inkl. Kostenschatzung fir die in der Phase 1 ausgewahlten
Varianten.

Die verkehrstechnische Prifung der Variante 0+ zeigt auf, dass die Funktionalitat des Verkehrs-
netzes im Anschlussbereich Luzern-Zentrum fiir die Nachfrage 2040 nicht gegeben ist. Die separa-
ten Busspuren und der damit verbundene Spurabbau fir den MIV auf der Hauptachse durch die
Stadt flhren zu einer Verkehrsverlagerung, welche die Verkehrsqualitat am bereits kritischen Au-
tobahnanschlussknoten Luzern-Zentrum inkl. Kasernenplatz zusatzlich verschlechtert. Weiter sind
der Knoten Kreuzstutz inkl. Spitalstrasse und der Schlossberg einschliesslich Friedentalstrasse bis
zur Sedelstrasse Uberlastet. Die Weiterentwicklung der Variante 0+ hin zu einer funktionsfahigen
Lésung ist mit den Verkehrsmengen gemass Referenzzustand nicht mdglich. Auch eine erganzen-
de Betrachtung mit reduzierter Nachfrage fir die Variante 0+ andert nichts an dieser Einschatzung.
Anstelle der Variante 0+ wurden deshalb Massnahmen flr einem Basisausbau erarbeitet, mit dem
der Referenzzustand 2040 mit Bypass, jedoch ohne Anschluss Lochhof und ohne durchgehende
Busspuren, funktionsfahig wird.

Der Basisausbau des kantonalen Strassennetzes als Erganzung zum Bypass Luzern (Referenz-
zustand) umfasst Ausbauten entlang der Friedentalstrasse zwischen der Einmindung Sedelstras-
se und dem Kreisel Rosenberg, am Schlossberg, am Knoten Kreuzstutz, bei der Spitalstrasse und
beim Kasernenplatz. Der Kasernenplatz kann leistungsfahig gestaltet werden, jedoch mit ungtinsti-
geren Bedingungen fir den 6V und den Fussverkehr. Die Autobahneinfahrt Luzern-Zentrum bleibt
weiterhin Uberlastet, wobei die Situation mit den vorgesehenen Massnahmen verbessert werden
kann. Der Knoten Kreuzstutz bleibt trotz des Ausbaus und der LSA-Steuerung vollstandig ausge-
lastet. Entlang der Friedentalstrasse bis zum Schlossberg kann mit den Ausbaumassnahmen eine
deutliche Verbesserung erreicht werden, welche insbhesondere den Busbetrieb starkt. Die Kosten
fur den Basisausbau belaufen sich auf rund 85 Mio. Franken.

Die Variante Fluhmiihlebriicke ermdglicht ein funktionsfahiges Verkehrsnetz. Gegenliber dem
Referenzzustand werden durch die Fluhmuhlebriicke und den Anschluss Luzern-Lochhof der sud-
liche Abschnitt der Baselstrasse inklusive des Knotens Kreuzstutz und das Knotensystem An-
schluss Luzern-Zentrum entlastet, so dass die Verkehrsmengen mit der bestehenden Infrastruktur
verarbeitet werden kénnen. Im Bereich Schlossberg/ Rosenberg sind zur Sicherstellung eines ge-
regelten Verkehrsflusses und Busbetriebs die gleichen Massnahmen wie im Basisausbau umzu-
setzen. Die Kosten belaufen sich auf rund 85 Mio. Franken.

Mit dem bisherigen Projekt «Vorprojekt optimiert» (Variante Spange Nord kurz mit Fluhmuhle-
briicke und mit durchgehenden Busspuren) kann ein Zustand hergestellt werden, bei welchem die
Leistungsfahigkeit der massgebenden Knoten ausreichend und die Funktionalitat des Verkehrsnet-
zes gegeben ist. Entlang der Achse Friedentalstrasse vom Knoten Schlossberg bis zum Anschluss
Luzern-Lochhof sind die Belastungen hoch, so dass trotz der Knotenausbauten die Leistungsfahig-
keit fur einzelne Verkehrsstrome vollstandig ausgeschopft wird. Die Gesamtkosten betragen
200 Mio. Franken bzw. 185 Mio. Franken, wenn auf die durchgehenden Busspuren im Stadtzent-
rum verzichtet wird.

Wenn die Variante Spange Nord kurz ohne Fluhmiihlebriicke realisiert wird, ergeben sich ge-
genuber dem Zustand mit Fluhmuhlebriicke vor allem Mehrbelastungen auf einzelnen Abschnitten
entlang der Baselstrasse. Damit dieser Mehrverkehr beim Anschluss Luzern-Zentrum verarbeitet
werden kann, sind die gleichen Ausbaumassnahmen umzusetzen wie im Basisausbau. Die Kosten
belaufen sich auf 170 Mio. Franken bzw. 155 Mio. Franken, wenn auf die durchgehenden Busspu-
ren im Stadtzentrum verzichtet wird.

11
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Mit der Spange Nord kurz mit Tunnel Rosenberg ergibt sich beim Anschluss Luzern-Lochhof
eine ungunstigere Verteilung des Verkehrs. Die fihrt dazu, dass der Anschluss sehr stark ausge-
lastet ist und der Verkehr teilweise auf der Briicke zuriickgehalten werden muss, um einen Riick-
stau auf die Autobahn zu verhindern. Im Bereich Schlossberg ergibt sich durch den Anschluss des
Tunnels Rosenberg eine sehr hohe Verkehrsbelastung mit teilweise Uberlasteten Knoten. Weiter
zeigt sich, dass trotz des Tunnels Rosenberg die verbleibenden Verkehrsmengen auf der Frieden-
talstrasse im Abschnitt zwischen Schlossberg und Spitalstrasse weiterhin so hoch sind, dass keine
massgebende Reduktion der Verkehrsflache maoglich ist. Mit dem Tunnel Rosenberg ergeben sich
Gesamtkosten von 325 Mio. Franken bzw. 310 Mio. Franken, wenn auf die durchgehenden Bus-
spuren im Stadtzentrum verzichtet wird.

Bei der Variante Spange Nord lang ist die Verkehrsbelastung im zusatzlichen Tunnel von/zur Hal-
denstrasse mit rund 14'000 Fahrzeugen/Tag relativ tief. Entlang der Haldenstrasse ergibt sich eine
Verkehrsabnahme von rund 20 % gegeniber 2017 und damit eine deutliche Verbesserung der
Verkehrssituation auf der Haldenstrasse und auf dem Schweizerhofquai. Der Bereich Schloss-
berg/Rosenberg muss ausgebaut werden, um einen stabilen Verkehrsfluss und Busbetrieb sicher-
stellen zu koénnen. Die Gesamtkosten der Variante Spange Nord lang belaufen sich auf
920 Mio. Franken. In dieser Variante bilden die durchgehenden Busspuren im Stadtzentrum einen
Projektbestandteil.

Ergebnisse der Variantenbewertung

Methodisch wird eine Variante immer dem sogenannten Vergleichsfall gegenilibergestellt. Als Ver-
gleichsfall gilt der Zustand mit Bypass Luzern und Basisausbau, der ein funktionsfahiges Gesamt-
system darstellt. Die Bewertung erfolgt in einer Kosten-Nutzen-Analyse (KNA) mit 11 Indikatoren
und in einer Kosten-Wirksamkeits-Analyse (KWA). Weil eine Vielzahl an Wirkungen nicht monetar
abgebildet werden koénnen, wird erganzend zur KNA die KWA durchgefiihrt. Die KWA umfasst
insgesamt 13 Indikatoren, welche den drei Nachhaltigkeitsgruppen Gesellschaft, Wirtschaft und
Umwelt zugeordnet werden kénnen.

Dabei wird die Wirkung jedes Indikators mittels einer Nutzenfunktion in Nutzwertpunkte (-3 bis +3)
Uberfuhrt und zusatzlich mit einer Betroffenheit (0 bis 5) gewichtet.

Die KNA fiihrt zu folgendem Gesamtergebnis:

e Die Variante Fluhmuhlebriicke (ohne durchgehende Busspuren) weist mit grossem Ab-
stand das hdchste Nutzen-Kosten-Verhaltnis von 33.92 auf.

e Die beiden Varianten ohne durchgehende Busspuren (Spange Nord kurz und Spange
Nord mit Tunnel Rosenberg) erreichen ein Nutzen-Kosten-Verhalinis von 8.34 bzw. 4.83
und liegen im Mittelfeld.

e Die Varianten mit durchgehenden Busspuren (Spange Nord kurz mit und ohne Fluhmihle-
briicke und Spange Nord lang) weisen ein negatives oder ein ungeniigendes (<1.0) Nut-
zen-Kosten-Verhaltnis auf.

Die durchgefiihrte Sensitivitdtsanalyse beziiglich Verkehrswachstum zeigt auf, dass die Rangfolge
der Varianten unverandert bleibt, wenn angenommen wird, dass kein Verkehrswachstum gegen-
Uber 2017 stattfinden wird.

Betrachtet man in einem ersten Schritt die aufsummierten Nutzwertpunkte (gleichgewichtet), so
fallt auf, dass bis auf die Variante Spange Nord lang (mit durchgehenden Busspuren) samtliche
Varianten gesamthaft positive Nutzwertpunkte erreichen. Die bisherige Variante Spange Nord kurz
mit Fluhmuhlebricke und durchgehenden Busspuren (VPoptimiert) weist einen ahnlichen Nutzensal-
do wie die Varianten Fluhmihlebriicke und Spange Nord kurz ohne Fluhmuhlebriicke auf. Dage-
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gen schneiden die Varianten ohne durchgehende Busspuren signifikant besser ab. Die Punktezahl
ist jedoch auch bei diesen Varianten, bezogen auf die maximal méglichen +15 Punkte, klein.

In der KWA wird die Gewichtung der Oberziele variiert. Wenn man den Fokus auf eines der drei
Oberziele (Indikatorengruppen) legt und jeweils eines davon mit 60 % gewichtet (und die anderen
beiden mit je 20 %), so ergeben sich unterschiedliche Ergebnisse.

Bei einer starken Gewichtung der Gesellschaftsindikatoren schneiden grundsatzlich alle Varianten
positiv ab. Die Variante FluhmUhlebricke (ohne durchgehende Busspuren) verbleibt jedoch klar im
Kosten-Wirksamkeits-Verhaltnis auf dem ersten Platz. Die Variante Spange Nord lang (mit durch-
gehenden Busspuren) verbleibt wegen der sehr hohen Kosten auf dem letzten Platz.

Bei einer starken Gewichtung der Wirtschaftsindikatoren, in welchen insbesondere die Indikatoren
wie Reisezeiten und Erreichbarkeit im Fokus stehen, liegt wiederum die Variante Fluhmuhlebriicke
(ohne durchgehende Busspuren) vorne, gefolgt von den beiden Varianten Spange Nord kurz ohne
durchgehende Busspuren. Hingegen schneiden die drei Varianten mit den durchgehenden Bus-
spuren schlecht ab bzw. erreichen gesamthaft keine positiven Nutzwertpunkte.

Bei einer starken Gewichtung der Umweltindikatoren schneidet die Variante Spange Nord kurz ohne
Fluhmihlebriicke und mit durchgehenden Busspuren am besten ab, da sich bei ihr die positiven Er-
gebnisse der Umweltindikatoren verstarken. Alle anderen Varianten schneiden leicht positiv bis leicht
negativ ab.

Auf der Grundlage der durchgefihrten KNA und KWA kann eine Rangfolge der Varianten erstellt
werden. Die Variante auf dem ersten Rang stellt die Bestvariante dar, wobei diese je nach
Schwerpunkt der Gewichtung (KWA) oder der Bewertungsart (KWA oder KNA) andern kann.

Die Ergebnisse der KNA- und der KWA-Bewertung kénnen wie folgt zusammengefasst werden:

e Die Variante Fluhmuhlebriicke ohne durchgehende Busspuren schneidet in vier von flinf
Betrachtungen am besten ab. Sie kostet nicht nur am wenigsten, sondern bringt volkswirt-
schaftlich im Bezug zu ihren Kosten das beste Nutzen-Kosten-Verhaltnis.

e Die Variante Spange Nord kurz mit Fluhmihlebriicke schneidet in der Gesamtbilanz bei der
KNA und der KWA am zweitbesten ab, wenn man auf die im bisherigen Projekt vorgesehenen,
durchgehenden Busspuren verzichten wirde. Wenn die positiven Aspekte einer Spange Nord
kurz genutzt werden sollen, dann kommt die Variante Spange Nord kurz mit Fluhmuhlebriicke
und ohne durchgehende Busspuren in Betracht. Wenn die durchgehenden Busspuren unbe-
sehen von den Folgewirkungen implementiert werden, rutscht die Variante mehrheitlich auf
den vierten oder flinften Platz und vermag lediglich bei den gesellschaftlichen Indikatoren zu
Uberzeugen.

e Die Variante Spange Nord kurz ohne Fluhmuhlebricke schneidet in vier von funf Bewer-
tungen schlecht ab, weil die Nutzen auf dem Strassennetz westlich der Reuss wegfallen.

e Die Variante Spange Nord kurz mit Tunnel Rosenberg ohne durchgehende Busspuren
kommt in keiner Bewertung Uber den 3. Rang hinaus und stellt keine adaquate Alternative
zur urspringlichen Lésung dar. Der Mehrnutzen der Tunnelldsung ist gering und rechtfer-
tigt die hohen Zusatzkosten gegeniiber der Spange Nord kurz mit offener Strassenfiihrung
im Bereich Rosenberg nicht.

e Die Variante Spange Nord lang (mit durchgehenden Busspuren) liegt in der KWA immer
auf dem letzten Rang, in der KNA auf dem vierten Rang, jedoch mit einem schlechten Nut-
zen-Kosten- Verhaltnis. Im Vergleich zu den hohen Investitionskosten kénnen weder ge-
nigend hohe monetare Nutzen noch Nutzwertpunkte generiert werden.

13
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Erganzend sind folgende Gesamtbetrachtungen von Bedeutung:

e Im Vergleich zur Variante Fluhmihlebriicke macht der Basisausbau erhebliche Eingriffe
am Knoten Kreuzstutz und auf der Spitalstrasse sowie auf der Baselstrasse zwischen
Kreuzstutz und Kasernenplatz nétig. Dennoch liegt die Auslastung in diesen Bereichen
weiterhin an der kritischen Grenze, im Gegenzug kann auf den Bau der Fluhmuhlebriicke
verzichtet werden.

e Gegenlber dem Basisausbau, der nur der Funktionalitdt des bestehenden Strassennetzes
dient, bringt die Variante Fluhmuhlebriicke eine Entlastung auf der Nord-Siid-Verbindung
durch die Stadt. Auf der Baselstrasse fiihrt diese Entlastung zu einer erheblichen Verbes-
serung der Larmsituation, der Wohnlichkeit und der Bedingungen flir den 6V sowie den
Fuss- und den Veloverkehr. Die Inbetriebnahme des Anschlusses Luzern-Lochhof mit der
Fluhmihlebriicke fuhrt zu einer Entlastung der Gbrigen Autobahnanschliisse. Dies kommt
insbesondere den regionalen und Uberregionalen Verkehrsbeziehungen mit der Stadt Lu-
zern zu Gute. Damit verbunden sind leichte Reiszeitverkirzungen bzw. eine verbesserte
Erreichbarkeit des Kantonszentrums. Aus dieser Gegenlberstellung ergibt sich, dass die
Variante Fluhmuhlebriicke deutliche Mehrwerte gegenliber dem Basisausbau bringt, der
praktisch die gleichen Kosten verursacht. Weiter spricht die Redundanz der Autobahnan-
schlisse klar fir die Variante mit Fluhmuhlebriicke.

e In der Variante Spange Nord kurz flhren die durchgehenden Busspuren zwar zu einer Ent-
lastung der innerstadtischen 6V-Achsen und somit zur Méglichkeit der 6V-Beschleunigung,
gleichzeitig aber zu Ausweichverkehr und Umwegfahrten und damit zu einer Zunahme der
Reisezeiten, d.h. zu negativen Nutzen bei den Reisezeitersparnissen und den Betriebskos-
ten flr Fahrzeuge. Diese Betrachtungen bestatigen, dass die vollstandige Umwidmung von
zwei MIV-Spuren zugunsten durchgehender Busspuren kein Gesamtoptimum darstellt.
Falls eine Spange Nord als tangentiale Verbindung zwischen der Hauptstrasse (K 13) und
dem Schlossberg mit ihren Vorteilen erwogen wiirde, musste aus den beiden Eckvarianten
eine weiterentwickelte Variante mit angepassten Bevorzugungsmassnahmen fir den 6V
und einer vertretbaren volkswirtschaftlichen Bilanz erarbeitet werden.

e Der Verzicht auf die Fluhmuhlebriicke fihrt in der Variante Spange Nord kurz zu einer
noch starkeren negativen Bilanz bei den Reisezeitgewinnen, da eine Durchbindung der
Spange zu den westlich der Reuss liegenden Strassen fehlt und zudem der Anschluss Lu-
zern-Lochhof nur von Osten her genutzt werden kann. Insgesamt ergibt sich eine geringe-
re Nutzung der Spange Nord, wodurch auch die Entlastung im Ubrigen Netz geringer aus-
fallt. Im Gegenzug fuhrt dies in der KWA zu einer verbesserten Bewertung bei den larmbe-
lasteten Flachen in Schutz- und Erholungsgebieten sowie bei den bautechnischen Risiken
und der Beeintrachtigung von Gewassern. Der (positive) Saldo der Nutzwertpunkte ist je-
doch leicht tiefer als in der Variante mit Fluhmuhlebricke. Insgesamt fuhrt der Verzicht auf
die Fluhmuhlebriicke dazu, dass ein gewisses Verlagerungspotenzial des Infrastrukturaus-
baus nicht aktiviert werden kann. Diese Schlussfolgerung gilt analog, wenn die Varianten
ohne durchgehende Busspuren betrachtet werden.

Empfehlungen

Aus dem methodischen Variantenvergleich und den vorstehenden Beurteilungen ergeben sich die
folgenden fachlichen Empfehlungen als Ergebnis der ZMB:

e Die Variante Fluhmihlebriicke (ohne durchgehende Busspuren) stellt die Bestvariante dar,
um das Projekt Bypass Luzern zu erganzen. Sie kostet am wenigsten und weist das beste
Nutzen-Kosten-Verhaltnis auf. Zudem ergibt sich ein positiver Saldo der Nutzwertpunkte.

e Bei der Weiterbearbeitung der Variante Fluhmuhlebriicke sind die Planung des Briicken-
bauwerks und die Erarbeitung von flankierenden Massnahmen zur 6V-Bevorzugung (ins-
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besondere auf der Achse Obergrundstrasse-Hirschengraben-Baselstrasse) als besondere
Schwerpunkte zu formulieren.

Der Basisausbau fiihrt zu bedeutenden Eingriffen beim Knoten Kreuzstutz inkl. Spitalstras-
se, auf der Baselstrasse und am Kasernenplatz, ohne dass im Strassennetz auf Stadtge-
biet Verkehrsentlastungen entstehen.

Die Spange Nord kurz steht nicht im Vordergrund, da sie mit den durchgehenden Busspu-
ren fur sich allein keine volkswirtschaftlich ausgewogene Lésung darstellt. Der Nutzen der
durchgehenden Busspuren ist zudem begrenzt, weil damit keine wesentliche stadtebauli-
che Aufwertung erfolgt.

Die Spange Nord kurz ohne Fluhmuhlebricke ist zu verwerfen, weil sie volkswirtschaftlich
die schlechteste Losung darstellt.

Die Spange Nord kurz mit Tunnel Rosenberg soll nicht weiterverfolgt werden, weil der zu-
satzliche Nutzen gering ist im Vergleich zu den Mehrkosten.

Die Spange Nord lang ist zu verwerfen, weil den extrem hohen Kosten dieser Variante we-
der gentigend hohe monetare Nutzen noch positive Nutzwertpunkte gegenuberstehen.

Im Knotensystem Schlossberg und auf der Friedentalstrasse im Bereich Rosenberg beste-
hen bereits heute Leistungsengpasse, die auch eine Schwachstelle fiir den 6V und den
Langsamverkehr bilden. Die im Strassenbauprogramm bereits vorgesehenen Projekte sol-
len deshalb unter Beriicksichtigung der Ergebnisse der vorliegenden ZMB angepasst und
unabhangig vom Projekt Fluhmuhlebriicke bzw. Bypass Luzern erarbeitet und umgesetzt
werden.
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1 Aufgabe und Vorgehensmethodik

1.1 Ausgangslage

Die Autobahnen A2 und A14 stossen im Raum Luzern immer mehr an ihre Kapazitatsgrenzen.
Durch die Uberlagerung der Stadtdurchfahrt mit dem regionalen und lokalen Ziel- und Quellver-
kehr fihrt diese Ver-kehrsbelastung bereits heute zu Uberlastungen. Hinzu kommt das kiinftige
prognostizierte Verkehrswachs-tum. Um einerseits die Kapazitat zu erh6hen und andererseits das
Stadtzentrum zu entlasten und den o&ffentlichen Verkehr zu férdern, wurde ab 2003 das Projekt
Bypass Luzern initilert und zu einem Nationalstrassenprojekt «Bypass Luzern» und zu einem Kan-
tonsstrassenprojekt «Spange Nord und Massnahmen fiir den 6ffentlichen Verkehr» weiterentwi-
ckelt.

Das Nationalstrassenprojekt «Bypass Luzern» sieht einen neuen Tunnel-Bypass zwischen den
Gebieten Ibach in Luzern Nord und Grosshof in Kriens vor. Das Projekt stellt nicht nur die Leis-
tungsfahigkeit auf dem Nationalstrassennetz sicher, sondern leistet auch einen Beitrag zur Lésung
der Gesamtverkehrsprobleme der Agglomeration und der Stadt Luzern. Die heutige A2 zwischen
der Verzweigung Rotsee und dem Autobahn-Anschluss Luzern-Kriens wird zu einer Stadtauto-
bahn umfunktioniert. Mit der Spange Nord, welche die Stadt Luzern im Norden Uber den neuen
Anschluss Luzern-Lochhof ans Nationalstrassennetz anbindet, soll das Stadtzentrum vom motori-
sierten Individualverkehr entlastet werden. Gleichzeitig soll Raum firr den 6ffentlichen Verkehr und
den Langsamverkehr (insbesondere im Bereich Baselstrasse, Spitalstrasse, Hirschengraben,
Obergrundstrasse, Pilatusstrasse und Seebriicke mit Schweizerhofquai) geschaffen werden.

Das Gesamtsystem Bypass mit der Spange Nord (vgl. Abb. 2) ist seit 2006 im Richtplan des Kan-
tons Luzern sowie als Schlisselmassnahme im Agglomerationsprogramm Luzern enthalten. Es
basiert auf strategischen Planungen und Abklarungen aus den Jahren 2000 bis 2006.

Das Projekt zur Spange Nord ist im Bauprogramm fir die Kantonsstrasse 2019-2022 als Mass-
nahme 146 «K 31, Luzern Spange Nord und Massnahmen fur den 6ffentlichen Verkehr mit durch-
gehenden Busspuren im Bereich Kupferhammer (Kriens) bis Luzernerhof als Bestandteil Gesamt-
verkehrssystem Bypass Luzern, flankierende Massnahmen» enthalten. Es liegt als Vorprojekt vor
(Stand 2016). Dieses diente als Grundlage zur Beantragung eines Sonderkredites fir die weitere
Planung.

Der Kantonsrat hat Anfang Mai 2018 einen Kredit tber 6,5 Millionen Franken fir die weitere Pla-
nung des Spange-Nord-Projekts gesprochen. Zugleich hat er weitere Abklarungen gefordert. So
sollen im Rahmen des Bauprojekts verschiedene Varianten der Linienflihrung, eine Untertunne-
lung im Abschnitt Knoten Sedelstrasse - Schlossberg oder der Verzicht auf die Fluhmihlebriicke
ebenfalls geprift werden. Das Bauprojekt soll auch die Auswirkungen eines kompletten Verzichts
auf die Spange Nord untersuchen, und es soll ein klares Informations- und Kommunikationskon-
zept geschaffen werden.

Die Auftrage des Kantonsrats erfordern einen Marschhalt im Projekt und die Uberpriifung der be-
reits erfolgten Planungen und Entscheide.
1.2 Zielsetzung der Zusatzabklarungen

Das Bau-, Umwelt- und Wirtschaftsdepartement (BUWD) hat die Dienststelle Verkehr und Infra-
struktur (vif) beauftragt, die vom Kantonsrat in Auftrag gegebenen Zusatzabklarungen vorzuneh-
men mit dem Ziel, das bestehende Projekt der Spange Nord und der Massnahmen fiir den 6ffentli-
chen Verkehr zu Uberprifen und Alternativen dazu zu untersuchen.

Die Beurteilung der Lésung soll unter Berlicksichtigung der bestehenden langfristigen Planungen
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Phase 1 Variantenspektrum und Vorausscheidung

—  Formulierung der zugrunde liegenden Zielsetzung und Festlegen der
Kriterien fiir die Vorausscheidung

— Synthese aller vorliegenden Varianten und Lésungsideen

—  Prifung der Vollstandigkeit des Variantenspektrums und Entwicklung zu-
satzlicher Losungsideen

—  Grobbeurteilung anhand der Kriterien und Ausscheidung der nicht zielfiih-
renden Varianten

- Ubersicht iiber die vertieft zu untersuchenden Varianten

U

Phase 2 Verkehrliche und bautechnische Machbarkeitsstudien

— Darstellung der Machbarkeit der bisher geprtften Varianten
— Machbarkeit der zusatzlichen Variante Tunnel Rosenberg
—  Prifung der Machbarkeit neuer Losungsideen aus Phase 1
—  Ermittlung der Kosten fiir die zusatzlichen Varianten

U

Synthesebericht Zusatzabklarungen (ZMB)

Phase 3 Variantenbewertung

—  Erarbeitung des Ziel- und Bewertungssystems

— Umlegungen fiir die zusatzlichen Varianten

—  Kosten-Wirksamkeits-Analyse (KWA) auf Basis der ermittelten verkehrli-
chen Wirkung

—  Kosten-Nutzen-Analyse (KNA)

—  Gesamtdarstellung der Bewertung

Abb. 3: Ablauf der Zusatzabkldrungen (ZA) als Zweckméssigkeitsbeurteilung (ZMB)
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(Bauprogramm fir die Kantonsstrassen, Agglomerationsprogramme) erfolgen und auch Auswir-
kungen auf diese aufzeigen.

Mit der Beantwortung dieser Fragestellung soll auch der Nutzen des Projekts verstandlich und
nachvollziehbar dargestellt werden kénnen. Der Nutzen der Spange Nord soll fir sich allein
zweckmassig und nachhaltig sein. Die bisherige Verknipfung mit dem Bypass soll nicht im Vor-
dergrund stehen (missen).

1.3 Aufgabenstellung

Die Idee der Spange Nord wurde im Rahmen der Zweckmassigkeitsbeurteilung (ZMB) fur den
Bypass Luzern konkretisiert und basiert auf der Moglichkeit zur Inbetriebnahme des bereits beste-
henden Autobahnanschlusses Luzern-Lochhof. Als Bestandteil des libergeordneten Projekts wur-
den die Abklarungen dazu immer im grésseren Zusammenhang dargestellt, wodurch ein eigen-
standiger Uberblick tiber Zweck, Lésungserarbeitung und Nutzen der Spange Nord fiir sich allein
in den Unterlagen nicht ersichtlich ist.

Mit den Zusatzabklarungen soll diese Ubersicht nun geschaffen werden. Die Aufgabe umfasst
somit als wesentlichen Bestandteil die Synthese der bisherigen Arbeiten einschliesslich der diver-
sen Abklarungen zu Alternativen und deren Beurteilung bzw. begriindeten Verwerfen. Daneben
wird nochmals unabhéngig geprift, ob alternative Losungen méglich sind, welche die Zielsetzun-
gen erflllen. Schliesslich ist eine einheitliche und detaillierte Bewertung des Nutzens und der
Auswirkungen aller Varianten, welche nicht grundsatzlich ausgeschlossen werden mussen, vorzu-
nehmen. Als Ergebnis dieser Bewertung werden eine oder mehrere Varianten zur weiteren Bear-
beitung empfohlen.

1.4 Vorgehen

Um sicherzustellen, dass die Uberpriifung systematisch durchgefiihrt wird und die Untersuchung
von alternativen Losungen llickenlos erfolgt, werden die Zusatzabklarungen nach der Methodik der
Zweckmassigkeitsbeurteilung (ZMB) durchgefiihrt, die im Forschungsauftrag des Bundes
«Zweckmassigkeitsbeurteilung von Strassenverkehrsanlagen» [5] erarbeitet wurde.

Die ZMB stellt heute die Standardform der Variantenstudie dar, um zur Empfehlung einer Bestva-
riante zu gelangen. Dabei ist jeweils die Null-Losung (d.h. keine Bauvariante, also in diesem Fall
Verzicht auf die Spange Nord) Bestandteil der Abklarungen.

Eine ZMB wird in drei Phasen erarbeitet:

Phase 1: Variantenfacher und Vorauswahl
Ziel: Variantenfacher festlegen
Phase 2:  Verkehrliche und bautechnische Machbarkeitsstudien
Ziel: Technische Machbarkeit klaren
Phase 3: Variantenbewertung
Ziel: Bestvariante empfehlen
Der Ablauf ist in Abb. 3 dargestellit.

In der vorliegenden ZMB wurden parallel zur Phase 1 die Verkehrsgrundlagen und -prognosen
aktualisiert, weil sie bereits im Rahmen des Vorprojekts Anlass zu Diskussionen gegeben hatten.
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1.5 Projektorganisation

Die Zusatzabklarungen werden durch mit der Methodik der ZMB vertraute Ingenieurbliros durch-
gefihrt. Diese sind unabhangig von den bisherigen Planern der Spange Nord.

Die detaillierte Projektorganisation fur die Zusatzabklarungen ist in Abb. 4 dargestellt.

1.6 Stellenwert des Syntheseberichts

Um die Gesamtibersicht tUber samtliche Abklarungen zur Spange Nord und deren Alternativen
herzustellen, werden die Ergebnisse aller Zusatzabklarungen im vorliegenden Synthesebericht
dargestellt. Die im Rahmen des Vorprojekts erarbeiteten Losungen werden in den einzelnen Kapi-
teln soweit dargestellt, wie sie fur die Untersuchungen relevant sind.
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2 Verkehrsgrundlagen und Analyse der Verkehrssituation

2.1 Verwendete Verkehrsgrundlagen

Die Untersuchungen zur Spange Nord stehen im Zusammenhang mit dem Projekt Bypass Luzern.
Dieses ubergeordnete Projekt beseitigt den Engpass auf der A2 durch Luzern und auf den Zulauf-
strecken, insbesondere auf der A14 im Rontal. Die Inbetriebnahme des Bypass Luzern fiihrt zu
einer grundsatzlichen Veranderung des Strassennetzes gegenuiber dem heutigen Zustand. Um die
Verkehrsbelastungen in diesem veranderten Strassennetz abzubilden, wird das kantonale Ver-
kehrsmodell zu Hilfe genommen. Dabei werden neben den Netzveranderungen auch die Ver-
kehrsentwicklungen abgebildet, die sich durch die erwartete Siedlungsentwicklung und die Mobili-
tatsveranderungen ergeben. Als Betrachtungshorizont wird das Jahr 2040 festgelegt, das nahe
beim erwarteten Inbetriebnahmezeitpunkt des Bypasses (2036) liegt.

Die massgebenden Verkehrsgrundlagen (Prognosen) fiir die verkehrstechnischen Abklarungen
und die Beurteilung der Wirkungen der einzelnen Varianten werden mit einem Verkehrsmodell
ermittelt. Im Kap. 2.2 wird das verwendete Verkehrsmodell eingehend beschrieben.

2.2 Verkehrsmodell

Das kantonale Verkehrsmodell (KVM-LU) deckt den Kanton Luzern sowie die Kantone Obwalden
und Nidwalden und weitere Einflussgebiete ab (s. Abb. 5). Es ist ein multimodales Nachfragemo-
dell fur den Personenverkehr. Die Inputdaten sind in Abb. 6 dargestellt. Die Modellierung erfolgt
Uber vier Stufen: Verkehrserzeugung, Zielwahl, Verkehrsmittelwahl und Routenwahl. Das Modell
wird in regelmassigen Abstanden aktualisiert und bei Bedarf verfeinert. In der ZMB wird fiir die
Phase 1 auf die zu diesem Zeitpunkt verfiigbare Modellversion zurlickgegriffen. Fir die Phasen 2
und 3 wird ein aktualisiertes Modell verwendet, das den aktuellen Stand abbildet.

Fur die erste Ermittlung der verkehrlichen Wirkungen der Varianten in der Phase 1 der ZMB wird
auf die zu diesem Zeitpunkt aktuellste verfiigbare Verkehrsmodellgrundlage zuriickgegriffen: das
Verkehrsmodell fir das Ausfuhrungsprojekt (AP) des Bypasses Luzern (Modell AP 2015/2040) mit
den Zeithorizonten 2015 (Ist-Zustand) und 2040 (Prognosezustand). Es stellt eine Teil-
Aktualisierung des vorangehenden Modells (mit den Zeithorizonten 2010 und 2030) dar.

Derzeit wird das KVM-LU grundlegend zu einem neuen Gesamtverkehrsmodell (GVM LU) weiter-
entwickelt. Dieses neue Modell wird jedoch erst im ersten Halbjahr 2020 operativ verfiigbar sein,
weshalb fir die Beurteilung der Varianten in den Phasen 2 und 3 der ZMB eine verfeinerte und
weiterentwickelte Version des Modells AP 2015/2040 mit Horizont 2017/2040 erarbeitet wurde
(Modell 2017/2040). Dabei bezeichnet 2017 das Jahr des Ist-Zustands (insbesondere fiir die in der
Kalibration verwendeten Verkehrszahlungen und das Netzangebot) und 2040 des Prognosezu-
standes. Um den Aufwand fiir den Modellunterhalt in der Ubergangsphase bis zum Vorliegen des
neuen GVM in Grenzen zu halten, kommt bei allen Modellarbeiten der vif nur der Umlegungsteil
MIV zum Einsatz. Die intermodalen Effekte werden mit Naherungsansatzen abgebildet, die in den
Modellarbeiten fir das Generelle Projekt (GP) des Gesamtsystems Bypass Luzern plausibilisiert
wurden. Nachstehend werden die wesentlichen Elemente der Modellaktualisierung 2017/2040
beschrieben.

2.21 Vorgehen Modellaktualisierung 2017/2040

Fur die Prognose wird ein vereinfachtes, aber fachlich anerkanntes Verfahren gewahlt, welches
zuerst die "unbeschrankte" Nachfragezunahme und danach die "allgemeine”, und zuletzt die punk-
tuell "beschrankte" Netzkapazitat bertcksichtigt.
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Abb. 7 zeigt die grundsatzlichen Zusammenhange auf. Das Verfahren sieht folgende Prognose-
schritte, von der nachfrageorientierten Prognose bis zur bewaltigbaren Verkehrsprognose, vor:

a) Basis-Roh-Prognose aus Siedlungswachstum bis 2040 (Faktoren: spezifische Verkehrspo-
tentiale, Modal Split, Besetzungsgrad usw.)

b) Effizienzgewinne der Verkehrsinfrastruktur (z.B. Kapazitatsgewinn durch autonome Fahr-
zeuge)

c) Nachfragereduktion im MIV auf Netzlberlastungen (Stichwort: Reduktion der MIV-
Nachfrage bei steigender Fahrzeit mittels Elastizitatswerten)

d) Berlicksichtigung von kapazitatslimitierenden Abschnitten (Stichworte: Dosierungen, ka-
pazitatsbeschrankende Knoten)

Der induzierte Neuverkehr, der auf den Ausbau des Strassennetzes (Infrastrukturausbau, betrieb-
liche Massnahmen wie Busstreifen) bzw. auf die Reduktion der Reisezeiten zurlickzufihren ist,
wurde im Rahmen des GP Gesamtsystem Bypass Luzern mit Hilfe eines vier-Schritte-Modells
ermittelt. Ein vier-Schritte-Modell umfasst ein Verkehrserzeugungs-, ein Zielwahl-, ein Verkehrsmit-
telwahl- und ein Routenwahlmodell. Die Zunahme der MIV-Nachfrage wird jedoch durch die ver-
fugbare Strassenkapazitat beschrankt. Insbesondere die Massnahmen fiir den 6V reduzieren die
Strassenkapazitat. Es entsteht somit eine MIV-Verlagerung infolge Netziberlastungen bzw. Rei-
sezeitverluste. In der Nachfrageberechnung (d.h. in der Zielwahl und der Verkehrsmittelwahl) fiih-
ren die langeren Reisezeiten im MIV kurzfristig zu zeitlichen Verlagerungen, zu einer Verlagerung
von der Strasse auf andere Verkehrsmittel sowie zu anderen Zielen, bis hin zum Fahrtverzicht. Die
Mehr- und Minderbelastungen stehen schliesslich im Gleichgewicht und liegen in der Gréssenord-
nung der taglichen Schwankungen des Verkehrs, der Genauigkeit der Grundlagen, d.h. der Ge-
nauigkeit des Modells.

Infolge der geringen resp. sich gegenseitig kompensierenden Nachfrageveranderungen werden
die Hauptergebnisse der ZMB fir jede Variante mit der angebotsorientierten Basisprognose ohne
zusatzlichen, durch einen Infrastrukturausbau induzierten Neuverkehr berechnet und beurteilt. So
wird vermieden, dass die Variantenbewertung bzw. deren Begrindung durch eine héhere Nach-
frageprognose beeinflusst wird. Im Kap. 6.5 werden bei der Sensitivitatsanalyse der Ergebnisse
die Bandbreite der Nachfrageveranderungen und deren Einfluss auf die Ergebnisse dargestellt.

Das MIV-Teilmodell besteht aus drei separaten Modellen fiir

e den durchschnittlichen taglichen Verkehr (DTV, 0-24 Uhr, Mo-So)
e die durchschnittliche werktagliche Morgenspitzenstunde (MSP, 7-8 Uhr, Mo-Fr)
e die durchschnittliche werktagliche Abendspitzenstunde (ASP, 17—-18 Uhr, Mo-Fr)

2.2.2 Modellaktualisierung Ist-Zustand 2017

Mit der Aktualisierung 2017/40 wurden gegenlber den vorhergehenden Modellversionen insbe-
sondere die folgenden Verbesserungen vorgenommen:

Netzverfeinerung

Die Netzfeinheit und die Anbindungsdichte der Zonen wurden erhdht, um eine bessere Verteilung
der Verkehrserzeugung im Netz zu erreichen. Zudem wurden einzelne Knoten (insbesondere
Schlossberg und Kasernenplatz, aber auch Seetalplatz (im Modell AP 2015 noch nicht enthalten
und in 2040 als Prognose)) detaillierter abgebildet.

Abstimmung Widerstandsfunktionen

Um bei hoher Auslastung das Ausweichen Uber das untergeordnete Strassennetz zu vermeiden,
wurden die Funktionsparameter angepasst. Die Parameter der Autobahnen wurden so angepasst,
dass der Verkehr langer bzw. bis zu einer hoheren Auslastung auf der Autobahn bleibt.
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Kalibration auf Zustand 2017

Der Ist-Zustand wird mit den neueren Zahldaten 2017 (rund 490 richtungsgetrennte Zahlwerte von
245 Strassenquerschnitten) und den Siedlungsdaten fiir die Netz- und Zonenverfeinerung kalib-
riert. Dazu werden die Belastungen der Spitzenstunden und des DTV-Modells mit Zahlwerten und
Knotenstréomen (im engeren Untersuchungsgebiet) verglichen und so lange angepasst, bis die
Abweichung zwischen Modell- und Zahlwert klein resp. befriedigend sind.

Die Gite des Modells wird u.a. anhand der Abweichung zwischen Modell- und Zahlwert beurteilt.
Hierfir werden Qualitatsbereiche definiert. So missen auf Autobahnen beispielsweise die Abwei-
chungen unter +5 % liegen. Fir den DTV wurde eine ahnlich gute Ubereinstimmung wie im Modell
AP 2015 erreicht. Fiir die ASP und die MSP wurde sogar eine bessere Ubereinstimmung zwischen
Modell- und Zahlwerten erreicht.

2.2.3 Erstellung Prognosezustand 2040
Die Prognose 2040 fiir den bewaltigbaren Verkehr wurde in vier Schritten erstellt (vgl. Abb. 8):

e Basis-Roh-Prognose aus Siedlungswachstum: Es wird die bereits flir das Verkehrsmodell
AP Bypass erstellte, detaillierte Verkehrsnachfrageprognose auf Grund des Siedlungs-
wachstums ubernommen.

o Effizienzgewinne der Verkehrsinfrastruktur: Durch verbreitete Fahrerassistenzsysteme
kann die Verkehrsinfrastruktur effizienter genutzt werden. Dies fihrt zu leicht hdheren Ka-
pazitaten, welche mit angepassten Widerstandsfunktionen (kirzere Zeit- und Wegliicken
zwischen den Fahrzeugen) modelliert werden.

e Nachfragereaktion im MIV auf Netzlberlastung: Das Verkehrswachstum fiihrt zu langeren
Fahrzeiten im MIV. Durch langere Fahrzeiten nimmt die MIV-Nachfrage ab, z.B. durch
Umsteigen auf andere Verkehrsmittel. Die Modellierung dieser Abnahme wird mit Nach-
frage-Elastizitaten gerechnet (konkret wurde der Wert von -0,4 gewahlt).

e Bericksichtigung von kapazitatslimitierten Abschnitten: Die Streckenabschnitte, welche
nach den vorderen drei Schritten noch unrealistische Belastungen Uber der Kapazitat vor-
weisen, werden auf den Sollwert (Kapazitat) reduziert.

Die wesentlichen Aspekte der vier Schritte werden nachfolgend erlautert:
Basis-Prognose

Der Kanton strebt an, das erwartete Bevolkerungs- und Beschaftigtenwachstum, wie in Abb. 9
dargestellt, hauptsachlich und verstarkt in die Zentren, in die Hauptentwicklungsachse und in die
Agglomeration Luzern zu lenken, um damit die bestmdgliche Abstimmung von Siedlungs- und
Verkehrsentwicklung sowie eine moglichst haushalterische Bodennutzung zu erreichen. Im kanto-
nalen Richtplan wird von einem kantonalen Bevélkerungswachstum um knapp 60°000 Einwohne-
rinnen und Einwohner von 2014 bis 2035 auf 450‘000 (Stand Ende 2017: 406'506 Einwohnerinnen
und Einwohner) ausgegangen [6].

Das erwartete Bevdlkerungs- und Beschaftigtenwachstum soll kiinftig zu rund 75 % in die Zentren,
in die Hauptentwicklungsachse und in die Agglomeration Luzern gelenkt werden. Ein grosser Zu-
wachs findet im Kern der Agglomeration statt, also in der Stadt Luzern selbst. Sie verzeichnet bis
2040 einen Zuwachs von 13'300 Einwohnerinnen und Einwohner (+16 %) und rechnet mit zusatz-
lichen 11'400 Beschaftigten (+14 %) [7].

Der Zuwachs vom Ist-Zustand 2015 zum Prognosezustand 2040 wird vom Modell AP 2015 Uber-
nommen, weil die Siedlungsprognosen zwischenzeitlich keine Veranderung erfahren haben. Die-
ser Zuwachs wird dem neu kalibrierten Modell 2017 zugeschlagen. Die Verkehrsentwicklung im
engeren Gebiet wird aufgrund der Strukturdatenentwicklung plausibilisiert und gegebenenfalls
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Tabelle 1: Verdnderung der Nachfrage durch die vier Prognose-Anpassungsschritte in der ASP und

MSP 2040
Schritt 1 Schritt 2 Schritt 3 Schritt 4
Rohprognose ;Kapazitats- {Elastaten Elastaten Kapazitaten-
ASF Prognose-Referenzzustand ||lst-Zustand (Siedlung) funktion 1. lteration 2. lteration |Beschrankung
Fahrtenzahl 103797 125'806 125'806 115237 119714 118'875
Verénderung zu Ist 21.2% 21.2% 11.0% 15.3% 14.5%
Fahrleistung 1'421'075 1'762'620 1'764'687 1'621'094 1'689'396 1'676'954
Verénderung zu Ist 24.0% 24.2% 14.1% 18.9% 18.0%
Fahrzeugstunden 25'923 39'897 38776 31'019 34'017 33379
Veranderung zu Ist 53.9% 49.6% 19.7% 31.2% 28.8%
Schritt 1 Schritt 2 Schritt 3 Schritt 4
Rohprognose {Kapazitédts- |Elastaten Elastaten Kapazitaten-
MSF Pragnese-Referenzzustand|lst-2ystand (Siedlung) funktion 1. Ilteration 2. lteration |Beschrankung
Fahrtenzahl 86'758 109'937 109'937 100490 103'910 102'943
Verénderung zu Ist 26.7% 26.7% 15.8% 19.8% 18.7%
Fahrleistung 1'188'644 1'508'794 1'5614'388 1'407'874 1'452'514 1'428'044
Verénderung zu Ist 26.9% 27.4% 18.4% 22.2% 20.1%
Fahrzeugstunden 20'470 31'704 31'804 25'539 27'353 26'514
Veranderung zu Ist 54.9% 55.4% 24.8% 33.6% 29.5%

Abb. 10: Teilgebiet (rot) fi
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angepasst. Das Resultat ist eine Basisprognose, welche bereits beschlossene und sehr wahr-
scheinliche Infrastrukturmassnahmen enthalt.

Nach einer Uberpriifung auf Plausibilitdt wird diese Nachfrage auf das Strassennetz umgelegt,
wobei im ersten Schritt lediglich die angepasste Routenwahl einbezogen wird.

Bewiéltigbare Verkehrsnachfrage

Die Basisprognose ist nachfrageorientiert, wodurch die Nachfrage an einzelnen Stellen hoher ist
als die Kapazitat der Strassen. Dadurch kdnnen unrealistische Belastungen und Knotenstréme
entstehen, die nicht auftreten kdnnen, wenn keine grésseren Ausbauten realisiert werden. Dem-
gegeniiber wird die Wirkung des Angebotsdefizits in der angebotsorientierten Prognose beriick-
sichtigt. Hierzu werden drei Ansatze angewandt:

1. Effizienzgewinnung der Verkehrsinfrastruktur (Veranderung der Widerstandsfunktion)

2. Nachfragereduktion im MIV auf Netzlberlastungen (Wechsel auf den 6ffentlichen Verkehr
(6V) oder den Fuss- und Veloverkehr und somit Reduktion des MIV)

3. Berucksichtigung von kapazitatslimitierenden Abschnitten (Bericksichtigung von Steue-
rungen und Dosierungen)

Verkehrsteilnehmer kénnen auf die Uberbelastung des Strassennetzes in der Basis-Prognose auf
die folgenden vier Arten reagieren:

¢ Andere Routenwahl

e Anderer Fahrzeitpunkt (z.B. ausserhalb der Spitzenstunde)
e Anderes Verkehrsmittel (6V, Velo, kombiniert)

e Anderes Ziel

Mit den gewahlten Ansatzen werden diese Reaktionsmdglichkeiten der Verkehrsteilnehmer auf
eine zu hohe Nachfrage (Basis-Prognose) mit dem MIV-Umlegungsmodell simuliert.

Durch die Anpassung der Widerstandsfunktion (Ansatz 1) verkehren im Vergleich zur Basis-
Prognose 3 % bis 5 % mehr Fahrzeuge auf der Autobahn und 1 % bis 5 % weniger Fahrzeuge auf
den Einfallachsen.

Die Nachfragereduktion im MIV wegen Netziberlastungen (Ansatz 2) erfolgt mit den Ansatzen aus
einer Studie des Bundesamtes fiir Raumentwicklung [8]. Die darin beschriebene und hier ange-
wendete Eigenelastizitédt beschreibt, wie sich in diesem Fall die MIV-Nachfrage verandert, wenn
sich die Reisezeit &ndert.

Tabelle 1 zeigt die Anderung der Kenngrossen Uber die vier Anpassungsschritte der Prognose.
Exemplarisch wird hier die MSP betrachtet. Im Vergleich zur Basis-Prognose reduziert sich die
Zunahme der Fahrzeugstunden gegeniber dem Ist-Zustand von 54 % auf 29 %. Die Nachfrage-
zunahme betragt noch 15 % gegeniiber 21 % in der Basis-Prognose.

2.3 Ergebnis der Verkehrsprognose 2040

Die Prognose 2040 wird fur zwei Netzzustande erstellt, einerseits fiir das heutige Strassennetz
(«Prognose 2040») und andererseits fir den Referenzzustand, der die Realisierung des Systems
Bypass Luzern (ohne Anschluss Luzern-Lochhof, ohne Fluhmuhlebricke und ohne Spange Nord
mit durchgehenden Busspuren) umfasst («Referenz 2040y ).

Um die Wirkung neuer Infrastrukturelemente auf die Verkehrsnachfrage besser beurteilen zu kon-
nen (vgl. Kap. 6.4), werden die Ergebnisse nicht fir das gesamte Modellgebiet, sondern nur fir
das Teilgebiet geméass Abb. 10 zusammengestellt. Dieses «Untersuchungsgebiet» umfasst die
Stadt Luzern sowie die Teile von Emmen und Kriens, welche die Stadt unmittelbar umgeben.
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Tabelle 2: Wirkungsvergleich im Untersuchungsgebiet

DTV ASP

Bezugsgrosse Ist Prognose | Referenz | Bezugsgrosse Ist Prognose | Referenz
2017 2040 2040 2017 | 2040 2040

Fahrtenzahl (Fz/Tag) 365'055| 450°380| 454’326 | Fahrtenzahl (Fz/Stunde) 33942 38’357 38’552

vgl. zu Ist 2017 23.4 % 24.5 % | vgl. zu Ist 2017 13.0 % 13.6 %

Fahrleistung (Fzkm/Tag) | 1'020'671 | 1'305°334 | 1'309’041 | Fahrleistung (Fzkm/Stunde) | 94’870 108165 | 110430

vgl. zu Ist 2017 27.9 % 28.3 % | vgl. zu Ist 2017 14.0 % 16.4 %

<
Abb. 11: Streckénspinne DTV Referenzzustand Abb. 12: Streckenspinne DTV Referenzzustand 2040
2040 fiir den Hirschengraben flir den Rosenberg (Friedentalstrasse)
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Abb. 13: Verkehrsentwicklung auf der Seebriicke Abb. 14: Streckenspinne DTV Referenzzustand 2040
2008-2018 [1] fur die Seebriicke
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In Tabelle 2 sind die Ergebnisse der Prognose zusammengestellt. Die Fahrtenzahl nimmt im DTV
deutlich starker zu (23 %) als in der ASP (13 %). Dies ist darauf zurtickzufiihren, dass in den Spit-
zenzeiten im Verkehrsnetz weniger zusatzliche Fahrten mdglich sind, weil dieses praktisch voll
ausgelastet ist. Die Fahrleistungen (FzZKm) nehmen starker zu als die Anzahl Fahrten, weil die
Fahrten generell langer werden, was vor allem auf neue Routenwahlen mit langeren Distanzen,
aber kirzeren Reisezeiten durch Kanalisierung respektive Rickfihrung des Verkehrs auf die Au-
tobahn zurtckzufihren ist.

Der Vergleich zwischen der Prognose 2040 und der Referenz 2040 zeigt den Neuverkehr, respek-
tive die zusatzliche Nachfrage aufgrund des Ausbaus der Verkehrsinfrastruktur, d.h. fir den Refe-
renzzustand mit Bypass und Ausbauten auf den Zulaufstrecken. Die Zunahme fiir die Fahrtenzahl
betragt 1.1 % im DTV und 0.6 % in der ASP. Die Zunahme der Fahrleistungen ist etwas hoéher,
was wiederum auf die gewabhlten, langeren Routen auf dem Ubergeordneten Strassennetz zuriick-
zufuhren ist.

2.4 Analyse der Verkehrssituation

Das Modell liefert neben den Belastungen und den Fahrleistungen auch die Verteilung und die
Bedeutung der Teilstrome je Strecke fiir beliebig wahlbare Betrachtungsquerschnitte. Wegen des
typischen optischen Bilds werden diese Darstellungen als Streckenspinnen bezeichnet.

In den Abb. 11, Abb. 12 und Abb. 14 sind fir den Referenzzustand 2040 die besonders aussage-
kraftigen Spinnen des Verkehrs auf der Seebricke (38700 Fz/Tag), im Hirschengraben
(41'400 Fz/Tag) und auf der Friedentalstrasse im Rosenberg (24'300 Fz/Tag) massstablich abge-
bildet. Dabei sind nur Strecken mit einem Anteil von mindestens 500 Fz/Tag (in beiden Richtun-
gen) dargestellt. Aus den Spinnendarstellungen ist ersichtlich, wo die Fahrzeuge, die den betrach-
teten Strassenquerschnitt durchfahren, herkommen bzw. hinfahren.

Fir die Seebriicke (Abb. 14) zeigt sich, dass auf der Ostseite rund 35 % von/zur Haldenstrasse
und rund 15 % von/nach Ebikon verkehren. Auf der Sldseite fahrt je ein Drittel Uber die Pila-
tusstrasse und Uber die Zentralstrasse. Die Verkehrsstrome verasteln sich rasch in kleinere Teil-
strome. Die Feststellung, dass sich rund die Halfte des Verkehrs auf der Seebriicke aus den zwei
Strdmen «Haldenstrasse» und «Zurichstrasse Ebikon» zusammensetzt, steht am Ursprung der
Uberlegungen fir eine Fihrung dieser Teilstrome am Stadtzentrum vorbei tiber die Spange Nord
zum Anschluss Luzern-Lochhof.

Die flr 2040 prognostizierte Verkehrsbelastung (DTV) auf der Seebriicke liegt héher als der heuti-
ge Wert. Diese Prognose ergibt sich aus der angenommenen Siedlungsentwicklungen und den
Verhaltensénderungen aufgrund der Verkehrsmanagement-Massnahmen auf dem Stadtgebiet. Es
wird erwartet, dass die Tagesbelastung auf der Seebriicke zunehmen wird, obwohl die Leistungs-
fahigkeit in den Spitzenstunden leicht reduziert wird. Die Entwicklung des Tagesverkehrs (ber die
letzten Jahre zeigt auch, dass zwischen 2017 und 2018 keine Abnahme, sondern eine leichte Zu-
nahme stattgefunden hat (s. Abb. 13)

Die Verkehrsstrome im Hirschengraben (Abb. 11) verteilen sich auf der Stdseite am Pilatusplatz
zu 43 % auf die Obergrundstrasse und zu 27 % auf die Pilatusstrasse (der Rest auf die Quartiere).
Der Anteil, der die Seebriicke quert, betragt lediglich 8 %. Auf der Nordseite sind rund 60 % auf
den A2-Anschluss Luzern-Zentrum bezogen und 20 % auf die Baselstrasse. Die Analyse des Ver-
kehrs auf der Sidseite im Hirschengraben fihrt zum Schluss, dass die dort beobachteten Ver-
kehrsstréme zu 90 % Quelle oder Ziel westlich der Reuss haben. Uberlegungen zur Vermeidung
einer Uberlastung des Autobahnanschlusses Luzern-Zentrum miissen sich somit vor allem mit den
Verkehrsstromen westlich der Reuss auseinandersetzen.

Der Verkehr auf der Friedentalstrasse im Bereich Rosenberg (Abb. 12) verteilt sich auf der West-
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seite zu 55 % auf die Sedelstrasse und zu 40 % auf die Spitalstrasse. Der Anteil auf der Bern-
strasse betragt 18 %. Bei Betrachtung der Ostseite betragen die Anteile auf der Maihofstrasse
33 %, auf der Hinenbergstrasse 20 % und auf der Zirichstrasse 38 %. Der Anteil auf der Hal-
denstrasse betragt 9 %. Diese Aufteilung der Verkehrsstrome verdeutlicht, dass die 6stliche Frie-
dentalstrasse auch ohne Spange Nord eine wichtige Verbindungsfunktion zwischen dem nérdli-
chen (Emmen) und westlichen Agglomerationsteil (Littau) und den &stlichen Gebieten (Gstliche
Stadtquartiere, Ebikon und Ausweichverkehr Uber Adligenswil) wahrnimmt.

2.5 Schwachstellen 6V

Im Rahmen des Berichts AggloMobil 4 [12] wurde die Bedeutung der Schwachstellen im 6V ermit-
telt und die Veranderung der mittleren Reisegeschwindigkeiten zwischen 2011 und 2018 unter-
sucht. Die angewandte Bewertungsmethodik beachtet sowohl das Ausmass der Schwachstelle
(mittlere Reisegeschwindigkeit wahrend der Hauptverkehrszeit HVZ), als auch die Betroffenheit
(Querschnitts-Belastung der Busachse). Nachfolgend sind die wesentlichen Ergebnisse dieser
Untersuchung dargestellt.

Aus der Bewertungsmethodik ergeben sich die aktualisierten Schwachstellen, die in der Abb. 15
dargestellt sind. Dabei bleiben die Problembereiche gegentber der Auswertung von AggloMo-
bil tre [13] praktisch unverandert. Im Bericht AggloMobil 4 werden folgende Schwachstellen ge-
nannt:

e Agglomerationszentrum Luzern (Luzernerhof, Seebriicke, Bahnhofplatz, Pilatusstrasse,
Kasernenplatz, Hirschmattstrasse, Obergrundstrasse)

e Luzern, Schlossberg

o Luzern, Kreuzstutz

e Emmenbriicke, Seetalplatz

e Emmenbriicke, Sonnenplatz

e Ebikon, Hofmatt

e Kiriens, Linde

Allgemein haben die Reisegeschwindigkeiten im 6V Uber den Zeitraum von 2011 bis 2018 eher
abgenommen. Aus Abb. 16 ist ersichtlich, dass Verschlechterungen insbesondere auf den Zulauf-
strecken zur Innenstadt, im Umfeld der Autobahnanschlisse und am Knoten Kreuzstutz, Seite
Spitalstrasse eingetreten sind. Die Wirkung der eingefihrten Busbevorzugungsmassnahmen er-
weist sich punktuell zwischen Kantonalbank und Bahnhof sowie am Bahnhof Siid in Emmenbriicke
als forderlich fir die Reisegeschwindigkeit.
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Nachhaltige Entwicklung

Gemadss der Brundtland-Kommission gilt eine Entwick-
lung dann als nachhaltig, wenn sie die Bediirfnisse der
Gegenwart befriedigt, ohne zu riskieren, dass kiinftige
Generationen ihre eigenen Bedlirfnisse nicht befriedi-
gen kénnen.

Die Nachhaltigkeit besteht aus drei Dimensionen:

- Gesellschaftliche Solidaritét
- Wirtschaftliche Effizienz
- Schutz der Umwelt

Abb. 17: Nachhaltige Entwicklung, Definition [2]
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3 Zielsystem und Bewertungsmethodik

3.1 Allgemeines

Die Variantenbewertung von Infrastrukturbauten im Strassennetz erfolgt heute mit einer systemati-
sierten Nachhaltigkeitsbeurteilung. Die Grundsatze und das methodische Vorgehen sind in der
Norm SN 641 800 [2] festgehalten. Die Variantenbewertung im Rahmen der Zusatzabklarungen
erfolgt in enger Anlehnung an die erwahnte Norm.

Als Grundlage sind zunachst die Projektziele verbal zu formulieren. Diese werden anschliessend
nach den Vorgaben der Norm in die drei Nachhaltigkeitsdimensionen unterteilt und als Zielsystem
mit Indikatoren bezeichnet. Mit diesem Vorgehen werden den Entscheidungstragern die Vor- und
Nachteile der Projektvarianten und die Einordnung beziglich der nachhaltigen Entwicklung aufge-
zeigt.

Der Begriff Nachhaltigkeit wurde von der Brundtland-Kommission der UNO im Jahr 1987 gepragt.
Die Umschreibung gemass SN 641 800 ist in Abb. 17 wiedergegeben. Im Folgenden wird der Auf-
bau des Zielsystems und der Bewertungsmethode beschrieben.

3.2 Ziele und Zielsystem
3.21 Ziele des Gesamtsystems Bypass Luzern als Grundlage

Mit dem Gesamtsystem Bypass Luzern werden fiir die Agglomeration Luzern die folgenden Ziele
verfolgt [9]:

o Funktionsfahigkeit der Anschlisse an die Nationalstrasse sicherstellen

o Erreichbarkeit der Zentralschweiz und der Agglomeration Luzern verbessern

e Stadtautobahn und Stadtzentrum vom Durchgangsverkehr entlasten und den strassenge-
bundenen 6ffentlichen Verkehr verbessern

In den Zusatzabklarungen zur ZMB Bypass 2008/2009 [10] wurde aufgezeigt, dass die Anschluss-
funktionalitat der A2 im Raum Luzern unzureichend ist und nur mit einem zuséatzlichen Anschluss
erreicht werden kann.

Aus den verfligbaren Unterlagen lasst sich ableiten, dass mit der Spange Nord insbesondere fol-
gende verkehrlichen Ziele bzw. zusatzlicher verkehrlicher Nutzen erreicht werden sollen:

o Effiziente Lenkung des Verkehrs auf die neue Anschluss-Situation im Sinne eines Aus-
baus der Zubringer.

e Siedlungs- und umweltvertragliche Abwicklung des (neuen) Zubringerverkehrs zum An-
schluss Luzern-Lochhof.

e (Langfristige) Sicherstellung, evtl. Verstarkung der Entlastungswirkung, welche bereits
durch den Bypass erwartet werden kann sowie Starkung der geplanten Massnahmen fir
den offentlichen Verkehr.

3.2.2 Ziele Spange Nord

Basierend auf den Zielen des Gesamtsystems Bypass Luzern [9] sowie den vorhandenen Unterla-
gen zum Projekt «Spange Nord» [14] werden folgende Zielsetzungen fir die «Spange Nord» ab-
geleitet:

o Entlastung der Hauptachsen im Stadtgebiet Luzern vom motorisierten Individualverkehr
(unterstltzt durch flankierende Massnahmen).

e Sicherstellung eines zuverlassigen Verkehrsflusses durch Schaffung zusatzlicher Kapazi-
taten ausserhalb der Innenstadt, welche eine entsprechende Verlagerung des Verkehrs
und Kapazitatsreduktionen in der Innenstadt zulassen.

e Direkter Anschluss ans Nationalstrassennetz respektive an die Stadtautobahn aus den
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Tabelle 3: Zielsystem und Indikatoren flir die Phase 1

Bereiche

Teilziele

Indikatoren

Verkehrsqualitat

Verkehrsentlastung auf Hauptach-
sen im Stadtgebiet Luzern

Summe der Verkehrsbelastung (DTV) auf Hauptachsen
im Stadtgebiet Luzern (9 QS)

Starkung strassengebundener
offentlicher Verkehr

Summe der Verkehrsbelastung (DTV) in Abschnitten
ausgewiesener Problemstellen sowie verbleibender
Mischverkehrsabschnitte entlang der 6V-Achse Kriens -
Luzern - Schlossberg (10 QS)

Attraktivitat Langsamverkehr stei-
gern

@-DTV innerhalb Gebiet Nord fiir Strassentypen HVS,
SS, ES ohne Tunnelstrecken,
zusatzliche Berlicksichtigung neuer LV-Verbindungen

Funktionalitat der Anschliisse si-
cherstellen

Vereinfachte Beurteilung anhand der durchschnittlichen
Verkehrsmenge pro Anschluss im Wirkungsperimeter

Reisezeiten MIV minimieren

Veranderung der aufsummierten Fahrzeugstunden (alle
Str.-Typen im Gesamtmodellnetz)

Sicherheit

Verkehrssicherheit erhéhen

Qualitative Beurteilung (Entlastung i.o., Verlagerung
Verkehr auf Autobahn, Verlagerung i.o. in Tunnel, neue
Knoten)

Siedlungsentwicklung

Anbindung an Nationalstrasse
verbessern

Summe der Reisezeiten von vier zentralen Punkten in
Luzern Nord bzw. Ebikon zu den drei Autobahnrichtun-
gen A2 Nord / A2 Siid / A14

Eingriffe Siedlungsraum- und Orts-
bild minimieren

Qualitative Beurteilung (Rampen, Tunnelportale, Aufwei-
tung Strassenraum usw.)

Beeintrachtigung Erholungsgebiete
minimieren

Qualitative Beurteilung (insbesondere Friedhof, See-
und Reussufer)

Umwelt

Larmbelastung minimieren

Summe der Veranderung der Verkehrsmenge an Stras-
sen im Siedlungsgebiet mit Larmrelevanter Veranderung
(+/-20 % DTV, mindestens 150 Fz/Tag DTV-
Veranderung) * Streckenlange

Eingriffe Natur und Landschaft
minimieren

Qualitative Beurteilung

Einwirkungen auf Grundwasser und
Oberflachengewasser minimieren

Qualitative Beurteilung Tangierung Schutzgebiete und
Schutzziele

Direkte Kosten

Investitionskosten minimieren

CHF

Realisierung und
Koharenz

Bautechnische Risiken minimieren

Qualitative Grobbeurteilung

Ubereinstimmung mit tibergeordne-
ter Planung erreichen

Qualitative Beurteilung (Vorhaben Bund (Gesamtsystem
Bypass) sowie kantonale Vorgaben (Richtplan))

Tabelle 4: Bewertungsskala in der Phase 1

starke Verbesserung +++
mittlere Verbesserung ++
geringe (leichte) Verbesserung +
keine relevante Veranderung 0

geringe (leichte) Verschlechterung -

mittlere Verschlechterung --

starke Verschlechterung I
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nordlichen Stadtgebieten und angrenzender Raume zur Entlastung der Quartiere, durch
welche die tbrigen Routen von und zu den Autobahnanschliissen fiihren.

e Starkung des strassengebundenen o6ffentlichen Busverkehrs durch Sicherstellung der
langfristig erforderlichen Gesamtleistungsfahigkeit der Strassenachsen mit 6V-Linien. Da-
mit einher geht auch die Beschleunigung und Erhéhung der Zuverlassigkeit des Busver-
kehrs im Stadtzentrum.

e Attraktivitdtssteigerung flr den Langsamverkehr im Stadtgebiet Luzern durch Entlastung
der innerstadtischen Strassen vom motorisierten Individualverkehr.

e Schaffung von Redundanzen im stérungsanfalligen Verkehrsnetz der Stadt und Agglome-
ration Luzern mit einer neuen Achse fir den motorisierten Individualverkehr zur Reduktion
der Auswirkungen bei Ereignisfallen.

e Schonende Einbettung des neuen Strassenzuges in das bestehende stadtische und land-
schaftlich sensible Umfeld.

e Sorgsamer, nachhaltiger und effizienter Ressourceneinsatz (z.B. Flachenbedarf). Einhal-
tung der Umweltschutzgesetzgebung (Larm, Luft etc.).

o Effiziente und zielgerichtete L6sung mit gutem Nutzen-Kosten-Verhaltnis.

3.2.3 Zielsystem und Indikatoren

Das vorgeschlagene Zielsystem orientiert sich am vereinfachten Zielsystem gemass [2] mit dem
Einbezug der Ziele des Projekts «Spange Nord» gemass vorherigem Teilkapitel.

In der Phase 1 der ZMB erfolgt eine Grobbewertung der Varianten anhand der wichtigsten Teilzie-
le (reduziertes Zielsystem gemass Tabelle 3), mit welchen in erster Linie die verkehrliche Wirkung
erfasst und potenzielle No-Gos (z.B. Eingriffe in Schutzgebiete) beriicksichtigt werden kénnen. Ein
reduziertes Zielsystem ist auch deshalb angezeigt, weil die Ermittlung verschiedener Indikatorwer-
te noch nicht im Rahmen der Phase 1 erfolgt, sondern erst mit detaillierteren Untersuchungen in
der Phase 2. Die Bewertung anhand des kompletten Zielsystems kann deshalb erst in der Phase 3
erfolgen.

3.3 Bewertungsmethodik
3.3.1 Bewertungsmethodik Phase 1

In der Phase 1 werden die variantenspezifischen Unterschiede basierend auf dem reduzierten
Zielsystem anhand einer Vergleichswertanalyse beurteilt. Bei einer Vergleichswertanalyse wird fiir
alle Varianten die gemessene Wirkung (aus der Wirkungsanalyse) pro Teilziel mit dem Referenz-
zustand verglichen. Dabei wird die Skala gemass Tabelle 4 angewendet.

Nach einer ersten Grobausscheidung werden die verbleibenden Varianten in einer detaillierteren
Bewertung mit den Indikatoren gemass Tabelle 3 beurteilt. Daraus ergibt sich die Vorauswahl der-
jenigen Varianten, die in der Phase 2 weiter untersucht werden.

3.3.2 Bewertungsmethodik Phase 3

Die Variantenbewertung wird in Anlehnung an NISTRA, eine vom Bundesamt fir Strassen ASTRA
in Auftrag gegebene Beurteilungsmethode fiir Strasseninfrastrukturprojekte (NISTRA = Nachhal-
tigkeitsindikatoren flir Strasseninfrastrukturprojekte) durchgefiihrt [11]. Die Berechnungen erfolgen
mit dem Tool eNISTRA. Seit August 2018 steht eNISTRA (Version 2017) zur Verfigung und wird
fur den vorliegenden Bericht verwendet.

Fir die vorliegende ZMB kommen zwei Bewertungsmethoden zum Einsatz:

e Alle Teilwirkungen, welche sich in monetaren Gréssen messen bzw. relativ eindeutig in
solche umrechnen lassen, werden in einer Kosten-Nutzen-Analyse KNA erfasst (inklusive
z.B. Unfall-, Larm- und Luftverschmutzungskosten). Massgebliche Resultate dieser Teil-
analyse sind das Nutzen-Kosten-Verhaltnis und die Infrastrukturbudgeteffizienz. Auch der
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Tabelle 5: KNA-Indikatoren fiir die Phase 3

heit erhdhen

Menschen schiitzen

Ober | Teilziele Teilziele Indikator Mengengeriist
ziele | (Phase 1) (Phase 3)
Verkehrssicher- Gesundheit und Wohlbefinden der S| 1n Unfalle gemass NISTRA

Investitionskos-
ten minimieren

gemass NISTRA

DK 1 Baukosten

gemass NISTRA

gemass NISTRA

DK 2 Ersatzinvestitionen

gemass NISTRA

T—'v — gemass NISTRA DK 3 Landkosten gemass NISTRA
<
o — gemass NISTRA DK 4 Betriebs- und Unterhaltskosten gemass NISTRA
g —_ gemass NISTRA VQ 4 Reduktion 8V-Verlustzeiten gemass NISTRA
— gemass NISTRA VQ 1 Reisezeitveranderung Stammverkehr gemass NISTRA
— gemass NISTRA VQ 2 Veranderung der Zuverlassigkeit gemass NISTRA
— gemass NISTRA VQ 3 Betriebskosten Fahrzeuge gemass NISTRA
= — gemass NISTRA UW 1n Luftbelastung gemass NISTRA
3
g — gemass NISTRA UW 4 Klimaeffekte gemass NISTRA
Tabelle 6: KWA-Indikatoren fiir die Phase 3
Ober-| Teilziele Teilziele Indikator Mengengeriist
ziele | (Phase 1) (Phase 3)
Verkehrse — — —
Verbesserung Situation Fussganger | G1 Attraktivitat Fussverkehr | Diff. Belastung/abs. Belastung x Streckenlange
und Velofahrende G2 Attraktivitat Veloverkehr Diff. Belastung/abs. Belastung x Streckenlange
Verbesserungen im Gffentlichen G3 Attraktivitat 6V Diff. Belastung x 6V Kurse x Streckenlange
= Verkehr
®
S
% Beitrag zur Férderung und des Er- G4 Wohnlichkeit Veranderung (Expertenbeurteilung) x Betrofienheit (Ein-
1 halts wohnlicher Siedlungen wohnerzahl)
o Akzeptanz, Partizipation und Koor- G5 Grad der Abstimmung qualitative/deskriptive Beurteilung durch Experte
dination sicherstellen; Verfahrensri- | mit der Siedlungsplanung
siken minimieren
Verbesserung der Leistungsfanig- GE Auslastungsgrad Auslastungsgrad in Hauptlastrichtung
keit des Gesamtsystems Funktionalitat Anschlisse (Verkehrstechnik)
GT7 Larmbelastete Personen | Belastungsanderung (Punkte) x Betroffenheit (Einwohner)
am Wohnort
Erschliessung/Erreichbarkeit der W1 Verbesserung Erreich- mittlere zeitliche Verkarzung aller Wege auf den Beziehun-
Teilrdume nach Luzern verbessern barkeit der Teilraume gen nach Luzern unter Gewichtung der Teilraume anhand
-.:-1' des Q. -Verk. je Teilraum
§ MIV mi Verkiirzung der Reisezeiten W2 Reisezeitgewinne aus Diff Reisezeit auf allen genutzten Wegen unter Gewich-
= versch. Teilrdumen tung der Wege mit den Belastungen und der Teilrdume un-
= tereinander je Verkehrsnachfrage
— W3 Bautechnische Risiken gemass NISTRA, Beurteilung durch PV
minimieren
Belastung von Landschaften und U1 Larmbelastete Flachen in | Belastungsanderung (Punkte) x Betroffenheit (Schutz- und
Lebensraumen senken Schutz- und Erholungsgebie- | Erholungsintensitat)
ten
- U2 Landschafts- und Ortsbild | Verdnderung (Punkte) x Betroffenheit (Qualitat)
[T
H
5
Einwirkun Einwirkungen auf Gewasser senken | U3 Beeintrachtigung Grund- Veranderung (Punkte) x Betroffenheit (Qualitat)
Grunc wasser/Oberflachengewas-
Oberflac ser
ser minimieren
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Nettobarwert und die Annuitat der Varianten werden ausgewiesen. Die KNA zeigt die Wirt-
schaftlichkeit bzw. die volkswirtschaftliche Effizienz eines Projekts auf. Der KNA-Teil von
eNISTRA ist vollstandig kompatibel mit den Normen zur Kosten-Nutzen-Analyse im Stras-
senverkehr (Norm SN 641 820 bis SN 641 828) des Schweizerischen Verbands der Stras-
sen- und Verkehrsfachleute (VSS).

e Als zweite Methode wird eine Kosten-Wirksamkeits-Analyse KWA durchgefihrt. In der
KWA werden alle quantifizierbaren Projektwirkungen — sowohl monetarisierbare als auch
nicht-monetarisierbare — in Form von Wirksamkeitspunkten (oder Nutzwertpunkten) ge-
wichtet und aufsummiert. Der Gesamtwert wird in Relation zu den Kosten als Wirksam-
keits-Kosten-Verhaltnis dargestellt.

Tabelle 5 zeigt die Indikatoren fir die KNA, Tabelle 6 diejenigen fir die KWA. Die zwei Methoden
erganzen sich. KNA und KWA sind eigenstandig, d.h. sie fiihren jeweils zu einem eigenen Beurtei-
lungsresultat.

In NISTRA sind die einzelnen Indikatoren auf Nationalstrassen und Ubergeordnete Hauptstrassen
ausgerichtet. Fur die Beurteilung der Auswirkungen auf Lokal- und Gemeindestrassen und in klein-
raumigen Gebieten sind gewisse Faktoren schwierig einzuschatzen. Sie wurden deshalb fallweise
auf die spezifische Fragestellung des Projekt- und Auswirkungsperimeters Spange Nord ange-
passt.
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Abb. 18: Untersuchungsperimeter
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Abb. 19: Ubersicht Auswahl charakterlst/sche Varlantehkomb/nétlonen in den Variantenfamilien
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4 Ergebnisse der Phase 1: Variantenfacher und Vorauswahl

4.1 Untersuchungsperimeter und Vorgehen

In der Phase 1 der ZMB wird der Facher der Varianten nochmals vollstandig gedtffnet, damit allfal-
lige Alternativiésungen zur Erreichung der Projektziele erfasst werden. Einerseits werden aus den
vorhandenen Grundlagen zum Bypass Luzern, bzw. den bereits durchgefiihrten Arbeiten zur
Spange Nord Luzern, die verschiedenen Varianten der Spange Nord zusammengetragen und mit
einzelnen neuen Kombinationen erganzt. Andererseits werden bereits vorhandene, aber auch
neue alternative Ansatze in den Variantenfacher aufgenommen. Dabei wird insbesondere auch
eine Variante Spange Nord lang einbezogen, wie dies mit einem Vorstoss im Grossen Stadtrat
Luzern zwischenzeitlich gefordert wurde. Der zugrunde gelegte Perimeter flr die Variantenbe-
trachtung wurde vorgangig gemass Abb. 18 abgegrenzt. Da eine Losung die Verkehrsstrome bes-
ser durch die Stadt Luzern fiihren soll und ein Bezug zum Projekt Bypass besteht, sind die gross-
rdumigen Varianten nicht zielfGhrend und somit ist auch eine Erweiterung des Perimeters nicht
zielfuhrend.

4.2 Stossrichtungen fiir die Variantengliederung
Der Variantenfacher kann in finf grundséatzliche Ansatze gegliedert werden:

e Variante 0+, welche nur die Umsetzung der durchgehenden Busspuren beriicksichtigt

e Varianten mit Spange Nord kurz, d.h. mit Anbindung im Bereich Schlossberg oder Spi-
talstrasse

e Varianten mit Spange Nord lang, d.h. mit Anbindung im Bereich Schlossberg und mindes-
tens einer zusatzlichen weiteren Verbindung

e Varianten ohne Spange Nord, jedoch mit Anschluss Luzern-Lochhof und entsprechender
alternativer Anbindung

e Alternative Varianten ohne Anschluss Luzern-Lochhof und ohne Spange Nord

Zu jedem Ldsungsansatz sind verschiedene Varianten moglich. Die Ansatze werden deshalb als
Variantenfamilien bezeichnet.

4.3 Auswahl Stossrichtungen/Variantenfamilien

In einem ersten Schritt werden aus den verschiedenen Variantenfamilien aufgrund der verkehrli-
chen Wirkung einzelne, charakteristische Varianten ausgewahlt. Fir diese Varianten werden mit
Hilfe des Verkehrsmodells Analysen der Wirkung (DTV) durchgefiihrt. Anhand der beiden Beurtei-
lungskriterien «Verkehrsentlastung auf Hauptachsen im Stadtgebiet Luzern» und «Anbindung ans
Nationalstrassennetz verbessern» gemass Zielsystem wird die verkehrliche Wirkung grob bewer-
tet.

Die verkehrliche Wirkung wird einer groben Beurteilung der verkehrlichen Machbarkeit (Funktiona-
litdt der Anschlisse, Verkehrsbelastung einzelner Abschnitte), der Investitionskosten sowie der
bautechnischen Machbarkeit (bautechnische Risiken, Verfahrensrisken) gegenibergestellt.

Anhand dieser Grobbewertung kénnen jene Variantenfamilien selektiert werden, die grundsatzlich
zielflhrend sind und anschliessend der detaillierten Bewertung der Phase 1 unterzogen werden.

4.3.1 Festlegung charakteristische Variantenkombinationen

Abb. 19 zeigt die 14 innerhalb der Variantenfamilien als charakteristisch ausgewahlten Varianten-
kombinationen fiir die Grobbewertung. Im Anhang 1.1 ist die Auswahl der Varianten innerhalb des
gesamten Variantenfachers dargestellt. Im Anhang 1.2 sind die ausgewahlten Variantenkombina-
tionen einzeln skizziert.

41



42

Spange Nord und Massnahmen fiir den 6V, Synthesebericht Zusatzabklarungen

Tabelle 7: Grobbewertung charakteristische Variantenkombinationen

. - " o . . Machbarkeit (bautech-
Var!antenfamllu'e un'd ausgewshite Y 2 ¢ 9/Verkehrliche Wirkung Verke.hrllcr.\e" Machbarkeit / Kosten nische Risiken, Verfah-
Variantenkombination gl e Funktionalitét .

0 g 32 rensrisken)
< Lo
Entlastung: + = 2.5 AnschlUsse, = Gering (Ohnehin- = Kapazitatsabbau
Massnahmen 6V (Variante 0+, nur durch- . . sehr hohe I?elastung Kosten) c?hne Kompensa-
ehende Busspuren) Anbindung: - - der Anschlisse tion
g P = Hohe Belastung
Rosenberg
Entlastung: ++ = 3.5 Anschliisse, gute = 250 m Tunnel = Strassenausbau
Anschluss Spange Nord [F20 — Verteilung = 2 Portale a-Niveau (Rosen-
Spanae bei Schlossberg S50 Anbindung: ++ = Hohe Belastung = Briicke berg)
Ngr d 9 Rosenberg
kurz Entlastung: ++ = 3.5 Anschlisse, gute = 500 m Tunnel = Innerst. Tunnel
Anschluss Spange Nord F30 Verteilung = 2 Portale = Erschliessung
an Spitalstrasse Anbindung: - = Sehr hohe Belastung = Briicke Spital kritisch
Spitalstrasse
Anschluss Spange Nord |F20 — Entlastung: +++ =35 Apschlusse, gute = 1'250 m Tunnel = Innerst. Tunnel
. Verteilung = 4 Portale = Portal/Rampen
bei Schlossberg und F21 - . . . N
- Anbindung: +++ = Hohe Belastung = Briicke Léwenplatz sehr
Léwenplatz S60 "
Spange Nord kritisch
Anschluss Spange Nord F11— Entlastung: +++ = 3.5 Anschlisse, gute = 1900 m Tunnel = Innerst. Tunnel
bei Schlossberg und an s10 Verteilung = 5 Portale = Portal/Rampen
Maihofstrasse Anbindung: +++ = Briicke Maihof kritisch
Entlastung: ++ = 3.5 Anschlisse, gute = 1'950 m Tunnel = Innerst. Tunnel
Spange Verteilun: = 4 Portale = Portal/Rampen
Nord Anschluss Spange Nord [F20 — . . 9 . per
. Anbindung: ++ = Hohe Belastung = Briicke Haldenstr. kritisch
lang bei Schlossberg und an [S50 —
Rosenberg = Strassenausbau
Haldenstrasse S30 .
a-Niveau (Rosen-
berg)
Entlastung: +++ = 3.5 Anschlisse, gute = 3'600 m Tunnel = Innerst. Tunnel
Anschluss Spange Nord .
. F11 - Verteilung = 7 Portale = Portale/Rampen
bei Schlossberg und an . . ) "
. S10-— Anbindung: +++ = Briicke Maihof kritisch
Maihof- und Hal-
denstrasse S30 * Portal/Rampen
Haldenstr. kritisch
Entlastung: ++ = 3.5 Anschlisse, gute = Briicke
Verteilung
AS Ohne Anbindung Frieden- Anbindung: - = Hohe Belastung
Luzem-  |igistrasse St. Karlibriicke und
Lochhof Baselstr. (Rtg. Em-
ohne men)
Spange Entlastung: ++ = 3.5 Anschliisse, gute - Briicke
Nord Mit Einbahnring Friedentalstrasse Verteilung
— St. Karlistrasse Anbindung: -
. Entlastung: ++ = 2.5 Anschlisse, sehr = 850 m Tunnel = Innerst. Tunnel
Museggtunnel mit Wende-
méalichkeit Ria. Siiden via Loch- hohe Belastung der = 2 Portale, = Portal/Rampen
hofg 9- Anbindung: - - - Anschllisse 4 Rampen Léwenplatz sehr
kritisch
Entlastung: ++ = Sehr hohe Belastung = 1'000 m Tunnel = Anschluss an A14
Maihofstrasse (unter See) sehr kritisch
Anbindung: +++ = Sehr hohe Belastun- = 2 Portale = Geologie /
gen Anschlussbereich Grundwasser
A14 kritisch
Tunnel Rotsee mit Entlastung: ++ = Sehr hohe Belastung = 2'600 m Tunnel = Anschluss an A14
Alternative Anschluss an A14 Rotseetunnel (teilweise unter sehr kritisch
) . Anbindung: +++ = Sehr hohe Belastung See) = Geologie /
Variante Forts. bis )
Haldenstr Maihofstrasse * 4 Portale Grundwasser
’ = Sehr hohe Belastun- kritisch
gen Anschlussbereich = Portal/Rampen
A14 Haldenstr. kritisch
Entlastung: ++ = 2.5 AnschlUsse, sehr = 1'500 m Tunnel = Geologie /
) . hohe Belastung der (unter See) Grundwasser
Seetunnel mit Spange Sid Anbindung: - Anschliisse = 2 Portale kritisch
= Spange Sud
Keine Bewertung im Rahmen der ZMB Spange Nord Luzern,
6V-Variante ZMB Bypass Luzern zeigte auf, dass die Verkehrsentlastung in den hier betrachteten Abschnitten
gering ist.
Legende: Verbesserung leicht

Keine relevante Veranderung

Verschlechterung

leicht | mittel [ISIEIRE
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4.3.2 Grobbewertung der charakteristischen Variantenkombinationen

Die Grobbewertung der charakteristischen Variantenkombinationen ist in Tabelle 7 zusammenge-
stellt.

Fur die Bewertung des verkehrlichen Nutzens werden die beiden Indikatoren «Verkehrsentlas-
tung» und «Anbindung ans Nationalstrassennetz verbessern» gemass dem Zielsystem ausgewer-
tet. Der Gesamtnutzen wird anhand dieser beiden Indikatoren bewertet. Die Ergebnisse zeigen
drei Stufen einer positiven Auswirkung (grin, mit zunehmendem Nutzen dunkler) sowie eine Stufe
einer negativen Auswirkung (gelb).

Die Machbarkeit und die Auswirkungen der Varianten werden mit den Indikatoren «Verkehrliche
Machbarkeit/Funktionalitat», «Kosten» und «Machbarkeit (bautechnische Risiken, Verfahrensris-
ken)» bewertet. Die wichtigsten Merkmale bzw. kritische Punkte sind in der Tabelle kurz beschrie-
ben. Daraus wird die Grobbewertung abgeleitet. Fiir die Variantenergebnisse ergeben sich vier
Abstufungen (weiss: neutral; gelb /orange /rot: zunehmende negative Auswirkungen).

4.3.3 Analyse und Fazit der Grobbewertung

Die Gegenuberstellung der Beurteilung der einzelnen Indikatoren fiihrt zu folgendem Fazit der
Grobbewertung:

Variante 0+
Die Variante 0+ wird fiir die detaillierte Beurteilung berticksichtigt.

Trotz bescheidener bzw. eher negativer Wirkung stellt diese Variante einen methodischen Eckpfei-
ler im Variantenspektrum dar, der die Auswirkungen eines Verzichts auf die Spange Nord aufzeigt,
und deshalb vertieft beurteilt werden soll.

Varianten Spange Nord kurz

Die Variantenfamilie einer «Spange Nord kurz mit einem Anschluss beim Schlossberg» wird fiir die
detaillierte Beurteilung berlcksichtigt. Dabei werden verschiedene Linienfiihrungen sowie die Un-
tervariante des Tunnels Rosenberg miteinbezogen. Die Varianten werden mit und ohne Fluhmuh-
lebriicke berlicksichtigt.

Die Variantenfamilie einer «Spange Nord kurz mit einem Anschluss an die Spitalstrasse» wird fir
die detaillierte Beurteilung nicht weiter berlicksichtigt, da kein deutlicher Zusatznutzen gegentiber
der kurzen Variante mit Anschluss im Bereich Schlossberg entsteht, der kritische Bereich Rosen-
berg bestehen bleibt und zusatzliche Probleme, z.B. in den Bereichen Spitalstrasse und St. Kar-
listrasse, entstehen. Diese Beurteilung gilt auch fir eine Lésung ohne Fluhmuhlebricke.

Variante Spange Nord lang

Aufgrund der hohen verkehrlichen Wirkung werden auch Varianten der «Spange Nord lang» fir
die Detailbewertung berlcksichtigt, obwohl die Kosten gegentber der Variante Spange Nord kurz
deutlich héher sind.

Aufgrund der hohen verkehrlichen Wirkung und der Entlastung kritischer Abschnitte im Bereich
Rosenberg/ Schlossberg wird die Variantenfamilie «Spange Nord mit Anschluss an Schlossberg
und Maihofstrasse» weiter bericksichtigt. Zusatzlich wird die Variantenfamilie «Spange Nord mit
Anschluss an Schlossberg und Haldenstrasse» berlcksichtigt, da diese einen verkehrlichen Nut-
zen in einem anderen Gebiet aufweist. Bei beiden Variantenfamilien werden in der Detailbeurtei-
lung Kombinationen mit und ohne Fluhmuhlebriicke beriicksichtigt.

Die Kombination der beiden Varianten mit Anschluss an Maihofstrasse und Haldenstrasse wird
aufgrund der hohen zusatzlichen Kosten, welche keinen deutlichen Zusatznutzen bringen, nicht
weiterverfolgt.
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Abb. 20: Ubers:cht Varlante Spange Mltte (Quelle [3])
(Ergdnzungen in blau: Dreilindentunnel Durchgangsbahnhof Luzern sowie Bypass Luzern)
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Varianten mit Anschluss Luzern-Lochhof ohne Spange Nord
Die Variantenfamilie mit einer Fluhmuhlebriicke ohne Spange Nord wird weiterverfolgt.
Alternative Varianten

Zur Komplettierung des Variantenfachers in der detaillierten Beurteilung wird als alternative Vari-
ante der Tunnel Rotsee bertiicksichtigt. Jedoch werden in einem Zwischenschritt vor der detaillier-
ten Bewertung gezielte Abklarungen zur geometrischen Machbarkeit (horizontale und vertikale
Linienfuhrung) durchgefiihrt, um offensichtliche No-Gos auszuschliessen (vertiefte sowie allfallige
geologische Abklarungen wiirden dann erst in der ZMB Phase 2 folgen).

Die weiteren, alternativen Varianten werden nicht weiterverfolgt, da sie sehr hohe Kosten und/oder
kritische Punkte bei der baulichen Machbarkeit aufweisen und beim verkehrlichen Nutzen nur
massig gut abschneiden.

Umgang mit dem Vorschlag «Spange Mitte»

Der Vorschlag einer neuen Lage fir die Spange als Anbindung zwischen dem Reussporttunnel
und dem Luzernerhof (Abb. 20) wurde nach Abschluss der Phase 1 publik gemacht. Bei diesem
Ansatz handelt es sich um eine Art der Variante lang mit einer alternativen Anbindung an die
Stadtautobahn anstelle des Anschlusses Luzern-Lochhof. Sie wird im Kap. 5 im Rahmen der Kon-
kretisierung der Variante lang auf ihnre Machbarkeit untersucht.
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Tabelle 8: Zusammenfassung Detailbewertung

0+ Spange Nord kurz Spange Nord lang Lochhof |Altern.
< N N N =) (=) o3 :
g§| S S 5s s T s B 5E| 2%
5 = =2 = o ) ) 2S5 =0 ®
- . 3 — s < 4 c322 c23s| 5| w3 @
o = [ B= s T3 [Bcso2? Eepounm| 65| =8| &
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2 Investitionskosten
nx

Verkehrsentlastung
HVS Stadtgebiet
Luzern

Starkung strassen-
gebundener 6V

Attraktivitat Lang-
samverkehr

Verkehrsqualitat

Funktionalitat HLS-
Anschlisse

Reisezeiten MIV

Verkehrssicherheit

Sicher-
heit

Anbindung an Nati-
onalstrasse

Eingriffe Siedlungs-
raum und Ortsbild

Siedlungs-
entwicklung

Beeintrachtigung
Erholungsgebiete

Larmbelastung

Eingriffe Natur und
Landschaft

Umwelt

Einwirkungen
Grundwasser und
Gewasser

Bautechnische
Risiken

Ubereinstimmung
mit Ubergeordneter

Realisierung und
Koharenz

Planung
m. FB/ o. FB: mit Fluhmihlebriicke /ohne Fluhmihlebriicke
Legende: Verbesserung leicht

Keine relevante Veranderung
Verschlechterung leicht | mittel !
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4.4 Detailbewertung der Varianten Phase 1
4.41 OUbersicht Vergleichswertanalyse

Fir die verbleibenden Varianten wird eine Vergleichswertanalyse mit dem festgelegten Zielsystem
durchgefihrt.

Fur die Teilziele der Bereiche Verkehrsqualitat, Sicherheit, Siedlungsentwicklung, Umwelt sowie
Realisierung und Koharenz werden die Varianten mit dem Referenzfall (Gesamtsystem Bypass
Luzern ohne Anschluss Luzern-Lochhof und ohne Spange Nord) verglichen und von +++ bis - - -
bewertet.

Fur das Teilziel «Investitionskosten» werden 7 Kostenkategorien gebildet, da die Kosten in der
Phase 1 nur sehr grob geschatzt werden kénnen. Die Kostenkategorie 1 reicht von CHF 1 bis
100 Mio., die Kostenkategorie 7 steht fur Kosten tiber CHF 1'000 Mio.

Bei der Grobkostenschatzung ist der Anschluss Luzern-Lochhof nicht beriicksichtigt, weil dessen
Bau Bestandteil des ASTRA-Projekts ist. Dagegen beinhaltet die Kostenschatzung bei allen Vari-
anten die Kosten fiir die Umsetzung der durchgehenden Busspuren, weil diese zunachst als fester
Projektbestandteil angesehen wurden.

Die Ubersicht ist in Tabelle 8 zusammengestellt.

44.2 Zusammenfassung der Detailbewertung Phase 1
Variante 0+

Die Variante 0+ wird in die Phase 2 einbezogen.

Trotz bescheidener bzw. eher negativer Wirkung stellt diese Variante einen methodischen Eckpfei-
ler im Variantenspektrum dar, der die Auswirkungen eines Verzichts auf die Spange Nord aufzeigt
und deshalb vertieft beurteilt werden soll.

In der Phase 2 werden die Stellen mit kritischen Aus- und Uberlastungen im Bereich der Auto-
bahnanschlussknoten sowie auf den Stadtzubringern, welche zu Behinderungen des 6V flhren
kdnnen, detaillierter auf ihre Funktionsfahigkeit gepruft.

Variantenfamilie Spange Nord kurz
Bei den Varianten der Spange Nord kurz ergibt sich keine deutliche Bestvariante.

Neben der bisherigen Variante VPoptimiert SOllen deshalb auch die Varianten mit einem Tunnel Ro-
senberg und mit einem durchgehenden Tunnel zwischen Lochhof und Schlossberg weiterverfolgt
werden.

Die Fluhmuhlebriicke hat bei allen drei Varianten eine ahnliche Wirkung. Durch den Verzicht auf
die Fluhmiihlebriicke ergibt sich eine Verschlechterung der verkehrlichen Wirkung, jedoch nehmen
die Umwelteingriffe ab. Fur die Weiterbearbeitung sind alle Varianten «Spange Nord kurz» sowohl
mit als auch ohne Fluhmuhlebricke zu betrachten.

Variantenfamilie Spange Nord lang

Die Varianten «Spange Nord lang» weisen gegeniiber den Varianten «Spange Nord kurz» noch
bessere Bewertungen im Bereich Verkehrsqualitdt sowie bei den Teilzielen «Anbindung an Natio-
nalstrasse» und «Larmbelastung» auf. Die Kosten steigen jedoch auf das Doppelte bis Vierfache
der kurzen Varianten an. Ob sich insgesamt ein besseres Nutzen-Kosten-Verhaltnis ergibt, kann
nur mit einer detaillierten Quantifizierung in der Phase 3 der ZMB beurteilt werden.

In der Phase 2 wird deshalb die Variante Spange Nord lang mit Anschluss an den Schlossberg
und an die Haldenstrasse vertieft.
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Die Fluhmiihlebriicke weist eine dhnliche Wirkung wie bei den Varianten «Spange Nord kurz» auf.
Durch den Verzicht ergeben sich Verschlechterungen in der verkehrlichen Wirkung, jedoch neh-
men die Eingriffe ab. Fir die Weiterbearbeitung werden deshalb zunachst beide Untervarianten
(mit und ohne Fluhmiihlebriicke) bertcksichtigt.

Bei der Konkretisierung der Variante lang in der Phase 2 werden auch die alternativen Endpunkte
gemass der von privater Seite in die 6ffentliche Diskussion eingebrachte Variante Mitte einbezo-
gen.

Varianten Anschluss Luzern-Lochhof

Bei den Varianten mit Anschluss Luzern-Lochhof, aber ohne Spange Nord, zeigt sich, dass positi-
ve Auswirkungen im Bereich der Verkehrsqualitdt und beim Teilziel «Anbindung ans Natio-
nalstrassennetz» vorhanden sind, jedoch in anderen Gebieten als bei den Uibrigen Varianten.

Die Variante Fluhmuhlebriicke (ohne Spange Nord) wird in der Phase 2 weiterbearbeitet.

Die Variante Lochhof ohne Spange Nord mit Anschluss der Friedentalstrasse Uber einen Einbahn-
ring wird hingegen nicht weiterverfolgt. Es sind aufwandige, zusatzliche Elemente zu erstellen, und
die Vorteile der Variante sind gering.

Variante Tunnel resp. Briicke Rotsee

Eine Variante Tunnel Rotsee ist aufgrund der geometrischen Rahmenbedingungen (Langenprofil
usw.) nicht realisierbar. Die alternative Variante einer Briicke Rotsee wird auch nicht mehr weiter-
verfolgt. Die negativen Auswirkungen im Bereich Umwelt sind sehr gross und die Funktionalitat der
Autobahnanschlisse kritisch.

Aufgrund der grossen Beeintrachtigungen im Bereich Umwelt wird auch eine Variantenkombinati-
on Bricke Rotsee und Fluhmuhlebriicke inkl. Anschluss Luzern-Lochhof trotz verbesserter Wir-
kung (Problematik Funktionalitdt HLS-Anschliisse entscharft) nicht weiterverfolgt.

4.4.3 Vorauswahl fiir die Phase 2

Aufgrund der detaillierten Beurteilung werden die folgenden zehn Varianten fur die Weiterbearbei-
tung in der Phase 2 ausgewahlt (s. Abb. 21). Bei allen Varianten wird vorerst die Umsetzung der
durchgehenden Busspuren einbezogen.

e Variante 0+ (Umsetzung durchgehender Busspuren)

e Variante Fluhmuhlebriicke

e Variante Spange Nord kurz mit Fluhmuhlebriicke (VPoptimiert)

e Variante Spange Nord kurz ohne Fluhmuhlebricke

e Variante Spange Nord kurz mit Tunnel Rosenberg mit Fluhmuhlebriicke

e Variante Spange Nord kurz mit Tunnel Rosenberg ohne Fluhmiihlebriicke

e Variante Spange Nord kurz mit durchgehendem Tunnel Lochhof — Sedelstrasse —
Schlossberg mit Fluhmiihlebriicke

e Variante Spange Nord kurz mit durchgehendem Tunnel Lochhof — Sedelstrasse —
Schlossberg ohne Fluhmihlebriicke

e Variante Spange Nord lang mit Anschluss an Schlossberg und Haldenstrasse mit
Fluhmuhlebricke

e Variante Spange Nord lang mit Anschluss an Schlossberg und Haldenstrasse ohne
Fluhmuhle-briicke

In der Phase 2 ist neben der baulichen Machbarkeit auch die verkehrstechnische Funktionsfahig-
keit der Varianten zu prifen.
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Abb. 22: Massgebende Knoten fiir die Leistungsféhigkeitsberechnungen

Tabelle 9: Verkehrsqualitatsstufen (geméss VSS-40 022ff) fiir den motorisierten Individualverkehr

Verkehrsqua-
li-tatsstufe Verkehrsqualitidt | Merkmale des Verkehrsablaufs
(VQs)
A Sehr gut In der Regel kann der Knoten ungehindert passiert werden.
B Gut Die mittleren Wartezeiten sind kurz.
c Zufriedenstellend Dl__e mittleren Wartezeiten sind spirbar. Im Mittel tritt nur geringer
Rickstau auf.
. Die mittleren Wartezeiten sind betrachtlich. Der Verkehrsablauf ist
D Ausreichend .
noch stabil.
E Mangelhaft rIZ)eliit:rtuttleren Wartezeiten sind sehr gross. Die Kapazitat wird er-
- . Die mittleren Wartezeiten sind extrem gross. Der Knoten ist Gber-
F Voéllig ungeniigend

lastet.
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5 Ergebnisse der Phase 2: Abklarungen zur Machbarkeit

5.1 Inhalt und Vorgehen

Die Prifung der Machbarkeit umfasst die Untersuchung der verkehrstechnischen Funktionsfahig-
keit, die Prifung der bautechnischen Machbarkeit und eine Grobkostenschatzung.

5.1.1 Verkehrstechnische Priifung

Die verkehrstechnische Machbarkeit wird anhand der statischen Priifung der Leistungsfahigkeit
der massgebenden Knoten und einer fachlichen Einschatzung der Auswirkungen auf die Nachbar-
knoten und der Bevorzugungsmoglichkeiten fir den offentlichen Busverkehr beurteilt. Auf Ver-
kehrssimulationen wird in der ZMB verzichtet, weil der Aufwand dafiir aufgrund der vielen Varian-
ten nicht verhaltnismassig ware und keine detaillierte Projektierung der Knoten erfolgt.

Die Nachweise erfolgen anhand der Verkehrsprognose 2040 fiir den Referenzzustand mit Bypass
Luzern (System Bypass Luzern ohne Anschluss Luzern-Lochhof und ohne Spange Nord, vgl.
Kap. 2.3). Aufgrund des hoheren Belastungsniveaus wird die Abendspitzenstunde (ASP) als mas-
sgeblicher Zustand betrachtet und auf eine separate Beurteilung der Morgenspitzenstunde (MSP)
verzichtet.

Fir die Beurteilung der Varianten in der ZMB-Phase 3 werden die Leistungsbeurteilungen sowie
die Veranderungen der Auslastungen an den bestehenden Autobahnanschlissen Emmen-Sid,
Luzern-Zentrum und Luzern-Kriens bendtigt.

Im Ubrigen Bearbeitungsperimeter wurden die massgebenden Knoten durch direkten Vergleich mit
der Variante Spange Nord des Vorprojektes (Kurzbezeichnung «VPoptimiert») [15] lokalisiert. In ers-
ter Linie betrifft dies die Knoten entlang der Achse Fluhmuhlebriicke — Rosenberg — Schlossberg.
Zusatzlich wurden der Knoten Kreuzstutz sowie je nach Variante weitere zusatzliche Knoten ge-
pruft. Sofern die Knotenbelastungen eine massgebende Veranderung gegeniliber der Variante
VPoptimiert @aufwiesen, wurden Leistungsberechnungen durchgefiihrt und gepruft, ob Ausbaumass-
nahmen notwendig oder Redimensionierungen der Knoten méglich sind.

Abb. 22 zeigt eine Ubersicht Uiber alle massgebenden Knoten. Je nach Variante miissen alle oder
einzelne davon untersucht werden.

Die Leistungsfahigkeitsberechnungen wurden fur die Abendspitzenstunde mittels statischer Be-
rechnung gemass VSS Normen VSS-40022, VSS-40023A bzw. VSS-40024A durchgefiihrt. Die
Beurteilung erfolgt nach den Verkehrsqualitatsstufen (VQS) dieser Norm, die in Tabelle 9 abgebil-
det sind. Knoten mit einer VQS F sind nicht funktionsfahig. Angestrebt wird mindestens eine VQS
D, eine VQS E ist aber in den Spitzenstunden zulassig.

5.1.2 Bautechnische Machbarkeit und Kosten

Die Prifung der bautechnischen Machbarkeit beinhaltet einen geometrischen Entwurf der Anlagen
in der Situation und soweit erforderlich im Langenprofil. Damit wird geprift, ob der Platz fir die
bauliche Anlage vorhanden ist, bzw. zu welchen Auswirkungen der Platzbedarf fihrt. Da die meis-
ten Anlageteile bereits in friiheren Studien geplant oder projektiert wurden und der Platzbedarf in
den innerstadtischen Verhaltnissen genauer als im freien Gelande geprift werden muss, werden
die Plane in CAD erstellt. Das bedeutet jedoch nicht, dass die Details bereits geplant und verbind-
lich sind. Die genaue Anordnung der Anlagen und die Optimierung erfolgt erst in der nachsten
Projektphase, wenn die Variante zur Weiterbearbeitung festgelegt worden ist.

Die Kosten der Varianten werden als Grundlage fir den Variantenvergleich der ZMB Phase 3 grob
abgeschatzt. Die Schatzung erfolgt auf Basis von Erfahrungswerten und der vorliegenden Kosten-
ermittlung der Variante VPoptimiert.
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Tabelle 10: Verkehrsmengen und Beurteilung der Leistungsféhigkeit der Autobahnanschliisse Va-

riante 0+
o 3z | Koot v ey | vos
22 Emmen Sud Sedel West 3'367 D
30 Geissmattbriicke Sud 2'396 F
31 Basel-/Gutschstr. 2'664 F
42 Grosshof 1 2’854 E

Tabelle 11: Verkehrsmengen und Beurteilung Leistungsfadhigkeit Kreisel Kreuzstutz Variante 0+

Ist-Zustand VPoptimiert Variante 0+
Knoten-Nr. Knoten Verkehrsmenge | Verkehrsmenge | Verkehrsmenge
gem. Abb. 22 ASP 2017 ASP 2040 ASP 2040 vQs
[PWE/h] [PWE/h] [PWE/h]
33 Kreisel Kreuzstutz 2'266 2'116 2’733 F
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Aufgrund der Projektstufe sind die Kostenunsicherheiten relativ hoch. Die geschatzten Kosten sind
unverbindlich. Sie dienen einzig dem Vergleich der Varianten untereinander im Rahmen der ZMB
Phase 3. Die Kostenermittlung wird fiir alle Varianten analog aufgebaut und basiert auf vergleich-
baren Kostenkennwerten. Die Vergleichbarkeit der Varianten unter sich ist damit gewahrleistet.

Die Genauigkeit der Kosten betragt fur die Studien im Allgemeinen +/- 30 % bis 40 %. Bei den
Varianten an der Oberflache gilt aufgrund der Vergleiche mit dem Vorprojekt eher die untere
Grenze. Bei den Tunnelldsungen sind die Unsicherheiten generell grésser, weshalb der obere
Wert der Bandbreite zutrifft.

5.2 Variante durchgehende Busspuren (Variante 0+)
5.21 Vorbemerkungen

Im Projekt Spange Nord wurden die Massnahmen flr den 6ffentlichen Verkehr «mit durchgehen-
den Busspuren von Kupferhammer bis Luzernerhof» umschrieben. Im vorliegenden Bericht wird
dafur die Bezeichnung «durchgehende Busspuren» verwendet. Die Variante durchgehende Bus-
spuren (Variante 0+) umfasst die Umwidmung von zwei MIV-Fahrstreifen in reine Busspuren wie in
Abb. 23 dargestellt. Diese Spurreduktion fir den MIV fihrt zu einer Kapazitatsreduktion und damit
zu Verkehrsumlagerungen auf andere Achsen — einerseits auf die Autobahnen und entsprechend
zu den Autobahnanschlussknoten und andererseits auf die Baselstrasse, die Spitalstrasse, die
Friedentalstrasse, auf den Hirschengraben und auf verschiedene Quartierstrassen, insbesondere
in den Quartieren Hochwacht und Luegisland.

5.2.2 Verkehrstechnische Machbarkeit

Durch die Verkehrsverlagerungen ergeben sich an den drei Autobahnanschlissen Emmen-Sid,
Luzern-Zentrum und Kriens Verkehrszunahmen gegeniiber dem Referenzzustand.

Beim Anschluss Emmen-Sid kdnnen die Verkehrsmengen verarbeitet werden.

Beim Anschlussknoten Luzern-Zentrum (Knoten 30 und 31) ergeben sich durch die Verkehrszu-
nahmen deutliche Uberlastungen. Dadurch nehmen die Riickstausituationen und die Behinderun-
gen des Busbetriebes stark zu, ohne Mdglichkeiten fiir eine Busbevorzugung. Die Folgen sind eine
schlechte Verkehrsqualitatsstufe (VQS) und héhere Sicherheitsrisiken (vgl. Tabelle 10). Zudem
besteht die Gefahr, dass das gesamte Knotensystem im Bereich des Anschlusses Uberstaut und
der Verkehrsfluss Uiber langere Zeit zum Erliegen kommt.

Am Knoten Grosshof 1 besteht eine hohe Auslastung, sodass die 6V-Bevorzugung auf dieser
wichtigen 6V-Achse nur teilweise aufrechterhalten werden kann.

Entlang der 6V-Achse Obergrundstrasse — Pilatusstrasse — Seebriicke — Schweizerhofquai — Zu-
richstrasse sinken die Verkehrsbelastungen durch den Spurabbau fir den MIV auf das gewlinsch-
te Niveau. Jedoch fallen diese etwas tiefer aus als mit einer Spange Nord. Beim Knoten Eichhof
fuhrt dies dazu, dass die Knotenleistungsfahigkeit kritisch wird und die 6V-Bevorzugung nicht in
vollem Umfang umgesetzt werden kann.

Die Verkehrsverlagerungen fiihren entlang der Spitalstrasse sowie der Baselstrasse zu erhebli-
chen Verkehrszunahmen. In Tabelle 11 sind zum Vergleich auch die Belastungen im Ist-Zustand
und in der Variante VPoptimiert dargestellt. Der Kreisel Kreuzstutz ist stark Uberlastet. Es entstehen
lange Rickstaus und damit verbunden grosse Verlustzeiten flir die Busse, da in diesem Bereich
nur sehr geringe Mdglichkeiten fiir eine Busbevorzugung bestehen.

Durch die durchgehenden Busspuren ergeben sich auch Verlagerungen des Verkehrs auf die
Achse Friedentalstrasse bis zum Schlossberg, der Verkehr Richtung Zirichstrasse nimmt dagegen
ab. Dadurch verscharft sich die Uberlastung am Knoten Spital-/Friedentalstrasse. Zudem entsteht
eine Uberlastung beim Kreisel Rosenberg. Eine funktionierende Verkehrsinfrastruktur und insbe-
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Tabelle 12: Verkehrsnachfrage 2040 im Untersuchungsgebiet fiir die Variante 0+

Bezugsgrosse Referenz Variante 0+
2040 2040

Fahrtenzahl DTV (Fz/Tag) 454’326 445’752
vgl. zu Ref 2040 -1.9%
Fahrleistung DTV (Fzkm/Tag) 1'309'041 1'299'957
vgl. zu Ref 2040 0.7 %
Fahrtenzahl ASP (Fz/Stunde) 38'552 38'030
vgl. zu Ref 2040 1.4 %
Fahrleistung ASP (Fzkm/Stunde) 110'430 109'496
vgl. zu Ref 2040 08 %
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sondere ein zuverlassiger Busbetrieb kdnnen ohne Ausbau der Friedentalstrasse zwischen dem
Knoten Sedelstrasse und dem Schlossberg nicht gewahrleistet werden.

5.2.3 Sensitivitatspriifung

Die verkehrstechnischen Nachweise werden fur alle Varianten zunachst mit einer einheitlichen
Verkehrsnachfrage berechnet. Als ZMB-Nachfrage wurde die Nachfrage des Referenzzustandes
festgelegt. Fir die Variante 0+ wird somit die Nachfrage leicht Uberschatzt, da die reduzierte Leis-
tungsfahigkeit infolge der Spurumwidmung im Zentrum zu einer leichten Reduktion der Nachfrage
im Netz fihren wird (vgl. Tabelle 12). Zur Prifung der Stabilitat der oben beschriebenen Resultate
wurden fir die Variante 0+ zusatzlich Auswertungen mit der reduzierten Nachfrage durchgefihrt.

Bei Berticksichtigung der reduzierten Nachfrage liegen die Belastungen auf den Uberlasteten Ab-
schnitten im Bereich Anschluss Luzern-Zentrum, Baselstrasse und Friedentalstrasse in der ASP
um ca. 5 % bis 8 % tiefer.

Die Uberlastungssituation beim Anschluss Luzern-Zentrum ist mit den tieferen Belastungen gerin-
ger, es bleibt jedoch die Verkehrsqualitatsstufe F bestehen (z.T. an anderen Knoten).

Die Knotenbelastung beim Kreisel Kreuzstutz reduziert sich leicht (2'640 statt 2'733 PWE/h). Die
Verkehrsmenge auf dem massgebenden Strom bleibt jedoch nahezu unverandert, so dass die
starke Uberlastung bestehen bleibt.

Die tiefere Belastung entlang der Friedentalstrasse fihrt bei den Gberlasteten Knoten im Bereich
Schlossberg und Friedental-/Spitalstrasse zu keiner spurbaren Verbesserung.

Insgesamt ergeben sich mit der tieferen Nachfrage an den massgebenden Knoten im betrachteten
Netz keine akzeptablen Verkehrsqualitatsstufen. Die negativen Auswirkungen fir den MIV und die
Zunahme der Verlustzeiten fur den 6V-Betrieb bleiben bestehen.

5.2.4 Fazit

Die verkehrstechnische Priifung der Variante 0+ zeigt auf, dass die Funktionalitat des Verkehrs-
netzes im Anschlussbereich Luzern-Zentrum fir die Nachfrage 2040 ungenligend ist. Durch die
Verkehrsverlagerung verschlechtert sich die Verkehrsqualitat am bereits kritischen Autobahnan-
schlussknoten Luzern-Zentrum zusatzlich.

Die Verkehrsverlagerungen auf dem Kantons- und Gemeindestrassennetz als Folge der durchge-
henden Busspuren konnen ohne Umsetzung einer Spange Nord und des Anschlusses Luzern-
Lochhof nur teilweise aufgenommen und verarbeitet werden. Die Uberlastungen fihren insbeson-
dere zu erheblichen Beeintrachtigungen des Busbetriebs.

Um die verkehrstechnische Machbarkeit der Variante 0+ herzustellen, waren Ausbaumassnahmen
an den Autobahnanschlussknoten Luzern-Zentrum und Kriens sowie Massnahmen beim Kreisel
Kreuzstutz, entlang der Baselstrasse, beim Knotensystem Schlossberg und beim Knoten Frieden-
tal-/Spitalstrasse notwendig. All diese Massnahmen lassen sich im bestehenden Strassenraum
nicht umsetzen bzw. wiirden gréssere Eingriffe in die bestehenden stadtischen Gebiete bedingen.

Die Weiterentwicklung der Variante 0+ hin zu einer funktionsfahigen Lésung ist mit den Verkehrs-
mengen gemass Referenzzustand nicht méglich. Auch eine erganzende Betrachtung mit reduzier-
ter Nachfrage fir die Variante 0+ andert nichts an dieser Einschatzung. Im Kap. 5.2 wird deshalb
untersucht, mit welchen (punktuellen) Massnahmen ein funktionsfahiger Referenzzustand 2040
hergestellt werden kann.
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Abb. 24: Strassennetz Referenzzustand 2040 mit den Elementen des Projekts Bypass Luzern (in
Farbe)

Tabelle 13: Verkehrsmengen und Beurteilung der Leistungsféhigkeit der Autobahnanschliisse im

Referenzzustand 2040
Sl N
22 Emmen Sud Sedel West 3'227 D
30 Geissmattbriicke Sud 2222 E
31 Basel-/Gutschstrasse 2’553 F
42 Grosshof 1 2’911 E

Tabelle 14: Verkehrsmengen und Beurteilung Leistungsfahigkeit Knoten Friedentalstrasse und
Schlossberg Referenzzustand 2040 mit bestehender Infrastruktur

Ist-Zustand VPoptimiert Referenzzustand
Knoten-Nr. K Verkehrsmenge | Verkehrsmenge | Verkehrsmenge
noten
gem. Abb. 22 ASP 2017 ASP 2040 ASP 2040 vQs
[PWE/h] [PWE/h] [PWE/h]
2 Schlossberg Nord 1’981 2'383 2'095 D
4 Kreisel Rosenberg 1'747 2'868 1'894
5 Spital-/ Frieden- 2'145 3419 2294 F
talstrasse
6 Sedel-/ Friedental- 1'469 2783 1'839 B
strasse
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5.3 Basisausbau
5.3.1  Vorbemerkungen

Als Basisausbau werden diejenigen baulichen Massnahmen im bestehenden kantonalen Strassen-
netz bezeichnet, die notwendig sind, um ein funktionierendes Netz sicherzustellen, wenn der By-
pass Luzern in Betrieb genommen wird. Er stellt keine Variante im eigentlichen Sinn dar, sondern
bildet die Massnahmen ab, die im Falle eines kompletten Verzichts umzusetzen sind, wenn keine
andere Variante mit neuen Netzelementen realisiert wird.

5.3.2 Verkehrstechnische Beurteilung des Referenzzustandes 2040

Im Referenzzustand 2040, der den Bypass Luzern und die Ausbauten auf der Autobahn beinhaltet
(s. Abb. 24), ergeben sich gegeniber dem Zustand des Strassennetzes 2017 teilweise grossere
Veranderungen der Verkehrsbelastungen. Die Verlagerung von Verkehr auf den Bypass schafft
zusatzliche Kapazitat auf der Stadtautobahn, die wiederum zu einer Verlagerung von Verkehr aus
der Stadt auf die Stadtautobahn fihrt. Dies fuhrt u.a. fir den Bereich Baselstrasse und Hirschen-
graben sowie flir die Spitalstrasse zu Verkehrszunahmen. Damit der Nutzen des Bypasses und der
Stadtautobahn zum Tragen kommt, missen diese Strecken die veranderten Verkehrsstrome verar-
beiten kénnen. Uberlastungen an den Anschlussknoten fiihren sonst dazu, dass die neue Infrastruk-
tur nicht vollstandig genutzt und der Verkehr im stadtischen Netz nicht bewaltigt werden kann.

In Tabelle 13 sind die Resultate der Leistungspriifung fiir die Autobahnanschlussknoten im Refe-
renzzustand 2040 dargestellt. Am Anschluss Emmen-Sid kdnnen die hohen Verkehrsmengen des
Referenzzustandes mit den im Rahmen des Projektes Bypass Luzern geplanten Knotenausbauten
verarbeitet werden.

Beim Anschluss Luzern-Zentrum sind die Knoten sehr stark ausgelastet bzw. Gberlastet (Knoten 30
und 31). Dies flihrt zu Rickstausituationen, welche einerseits Behinderungen fir den MIV ergeben
und andererseits zu Verlustzeiten fir die Busse flhren, da diese in den Zufahrtsbereichen im Stau
stehen. Zudem kdénnen die heute bestehenden 6V-Bevorzugungen in den Spitzenzeiten nur noch
teilweise beibehalten werden, um Uberstauungssituationen des gesamten Knotensystems sowie
Rickstausituationen auf die Autobahn zu verhindern. Das Knotensystem Anschluss Luzern-
Zentrum ist nicht funktionsfahig.

Es zeigt sich zudem, dass in der Autobahneinfahrt beim Anschluss Luzern-Zentrum nicht der ge-
samte Verkehr verarbeitet werden kann. In der Einfahrt findet eine Verflechtung der Verkehrsstro-
me vom Hirschengraben und von der Rampe ab der Geissmattbriicke statt, die wegen der hohen
Verkehrsmengen Uberlastet ist. Im Verflechtungsbereich entsteht ein Riickstau, der teilweise Aus-
wirkungen auf das untergeordnete Netz hat.

Im Bereich des Autobahnanschlusses Kriens ist der Knoten Grosshof 1 (Luzerner-/Eichwilstrasse) am
starksten ausgelastet. In der Abendspitze kann aufgrund der Gefahr von Riickstau auf die Autobahn
die 6V-Bevorzugung auf der Luzernerstrasse nur noch teilweise umgesetzt werden. Da in diesem
Abschnitt keine Busstreifen vorhanden sind, entstehen fir die Busse entsprechende Verlustzeiten.

Die Verkehrszunahmen flihren zu einer stark ungeniigenden Leistungsfahigkeit des Kreisels Kreuzstutz
mit hohen Verlustzeiten fur den MIV und den 6V, der nur sehr beschrankt bevorzugt werden kann. Zu-
dem ergeben sich im Abschnitt vom Kreisel Kreuzstutz bis zum Kasernenplatz Verlustzeiten fir die
Busse aufgrund der hohen Verkehrsmengen und der Behinderungen (abbiegende Fahrzeuge, Fuss-
gangerquerungen etc.) auf der Strecke. Schliesslich nimmt der Riickstau auf der Spitalstrasse deutlich
zu, wodurch der 8V zusétzlich beeintrachtigt wird.

Mit den prognostizierten Verkehrszunahmen ergeben sich ohne Ausbaumassnahmen auch entlang
der Friedentalstrasse bis und mit Knotensystem Schlossberg hohe Auslastungen (vgl. Tabelle 14)
und sehr grosse Verkehrsbehinderungen (inkl. Verlustzeiten fiir die Busse).
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Abb. 26: Anpassung Verkehrsregime und A&ébadten am Kasrenplatz, Basisausbau

Tabelle 15: Beurteilung Leistungsfahigkeit beim Anschluss Luzern-Zentrum sowie an den Knoten
Friedentalstrasse und Schlossberg, Referenzzustand 2040 mit Basisausbau

gom. Abb. 22 | Koten asp 200wy | VoS
30 Geissmattbriicke Sud 2'098 D
31 Basel-/Gltschstrasse 2’494 D
2 Schlossberg Nord 2'095 B
4 Kreisel Rosenberg 2'236 A
5 Spital-/ Friedentalstrasse 2'294 C
6 Sedel-/Friedentalstrasse 1'839 B
33 LSA Kreuzstutz (ohne 6V-Bevorzugung) 2’620 E
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Im Knotensystem Schlossberg/Rosenberg sind die Auslastungen hoch. Zusatzlich nimmt die Leis-
tungsfahigkeit aufgrund der erforderlichen Koordination der LSA ab. Um einen geregelten Busbe-
trieb sicherstellen zu kdnnen, sind auch an diesen Knoten Massnahmen erforderlich.

5.3.3 Verkehrstechnische Machbarkeit Basisausbau

Nachgehend wird gepriift, mit welchen Massnahmen die Funktionsfahigkeit des Referenzzustands
2040 hergestellt werden kann.

Es mussen Massnahmen in den folgenden Bereichen vorgesehen werden (s. Abb. 25).

e Autobahnanschluss Luzern-Zentrum (Anschlussknoten und Einfahrt)
e Knoten Kreuzstutz inkl. Spitalstrasse
o Knotensystem Schlossberg/Rosenberg und Friedentalstrasse

Im Einzelnen handelt es sich um die folgenden Massnahmen:

e Die Linksabbieger von der Baselstrasse in die Gitschstrasse und in die Gibraltarstrasse
werden aufgehoben. Am Kasernenplatz wird ein neuer Linksabbieger erstellt (s. Abb. 26).
Die bestehende Busspur in der Baselstrasse stadteinwarts wird aufgehoben; stattdessen
erfolgt die Busbevorzugung am Knoten Basel-/Glitschstrasse Uber den MIV-
Rechtsabbiegefahrstreifen.

e Die Autobahneinfahrt vom Hirschengraben wird soweit wie moglich zweistreifig gefihrt, so
dass eine Rampenbewirtschaftung méglich wird.

¢ Der Knoten Kreuzstutz wird zu einem LSA-Knoten ausgebaut.

o Auf der Spitalstrasse wird eine bauliche Busspur Richtung Westen bis zur Einmiindung St.
Karli-strasse erstellt, damit der Bus am langen Riickstau vorbeigefiihrt werden kann.

e Das Knotensystem Schlossberg/Rosenberg wird inklusive Friedentalstrasse ausgebaut.
Der Ausbau kann mit einem Einbahnsystem Schlossberg — Rosenberg analog VPoptimiert
oder mit einem teilweisen Einbahnsystem erfolgen (s. Kap. 5.3.4). Zudem muss der Kno-
ten Spital-/Friedentalstrasse ausgebaut werden.

Mit diesen Massnahmen ergeben sich im Bereich Anschluss Luzern-Zentrum ausgeglichene Kno-
tenauslastungen. Die Gesamtleistungsfahigkeit des Knotensystems verbessert sich, so dass die
Funktionalitat sichergestellt ist. Fir die untergeordnete Linksabbiegebeziehung von der Basel-
strasse in die Gibraltarstrasse ergeben sich grossere Umwegfahrten.

Mit einer Rampenbewirtschaftung in der Einfahrt Luzern-Zentrum und der Schaffung von Stau-
raum im Bereich der Einfahrt (ca. 45 Fahrzeuge) kann die Situation der Uberlasteten Einfahrt ent-
scharft werden. Ohne weitergehende Massnahmen bleibt jedoch ein Leistungsdefizit bestehen,
das teilweise Auswirkungen auf das untergeordnete Verkehrsnetz hat.

Mit dem Umbau zu einem LSA-Knoten mit den entsprechenden Ausbaumassnahmen in den Zu-
fahrten kann beim Knoten Kreuzstutz die gesamte Verkehrsmenge verarbeitet werden, jedoch
ohne Busbevorzugung.

Die Knoten im Bereich Schlossberg/Rosenberg sowie der Knoten Spital-/Friedentalstrasse weisen
mit den vorgesehenen Ausbaumassnahmen eine gute Verkehrsqualitat auf (Tabelle 15).

5.3.4 Bautechnische Machbarkeit und Kosten
Kasernenplatz

Das Knotensystem liegt innerhalb des ASTRA-Perimeters. Die baulichen Massnahmen am Kaser-
nenplatz sind von untergeordnetem Ausmass. Der bestehende Carparkplatz ist aufzuheben. Der
Busstreifen auf der Baselstrasse, zwischen dem Knoten Gutschstrasse und der Bushaltestelle
Kasernenplatz, entfallt zugunsten eines MIV-Fahrstreifens. Der Linksabbiegestreifen von der Ba-
sel- in die Gibraltarstrasse entfallt aus Platzgrinden.
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Abb. 28: Umbau Knoten Kreuzstutz — Knoten mit LSA-BetrieB, Basisausbau
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Die Einfahrtsrampe aus Richtung Hirschengraben auf die Stadtautobahn (s. Abb. 27), wird neu
zweistreifig bis kurz vor die Zusammenfiihrung mit der Rampe ab der Gutschstrasse geflihrt. Mit
der Massnahme kann der Abfluss aus Richtung Hirschengraben optimiert werden. Der bestehende
Pannenstreifen in der Rampen-Wanne wird dazu in einen Fahrstreifen umgewidmet. Auf den ers-
ten 80 m muss der bestehende Mittelstreifen leicht reduziert werden, um die notwendige Breite
des Fahrstreifens zu gewabhrleisten.

Im Ubrigen beschranken sich die Massnahmen auf Ummarkierungen, die Anpassung von beste-
henden BSA-Einrichtungen sowie Belagsarbeiten. Die Fahrstreifen miissen wie heute mit Minimal-
breiten ausgebildet werden. Die Radverkehrsfiihrung bleibt weitgehend im Mischverkehr und ist
unbefriedigend.

Knoten Kreuzstutz

Der Umbau des Kreisels Kreuzstutz zu einem LSA-betriebenen Knoten bedarf grosser baulicher
Eingriffe (s. Abb. 28). Die SBB-Unterfihrung im Knotenast der Spitalstrasse muss mit einem Neu-
bau auf vier Fahrstreifen verbreitert werden (gegeniber heute zwei). In der Unterfihrung kann wie
heute nur eine reduzierte lichte Hohe realisiert werden. Der Bau der Unterfihrung unter Aufrecht-
haltung des Betriebs der SBB innerhalb der stédtischen Verhaltnisse ist sehr anspruchsvoll. Wah-
rend den Bauarbeiten muss die Spitalstrasse voraussichtlich fiir jeglichen Verkehr gesperrt wer-
den. Die Kosten fiir den Neubau sind entsprechend hoch.

Auf der Spitalstrasse, zwischen der Bushaltestelle Kantonsspital und der Einmiindung St. Karli-
strasse, ist ein baulicher Busstreifen vorzusehen. Der Strassenquerschnitt ist hangseitig zu ver-
breitern mit den entsprechenden Eingriffen fir die Stitzbauwerke. Die Einmindung Reussinsel
kann voraussichtlich nur noch in einem Rechts-Rechts-Regime betrieben werden.

Im Knotenast der Bernstrasse sind fir den Bau eines zusatzlichen Vorsortierstreifens grossere,
hangseitige Stltzkonstruktionen erforderlich. Die bestehende Einmiindung der Sagenmattstrasse
wird aufgrund der resultierenden Gefallsverhaltnisse aufgehoben. Es entsteht eine Sackgasse mit
Wendeplatz an deren Ende. Fir den Rad- und Fussverkehr wird der Anschluss gewabhrleistet.

Im Knotenast der Baselstrasse ist zur Schaffung des erforderlichen Verkehrsraumes fiir zwei zu-
satzliche Fahrstreifen eine hangseitige Verbreiterung des Strassenraumes erforderlich. Das be-
stehende, schutzenswerte Transformatorenhaus ist abzubrechen. Die weiteren am Knoten beste-
henden erhaltens-, resp. schiitzenswerten Gebaude kdnnen erhalten werden (vgl. Abb. 29). Ge-
gen den Hang ist eine grdssere Stutzkonstruktion erforderlich inkl. Ersatz der bestehenden
Schutznetze.

Vor dem Knoten, in der Zufahrt Baselstrasse, ist ein kurzer Busstreifen, inkl. Bushaltestelle einge-
plant. Eine Verlangerung ware nur mit dem Verzicht auf die nachfolgenden Fussgangeriibergange
mdglich, die im stadtischen Umfeld jedoch gewiinscht und nachgefragt sind.
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Abb. 30: Schlossberg und Friedentalstrasse im Abschnitt Knoten Sedelstrasse — Schlossberg,
Basisausbau (oben: Variante mit Beibehaltung Kreisel Rosenberg; unten: Variante
Einbahnregime)

Tabelle 16: Kostenzusammenstellung Basisausbau (CHF)

el _ Kreuz:stutz Friedental
inkl. Spitalstr. Schossberg
Baukosten 3'200'000.- 22'500'000.- 31'500'000.-
Ubriges und MwSt. 1'400'000.- 9'300'000.- 16'200'000.-
Total inkl. MwSt. 4'600'000.- 31'800'000.- 47'700'000.-
Gesamtkosten CHF 85 Mio. (gerundet)

Tabelle 17: Beurteilung Leistungsfahigkeit an den massgebenden Knoten
im Prognosezustand 2040 ohne Bypass

ez | ot o s ey | VoS
30 Geissmattbriicke Sud 2’167 E*

31 Basel-/Gitschstrasse 2444 E*

33 Kreisel Kreuzstutz 2’582 F

5 Spital-/ Friedentalstrasse 2’440 F

*: ohne Beriicksichtigung des zuséatzlichen Leistungsbedarfs fiir die Knotenkoordination
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Schlossberg und Friedentalstrasse im Abschnitt Knoten Sedel — Schlossberg

Zur Diskussion stehen zwei Ausbaumadglichkeiten mit leicht unterschiedlichem Verkehrsregime am
Knotensystem Schlossberg (s. Abb. 30). Die Variante Einbahnregime stellt aus Sicht des Gesamt-
verkehrs die optimale Lésung dar. Durch die Begradigung der Vallasterstrasse wird Raum fir eine
stadtebauliche Entwicklung geschaffen. Wird dem Erhalt der bestehenden Eichen ein hdheres
Gewicht beigemessen, ist auch eine geschwungene Linienfihrung in Anlehnung an den Bestand
moglich. Die Zurichstrasse ist in der Knotenzufahrt Schlossberg Sud auf zwei Fahrstreifen auszu-
bauen. Daflr sind bei zwei Liegenschaften Arkadenlésungen oder Ersatzneubauten zu planen.
Der Vorplatz des schuitzenswerten Schulhauses Maihof wird zudem tangiert. Der beanspruchte
Raum kann jedoch kompensiert werden.

Das Regime mit Erhalt des Kreisels Rosenberg lehnt sich an das Sanierungsprojekt aus dem Jah-
re 2009 [16] an. Die Geradeausbeziehung Ebikon — Seebriicke wird fiir den MIV unterbunden und
neu via Kreisel Rosenberg — Friedentalstrasse gefiuhrt. Die Gbrigen Beziehungen verbleiben wie
heute bestehen. Der Kreisel Rosenberg bleibt erhalten, ist jedoch bei zwei Zufahrten um einen
Bypass zu erganzen. Die Anpassungen werden auf ein Minimum beschrankt. Die Fahrstreifen sind
unverandert mit stark reduzierten Breiten ausgebildet. Diese Ldsung bringt fir den 6V und den
Fuss- und Radverkehr weniger Qualitat als die Loésung mit Einbahnregime. Der Knoten Schloss-
berg Nord ist an die veranderten Knotenstrome anzupassen. Analog dem Einbahnregime ist ein
Eingriff in den Vorplatz des Schulhauses Maihof erforderlich. Das Potential fir eine stédtebauliche
Aufwertung ist infolge Verzichtes auf eine Begradigung der Vallasterstrasse eingeschrankt. Der
Kreisel Rosenberg lasst keine Verkehrsbeeinflussung zu.

Die Friedentalstrasse wird bei beiden Lésungsansatzen auf durchgehend drei Fahrstreifen ausge-
baut, wobei der zusatzliche dritte Fahrstreifen den Abbiegebeziehungen als Vorsortier- und Auf-
stellstreifen dient. Die fur die Fussgangerquerungen notwendigen Mittelinseln kdnnen ebenfalls im
Raum dieses dritten Fahrstreifens angeordnet werden (punktueller Unterbruch des Fahrstreifens).
Trottoirs sind beidseitig durchgehend geplant. Fir die Radfahrenden sind Radstreifen vorgesehen.
Der 6V verkehrt auf den MIV-Fahrstreifen und wird bei LSA-betriebenen Knoten priorisiert.

Der Variantenentscheid und zusatzliche Optimierungen erfolgen gegebenenfalls in der nachsten
Projektphase.

Der Bau hat unter Verkehr in innerstadtischen Verhaltnissen mit entsprechend knappen Platzver-
héaltnissen zu erfolgen. Behinderungen/Einschrankungen fur alle Verkehrsteilnehmenden sind da-
bei unvermeidlich.

Kosten Basisausbau

Die Kosten fir den Basisausbau belaufen sich auf rund CHF 85 Mio. Die Aufteilung auf die drei
Massnahmenbereiche geht aus Tabelle 16 hervor.

Zustand ohne Bypass

Falls der Bypass im Jahre 2040 nicht in Betrieb ware, ergaben sich leicht tiefere Belastungszahlen
(vgl. Kap. 2.3). Die verkehrstechnische Uberpriifung der massgebenden Knoten fiir diesen Zu-
stand ergibt, dass dennoch mehrere Knoten Uberlastet sind (Tabelle 17) und die Massnahmen des
Basisausbaus auch fur diesen Belastungszustand erforderlich sind, um die Funktionsfahigkeit
sicherzustellen.
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5.3.5 Fazit

Damit das kantonale Strassennetz im Referenzzustand (2040 mit Systems Bypass Luzern) funkti-
onsfahig bleibt, missen Ausbauten entlang der Friedentalstrasse zwischen der Einmindung Se-
delstrasse und dem Kreisel Rosenberg, am Schlossberg, am Knoten Kreuzstutz, auf der Spi-
talstrasse und beim Kasernenplatz vorgesehen werden (s. Abb. 31). Die Gesamtkosten betragen
CHF 85 Mio.

Die Einfahrt Luzern-Zentrum bleibt weiterhin tberlastet, wobei die Situation mit den vorgesehenen
Massnahmen (Rampenbewirtschaftung, Erstellung Stauraum) verbessert werden kann.

Der Knoten Kreuzstutz bleibt trotz des Ausbaus und der LSA-Steuerung vollstandig ausgelastet.
Der 6V kann nicht bevorzugt werden.

Entlang der Friedentalstrasse bis zum Schlossberg kann mit den Ausbaumassnahmen eine deutli-
che Verbesserung erreicht werden, welche insbesondere den Busbetrieb und den Fuss- und Velo-
verkehr starkt. Der Umfang dieser Massnahmen ist geringer als im bisherigen Projekt der Spange
Nord (VPoptimiert).

Das Konzept durchgehende Busspuren/Spurumwidmung gemass bisherigem Projekt kann im
Basisausbau nicht umgesetzt werden, weil der Knoten Kreuzstutz deutlich Gberlastet und mehr
Ausweichverkehr Gber die Quartierstrassen erfolgen wirde.

Die Massnahmen des Basisausbaus sind auch dann notwendig, wenn der Bypass im Jahr 2040
nicht in Betrieb ware.
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Abb. 32: Skizze der Variante Fluhmlihlebriicke aus Phase 1

Tabelle 18: Verkehrsmengen und Beurteilung Leistungsfahigkeit Autobahnanschliisse Variante
Fluhmtihlebriicke (ohne durchgehende Busspuren)

e 22 |t N I
22 Emmen Sid, Sedel West 3’084 (o
30 Geissmattbriicke Sud 1'868 C
31 Basel-/Gutschstrasse 1'743 C
32 Kasernenplatz 3120 E
42 Grosshof 1 2'899 D
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5.4 Variante Fluhmiihlebriicke
5.41 Vorbemerkungen

Die Variante Fluhmuhlebricke entspricht baulich dem westlichen Teil des bisherigen Projekts
(VPoptimiert) zwischen dem Anschluss Luzern-Lochhof und der Hauptstrasse (K13) (s. Abb. 32 und
Kap. 5.5). Durch den Wegfall der Verbindung zwischen dem Anschluss Luzern-Lochhof und der
Sedelstrasse nehmen die Verkehrsmengen entlang der Friedentalstrasse vom Schlossberg bis
zum Knoten Sedel-/Friedentalstrasse gegentiber dem Zustand mit Spange Nord ab; es sind den-
noch Ausbaumassnahmen notwendig, um den Verkehr verarbeiten und den Busbetrieb sicherstel-
len zu kdnnen. Beim Knotensystem Schlossberg/Rosenberg und am Knoten Spital-/Friedental-
strasse sind die gleichen Massnahmen vorzusehen wie im Basisausbau (vgl. Kap. 5.3).

Die durchgehenden Busspuren gemass VPoptimiet werden nicht einbezogen. Es besteht keine al-
ternative, durchgehende Achse, um den von der Seebriicke verlagerten Verkehr zum Anschluss
Luzern-Lochhof zu fiihren, weshalb unerwiinschter Ausweichverkehr und Uberlastungen auf ge-
wissen Abschnitten des Strassennetzes entstehen wiirden.

5.4.2 Verkehrstechnische Machbarkeit

Die Ergebnisse der Leistungsprufung fir die Autobahnanschlisse sind in Tabelle 18 dargestellt.
Die Leistungsfahigkeit der Anschliisse Emmen-Sid und Luzern-Lochhof ist ausreichend.

Beim Anschluss Luzern-Zentrum weisen die beiden fiir die Funktionalitdt des Autobahnanschlus-
ses massgebenden Knoten Geissmattbriicke Sid (Knoten 30) und Basel-/Giitschstrasse (Kno-
ten 31) eine ausreichende Verkehrsqualitat auf. Beim Kasernenplatz (Knoten 32) ergibt sich beim
massgebenden Strom auf dem Hirschengraben eine leichte Uberlastung. Diese ist fiir die Funktio-
nalitdt des Autobahnanschlusses jedoch nicht massgebend. Als Zusatzmassnahme fir die Ver-
besserung des Verkehrsablaufs auf dem untergeordneten Strassennetz und flir einen besseren
Busbetrieb ist die zweistreifige FUhrung des Verkehrs vom Hirschengraben in die Rampe der Au-
tobahneinfahrt wie im Basisausbau vorzusehen.

Beim Anschluss Kriens weist der Knoten Grosshof 1 eine hohe Auslastung auf.

An den Knoten im Bereich Schlossberg/Rosenberg sowie am Knoten Spital-/Friedentalstrasse sind
die gleichen Massnahmen wie im Basisausbau umzusetzen. Mit den vorgesehenen Ausbaumass-
nahmen kann die Funktionalitat sichergestellt und eine gute Leistungsfahigkeit erreicht werden.
Entlang der Friedentalstrasse ergibt sich ein guter Verkehrsablauf, was insbesondere den Busbe-
trieb starkt.

Beim Kreisel Kreuzstutz liegen die Verkehrsmengen mit 2'170 PWE/h leicht tiefer als im Ist-
Zustand 2017 (2'266 PWE/h). Es ergibt sich eine Verkehrsqualitatsstufe D. Bei einer Beriicksichti-
gung von flankierenden Massnahmen am Fluhmuhlerain, um Ausweichverkehr von der Bernstras-
se zu vermeiden, steigt die Auslastung des Kreisels Kreuzstutz leicht an, aber die Leistungsfahig-
keit des Knotens bleibt erhalten (VQS E).
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Abb. 33: Ubersicht Variante Fluh:hdhlebrﬁcke

ohne Detailanpassungen)

Tabelle 19: Kostenzusammenstellung Variante Fluhmiihlebriicke (CHF)

Fluhmiihlebriicke- LV Verbindung Rosenberg-
Hauptstrasse AS Luzern-Lochhof Schlossberg
Baukosten 22'300'000.- 1'000'000.- 31'500'000.-
Ubriges und MwSt. 12'700'000.- 1'500'000.- 16'200'000.-
Total inkl. MwSt. 35'000'000.- 2'500'000.- 47'700'000.-
Gesamtkosten CHF 85 Mio. (gerundet)
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5.4.3 Bautechnische Machbarkeit und Kosten

Die Variante Fluhmuhlebriicke umfasst den Bau der Fluhmihlebriicke wie in der bisherigen Vari-
ante VPoptimiert (S. Abb. 33).

Am Anschlussknoten Ost entfallt die Verbindung ins Friedental, so dass die Ausfahrtsrampe redi-
mensioniert werden kann. Gleichzeitig kann eine Verbindung fir Rettungs- und Ambulanzfahrzeu-
ge uber die lokale Erschliessungsstrasse weiterhin sichergestellt werden (s. Abb. 34). Die Detail-
planung erfolgt gegebenenfalls in der nachsten Projektphase.

Das Knotensystem Schlossberg, inkl. Friedentalstrasse im Abschnitt Knoten Sedel — Schlossberg,
ist analog zum Basisausbau baulich anzupassen.

Die Gesamtkosten betragen CHF 85 Mio. und teilen sich geméass Tabelle 19 auf die einzelnen
Bereiche auf.

5.4.4 Fazit

Mit der Variante Fluhmuhlebriicke wird ein funktionsfahiges Verkehrsnetz erstellt. Gegeniber dem
Referenzzustand wird durch die Fluhmuhlebriicke und den Anschluss Luzern-Lochhof insbesonde-
re der sudliche Abschnitt der Baselstrasse inkl. des Knotens Kreuzstutz und dem Knotensystem
Anschluss Luzern-Zentrum entlastet, so dass die Verkehrsmengen mit der bestehenden Infrastruk-
tur verarbeitet werden kénnen.

Im Bereich Schlossberg/Rosenberg sind zur Sicherstellung eines geregelten Verkehrsflusses und
Busbetriebs trotz des Wegfalls des Tunnels Friedental Ausbaumassnahmen in den Knoten und fir
normgerechte Radstreifen umzusetzen. Der Umfang der Massnahmen ist gleich wie im Basisaus-
bau, jedoch geringer als im bisherigen Projekt der Spange Nord kurz (VPoptimiert).
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Abb. 35: Ubersicht Variante VPoptimiert

Tabelle 20: Verkehrsmengen und Beurteilung Leistungsfahigkeit Autobahnanschliisse, Variante

VPoptimiert
o g2 | ot vt | Vs
20 Emmen Sid Sedel Ost 2’825 C
7 Lochhof Ost 3107 C
8 Lochhof West 2'932 D
30 Geissmattbriicke Sud 1'959 C
31 Basel-/Gutschstrasse 1'836 C
32 Kasernenplatz 3’301 C
42 Grosshof 1 2’859 E

Tabelle 21: Verkehrsmengen und Beurteilung Leistungsfahigkeit Knoten Friedentalstrasse und
Schlossberg, Variante VPoptimiert

S oo ey | Vs
2 Schlossberg Nord 2'383 C
3 Schlossberg Sid 2'063 C
4 Rosenberg 2'868 B
5 Spital-/Friedentalstrasse 3'419 F
6 Sedel-/Friedentalstrasse 2'783 D




Spange Nord und Massnahmen fir den 6V, Synthesebericht Zusatzabklarungen

5.5 Variante Spange Nord kurz mit Fluhmiihlebriicke (VPoptimiert)
5.5.1 Vorbemerkungen

Die Variante entspricht dem vorliegenden Vorprojekt VPoptimiert (S. Abb. 35) und beinhaltet die
durchgehenden Busspuren. Die aus dem Vorprojekt vorliegenden verkehrstechnischen Nachweise
werden mit den aktuellen Prognosen 2040 fir den Referenzzustand (vgl. Kap. 2.3) Uberprift. Zu-
dem wird geprift, wie sich die Ergebnisse verandern, wenn auf die durchgehenden Busspuren
verzichtet wurde.

5.5.2 Verkehrstechnische Machbarkeit

Die Ergebnisse der Leistungsfahigkeitsprifung sind in der Tabelle 20 fiir die Autobahnanschlisse
und in der Tabelle 21 fir die Ubrigen Knoten zusammengestellt.

Mit dem Anschluss Luzern-Lochhof ergibt sich beim Autobahnanschluss Emmen-Sid eine Ab-
nahme der Gesamtverkehrsmengen gegeniber dem Referenzzustand. Die Knoten weisen eine
genligende Leistungsfahigkeit auf. Beim neuen Autobahnanschluss Luzern-Lochhof sind die Kno-
ten genligend leistungsfahig, wobei der westliche Knoten (Nr. 8) stark ausgelastet ist.

Beim Anschluss Luzern-Zentrum nimmt die Gesamtverkehrsmenge an den beiden fir die Funktio-
nalitdt des Autobahnanschlusses massgebenden Knoten Geissmattbriicke Sid (Knoten 30) und
Basel-/Gltschstrasse (Knoten 31) gegeniber dem Referenzzustand ebenfalls deutlich ab. Die
Knoten weisen eine genligende Leistungsfahigkeit auf. Der Knoten Kasernenplatz (Knoten 32)
weist eine hohe Auslastung auf, dies jedoch aufgrund der hohen Belastung im Hirschengraben
stadtauswarts, welche fir die Funktionalitat des Autobahnanschlusses nicht massgebend ist. Auf
dem untergeordneten Netz baut sich jedoch Rickstau auf, welcher zu Verlustzeiten beim Busbe-
trieb flhrt. Bei der Weiterbearbeitung der Variante sind Massnahmen zur Verbesserung zu prifen
(z.B. zweistreifige Fuhrung des Verkehrs vom Hirschengraben in die Rampe der Autobahnein-
fahrt).

Beim Autobahnanschluss Kriens ergeben sich insbesondere durch die durchgehenden Busspuren
gréssere Veranderungen gegenuber dem Referenzzustand, die sich unterschiedlich auf die ein-
zelnen Knoten auswirken. Der Knoten Grosshof 1 ist stark ausgelastet (VQS E). Insbesondere
wegen des Koordinationsbedarfs mit den benachbarten Knoten kann die 6V-Bevorzugung am
Knoten nicht vollstdndig umgesetzt werden.

Fur die Variante VPoptimiert liegen aus dem Vorprojekt fuir den Abschnitt Anschluss Luzern-Lochhof
bis Schlossberg verkehrstechnische Analysen mittels VISSIM-Simulation vor. Die statische Leis-
tungsberechnung der Knoten mit den neuen Verkehrszahlen (Referenz 2040) zeigt eine Uberlas-
tung am Knoten Spital-/Friedentalstrasse. Durch eine koordinierte Steuerung kann die Leistung
leicht erhdoht werden. Dieser Effekt ist gegebenenfalls bei der weiteren Bearbeitung in der nachs-
ten Projektphase mit einer VISSIM-Simulation zu quantifizieren.

Beim Kreisel Kreuzstutz liegen die Verkehrsmengen leicht unter den Verkehrsmengen im Ist-
Zustand 2017. Damit ergibt sich eine Verkehrsqualitatsstufe C.
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Tabelle 22: Verkehrsmengen und Beurteilung Leistungsféhigkeit Autobahnanschliisse, Variante
Spange Nord kurz ohne durchgehende Busspuren

gom. ALb, 22 | Knoten asp 2040wy | V98
20 Emmen Sud Sedel Ost 2’797 C
30 Geissmattbriicke Sud 1'748 C
31 Basel-/Gutschstrasse 1'688 B
32 Kasernenplatz 2’999 B
42 Grosshof 1 2’883 D

Tabelle 23: Verkehrsmengen und Beurteilung Leistungsféhigkeit Knoten Friedentalstrasse und

Schlossberg, Variante Spange Nord kurz ohne durchgehende Busspuren

Knoten-Nr Verkehrsmenge
om. Abb '22 Knoten ASP 2040 vQs
gem. ADD. [PWE/h]
5 Spital-/Friedentalstrasse 3'006 D
Tabelle 24: Kostenzusammenstellung Variante VPoptimiert (CHF)
Fluhmiihlebriicke u. Friedental - durchgehende
Hauptstrasse Rosenberg- Busspuren
P Schlossberg P
Baukosten 22'300'000.- 100'750'000.- 10'560'000.-
Ubriges und MwSt. 12'700'000.- 49'250'000.- 4'440'000.-
Total inkl. MwSt. 35'000'000.- 150'000'000.- 15'000'000.-
Gesamtkosten CHF 200 Mio.
Gesamtkosten ohne CHF 185 Mio.

durchgehende Busspuren
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5.5.3 Sensitivitatsanalyse: Verzicht auf durchgehende Busspuren

Das Weglassen der durchgehenden Busspuren in der Variante VPoptimiert bewirkt, dass entlang der
0V-Achse Obergrundstrasse — Pilatusstrasse — Seebriicke — Schweizerhofquai gegeniber dem
Referenzzustand nur eine geringe Verkehrsentlastung erfolgt. Fur die Leistungsfahigkeitspriifung
wird davon ausgegangen, dass die baulichen Anlagen der Variante VPoptimiert unverandert bleiben.
Die Ergebnisse sind in Tabelle 22 und Tabelle 23 zusammengestellt.

Es ergeben sich Verbesserungen bei den Autobahnanschlissen Luzern-Zentrum und Kriens. Ins-
gesamt weisen alle massgebenden Knoten bei den Autobahnanschliissen mindestens eine Ver-
kehrsqualitatsstufe D auf.

Auf der Friedentalstrasse ergibt sich eine Reduktion der Verkehrsmengen, die jedoch nicht so
gross ist, dass eine Redimensionierung der Infrastruktur gegentiber VPoptimiert moglich ware.

5.5.4 Bautechnische Machbarkeit und Kosten

Die bautechnische Machbarkeit wurde im Vorprojekt nachgewiesen. Die Kostenschatzung wurde
ebenfalls aus dem Vorprojekt ibernommen und ist in Tabelle 24 dargestellt. Ein Verzicht auf die
durchgehenden Busspuren fiihrt zu einer Kostenreduktion von max. rund CHF 15 Mio.

5.5.5 Fazit

Mit der Variante Spange Nord kurz und durchgehenden Busspuren (VPoptimiert) kann ein Zustand
hergestellt werden, bei welchem die Leistungsfahigkeit der massgebenden Knoten ausreichend
und die Funktionalitat des Verkehrsnetzes gegeben ist. Entlang der Achse Friedentalstrasse vom
Knoten Schlossberg bis zum Anschluss Luzern-Lochhof sind die Belastungen hoch, so dass trotz
der Knotenausbauten die Leistungsfahigkeit teilweise vollstandig ausgeschopft wird.

Wenn auf die Spurumwidmung als durchgehende 6V-Massnahme verzichtet wird, reduziert sich
die Verkehrsbelastung an den Autobahnanschlissen und entlang der Spange Nord leicht, jedoch
ohne dass eine Reduktion der Baumassnahmen mdglich ware. Auf der 6V-Achse durch die Stadt
ergibt sich nur noch eine geringe Entlastung gegentiber dem Referenzzustand.
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Tabelle 25: Verkehrsmengen und Beurteilung Leistungsféhigkeit Autobahnanschliisse, Variante

Spange Nord kurz ohne Fluhmiihlebriicke

o 2|t N I
22 Emmen Sud Sedel West 2'461 D
30 Geissmattbriicke Sud 1'989 C
31 Basel-/Gutschstrasse 2'471 D
42 Grosshof 1 2'875 E
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Abb. 36: Variante Spange Nord kurz ohne Fluhmiihlebriicke» (blau: Drittprojekt ASTRA, ohne
Detailanpassungen)

Tabelle 26: Kostenzusammenstellung Variante Spange Nord kurz ohne Fluhmiihlebriicke (CHF)

Friedental-
durchgehende
Kasernenplatz Rosenberg- Busspuren
Schlossberg P

Baukosten 3'200°000.- 100'750'000.- 10'560'000.-
Ubriges und MwSt. 1'400°000.- 49'250'000.- 4'440'000.-
Total inkl. MwSt. 4'600°000.- 150'000'000.- 15'000'000.-
Gesamtkosten CHF 170 Mio. (gerundet)

Gesamtkosten ohne .

durchgehende Busspuren CHF 155 Mio. (gerundet)
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5.6 Variante Spange Nord kurz ohne Fluhmiihlebriicke
5.6.1 Vorbemerkungen

Der Wegfall der Fluhmuhlebricke bei der Variante Spange Nord kurz ohne Fluhmihlebriicke fuhrt
in erster Linie zu einer Veranderung der Verkehrsstrome entlang der Baselstrasse, der Haupt-
strasse und der Spitalstrasse. Auf der Baselstrasse im Abschnitt Kreuzstutz bis Anschluss Luzern-
Zentrum ergibt sich gegenuber dem Zustand mit der Fluhmuhlebricke in der Abendspitze eine
Zunahme von rund 600 Fz/h im Querschnitt. Auf der Hauptstrasse ndrdlich des Anschlusses Lu-
zern-Lochhof erfolgt hingegen eine Abnahme von rund 300 Fz/h.

5.6.2 Verkehrstechnische Machbarkeit

Der Wegfall der Fluhmihlebricke flihrt beim Anschluss Emmen-Sid gegenlber der Variante
VPoptimiert zU geringen Verkehrszunahmen, die jedoch zu keiner massgebenden Veranderung der
Verkehrsqualitatsstufen fihrt (s. Tabelle 25). Auch beim Autobahnanschluss Kriens ergeben sich
nur geringe Veranderungen.

Aufgrund der hohen Verkehrsmenge entlang der Baselstrasse und der Geissmattbriicke ist das
heutige Knotensystem beim Anschluss Luzern-Zentrum Uberlastet, und die Funktionsfahigkeit des
Autobahnanschlusses ist nicht gegeben. Zur Herstellung der Funktionalitat werden die Massnah-
men beim Anschluss Luzern-Zentrum aus dem Basisausbau (vgl. Kap. 5.3) tbernommen.

Die Verkehrszunahmen entlang der Baselstrasse und der Spitalstrasse flihren beim Kreisel Kreuz-
stutz zu einer Belastung, die nicht verarbeitet werden kann. Aufgrund der rechnerischen Auslas-
tung von 102 % kann davon ausgegangen werden, dass mit Dosierungsmassnahmen auf den
Zuflussachsen ein Betrieb an der Leistungsgrenze mdglich wird, der jedoch keine 6V-Bevorzugung
zuldsst. Der Kreisel Kreuzstutz stellt demnach fir den 6V weiterhin eine erhebliche Schwachstelle
dar.

Bei den Knoten entlang der Friedentalstrasse ergeben sich praktisch keine Veranderungen ge-
genlber dem Zustand mit Fluhmihlebriicke. Es ist der gleiche Ausbau umzusetzen, womit sich die
gleiche Verkehrsqualitat ergibt.

5.6.3 Bautechnische Machbarkeit und Kosten
Wird auf die Fluhmihlebriicke verzichtet, resultieren die folgenden baulichen Projektanpassungen:

e Wegfall der Fluhmuhlebriicke, inkl. den baulichen Massnahmen entlang der Hauptstrasse
(s. Abb. 36).

e Der Autobahnanschluss Luzern-Lochhof (Drittprojekt Bypass Luzern [9]) kann redimensio-
niert werden, insbesondere entfallt der Anschlussknoten West. Die Erschliessung Reuss-
matt verbleibt analog dem Bestand bestehen. Auf die Gebaudeabbriiche im Gebiet
Reussmatt kann, abgesehen vom Reussmatthof (ASTRA), verzichtet werden.

e Das Knotensystem Kasernenplatz ist analog dem «Basisausbau» umzubauen.

Weitere bauliche Massnahmen sind nicht erforderlich. Die Gesamtkosten belaufen sich auf
CHF 170 Mio. bzw. CHF 155 Mio., wenn die durchgehenden Busspuren im Stadtzentrum nicht
realisiert werden (s. Tabelle 26).

5.6.4 Fazit

Mit der Variante Spange Nord kurz ohne Fluhmihlebriicke ergeben sich gegentiber dem Zustand
mit Fluhmuihlebricke vor allem Mehrbelastungen auf Abschnitten entlang der Baselstrasse. Damit
dieser Mehrverkehr beim Anschluss Luzern-Zentrum verarbeitet werden kann, sind die gleichen
Ausbaumassnahmen umzusetzen wie im Basisausbau.
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5.7 Variante Spange Nord kurz mit Tunnel Rosenberg
5.7.1 Vorabklarungen

Die Variante Tunnel Rosenberg basiert auf dem bisherigen Vorprojekt (VPoptimiert), jedoch mit ei-
nem Tunnel zwischen dem Knoten Sedelstrasse und dem Schlossberg (vgl. Abb. 37). Zunachst
wurden die folgenden Ansatze fir den Tunnel gepruft:

a) Tunnel Rosenberg im Tagbau unter der Friedentalstrasse mit Anbindung Schlossberg mit
Gabeltunnel

b) Tunnel durchgehend mit Ein-/Ausfahrt Friedental und mit Anbindung Schlossberg mit Ga-
beltunnel

c¢) Tunnel durchgehend vom Anschluss Luzern-Lochhof bis zum Schlossberg mit Ein-
/Ausfahrt Friedental und mit Anbindung Schlossberg «Nord»

d) Tunnel Rosenberg einstreifig fiir Verkehr in Richtung Anschluss Luzern-Lochhof mit Ein-
fahrt Schlossberg «Nord» (analog c), in Abb. 37 nicht detailliert dargestellt)

e) Tunnel Rosenberg bergmiannisch unter der Libellenstrasse mit Anbindung an die Sedel-
strasse

Eine erste verkehrliche und bautechnische Beurteilung hat zu den folgenden Erkenntnissen ge-
fuhrt:

e Aufgrund der zu geringen Wirkung wird der Tunnel Rosenberg einstreifig nicht weiterver-
folgt.

e Die Variante «Tunnel durchgehend» weist eine Tunnellange von rund 1'200 m auf, die ei-
ne Liftung mit Absaugung bendétigt. Dies fihrt zu Mehrkosten, ohne dass gegentiiber der
Lésung «Tunnel Rosenberg im Tagbau» wesentliche Vorteile ersichtlich sind. Die Variante
wird deshalb in der ZMB nicht weiter betrachtet.

e Fir die Reduktion des Verkehrs im Abschnitt zwischen Schlossberg und Spitalstrasse wa-
re ein Unterbruch der Spitalstrasse denkbar. Die Modellberechnungen zeigen jedoch, dass
trotz eines Unterbruchs der Spitalstrasse die Verkehrsmenge auf der Friedentalstrasse
nicht auf das Niveau einer Quartierstrasse mit entsprechenden Gestaltungsmdglichkeiten
sinkt. Zudem wiirde ein Unterbruch der Spitalstrasse zu teilweise starkem Ausweichver-
kehr auf umliegende Quartierstrassen fuhren. Dieser Ansatz kann nicht weiterverfolgt wer-
den.

Von den urspringlich finf Ansatzen verbleiben somit die Ansatze «Tunnel Rosenberg im Tagbau»
und «Tunnel Rosenberg bergmannisch» fur die vertiefte Prifung.

5.7.2 Verkehrstechnische Machbarkeit

Die verschiedenen Untervarianten fir den Anschluss im Bereich Schlossberg kénnen auf dem
Planungsstand der ZMB nicht abschliessend verglichen werden. Im Rahmen der ZMB muss ledig-
lich die Machbarkeit nachgewiesen werden. Hierfir wird am Schlossberg die Losung mit Gabel-
tunnel und den zugehdrigen Ausbauten am Knotensystem Schlossberg/Rosenberg auf der Basis
des VPoptimiert gewahlt. Beim Knoten Sedel-/ Friedentalstrasse wird ein Kreisel erstellt, welcher
neben der Strassenanbindung auch die Erschliessung des Spitals ermoglicht. Diese Elementwahl
entspricht der guinstigsten Anordnung gemass dem aktuellen Kenntnisstand.
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Tabelle 27: Verkehrsmengen und Beurteilung Leistungsféhigkeit Autobahnanschliisse, Variante
Spange Nord kurz mit Tunnel Rosenberg ohne durchgehende Busspuren

oz |Knoen N I
20 Emmen Sid, Sedel Ost 2’819 (o
7 Lochhof Ost 3'037 C
8 Lochhof West 2'742 E
30 Geissmattbriicke Sud 1'662 C
31 Basel-/Glitschstrasse 1'695 C
32 Kasernenplatz 3’026 C
42 Grosshof 1 2'892 D

Tabelle 28: Beurteilung Leistungsfédhigkeit Knoten Friedentalstrasse und Schlossberg, Variante
Spange Nord kurz mit Tunnel Rosenberg ohne durchgehende Busspuren

a3 | Knoter oo ey | Vs
2 Schlossberg Nord 2'406 C
3 Schlossberg Sid 2'182 B
X Schlossberg West 1’537 D
5 Spital-/Friedentalstrasse 1'725 C
e :

N \

38: ‘Variénte Spange Nord kurz mit Tunnel Rosenberg ( Untervariante « Tun?iel Rdsenberg
Tagbau»)
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Die Ergebnisse der Leistungsfahigkeitsprifung sind in der Tabelle 27 fiir die Autobahnanschliusse
und in Tabelle 28 fiir die Ubrigen Knoten dargestellt. Im Hinblick auf den Variantenvergleich wird
die Untervariante ohne durchgehende Busspuren betrachtet, d.h. ein Vergleich mit den Aussagen
im Kap. 5.5.3 erstellt. Durch die Lage der Tunnelportale verdndern sich einzelne Verkehrsstréome
gegeniber der Variante VPoptimiert. Das Ausmass dieser Veranderungen ist gegebenenfalls in der
nachsten Projektphase zu lberprifen.

Beim Autobahnanschlussknoten Emmen-Sud ist die Leistungsfahigkeit ausreichend wie mit
VPoptimiert.

Beim Anschluss Luzern-Lochhof West ergibt sich gegentiber VPoptimiert zwar eine Verkehrsabnahme,
aufgrund der ungtinstigeren Verteilung ergibt sich dennoch eine Verschlechterung der Verkehrsquali-
tat mit entsprechenden Riickstaulangen. Zur Sicherstellung des Abflusses von der Autobahn und zur
Verhinderung von Riickstau bis auf die Autobahn muss zeitweise Verkehr auf der Fluhmuhlebriicke
zurlickgehalten werden.

Beim Anschluss Luzern-Zentrum nimmt der Verkehr an den beiden fir die Funktionalitat des Auto-
bahnanschlusses massgebenden Knoten Geissmattbriicke Sid (Knoten 30) und Basel-
/Gltschstrasse (Knoten 31) gegenliber der Variante VPoptimiert mit durchgehenden Busspuren ab,
da keine Verkehrsverlagerung zur Geissmatt- und St. Kalibriicke infolge von durchgehende Bus-
spuren stattfindet. Die Knotenauslastungen nehmen entsprechend ab. Beim Kasernenplatz (Kno-
ten 32) sind die Veranderungen beim massgebenden Strom auf dem Hirschengraben stadtaus-
warts gering, die hohe Auslastung bleibt. Bei einer allfalligen Weiterbearbeitung der Variante sind
Massnahmen zur Verbesserung zu prifen (z.B. zweistreifige Fihrung des Verkehrs vom
Hirschengraben in die Rampe der Autobahneinfahrt).

Beim Anschluss Kriens ergibt sich insbesondere durch den Wegfall der durchgehenden Busspuren
eine grossere Veranderung der Knotenstrome gegeniiber VPoptimiert (inkl. durchgehende Busspu-
ren). Der Knoten Grosshof 1 bleibt weiterhin stark ausgelastet.

Entlang der Friedentalstrasse weisen die Knoten mit Ausnahme des Knotens Schlossberg West
eine gute bis zufriedenstellende Verkehrsqualitat auf. Der Knoten Schlossberg West muss LSA-
gesteuert betrieben werden. Die Abwicklung des Verkehrs ist knapp mdglich, es bilden sich jedoch
lange Riickstaus, u. a. bis in den Tunnel.

Beim Kreisel Kreuzstutz liegen die Verkehrsmengen mit 1'925 PWE/h tiefer als im Zustand mit
VPoptimiert (2'108 PWE/h) bzw. deutlich tiefer als im Ist-Zustand 2017 (2'266 PWE/h).

5.7.3 Bautechnische Machbarkeit und Kosten

Die Elemente der Variante Spange Nord kurz mit Tunnel Rosenberg kénnen der Abb. 38 entnom-
men werden. Die Variante sieht einen Tagbautunnel von 600 m Lange im Abschnitt Rosenberg vor
(s. Abb. 39). Das westliche Tunnelportal liegt im Bereich des provisorischen Personalparkhauses
des Kantonsspitals. Die Topographie kann ideal ausgenutzt werden — das Rampengefalle ist mi-
nimal. Der Tunnel unterquert anschliessend den Knoten Sedelstrasse und flhrt unter der Frieden-
talstrasse, resp. soweit als moglich etwas nérdlich versetzt dazu in Richtung Schlossberg, wo der
Tunnel auftaucht und mit dem bestehenden Strassennetz verkniipft wird.

Der Tunnel weist eine unruhige vertikale Linienfihrung auf. Dies ergibt sich aus dem Bestreben,
grosse Baugrubentiefen in der bestehenden Gelandeformation zu vermeiden.

Die Portalzone Schlossberg stellt verkehrstechnisch, trassierungs- und gestaltungsmassig eine
grosse Herausforderung dar. Die zur Verfigung stehenden Distanzen zum nachfolgenden Knoten
sind ungenugend fir die notwendigen Verflechtungen. Rickstaus in die Tunnelzone kénnen nicht
vermieden werden.

Die Portale der Ein- und Ausfahrt werden in Lage und Hoéhe getrennt angeordnet. Sie werden un-
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tertage zusammengefiihrt. Dies ist aufwandig sowie platzintensiv und sicherheitstechnisch nicht
erwlnscht. Fir den Tagbautunnel ergeben sich im Bereich der Zusammenflihrung sehr grosse
Spannweiten. In den einstreifigen Bereichen ist allenfalls zusatzlich ein Pannenstreifen fir den
Unterhalts- und den Ereignisfall anzuordnen.

Die Langsgefalle in der Portalzone Uberschreiten den Maximalwert flr Tunnels gemass SIA von
5 %. Die bestehende Friedentalstrasse, im Abschnitt zwischen der Friedbergstrasse und dem
Kreisel Rosenberg, ist um bis zu 4 m anzuheben, um die Zusammenfuhrung der einzelnen Fahr-
streifen zu ermdglichen.

Zwischen dem Tunnel Friedental, welcher vom Autobahnanschluss Luzern-Lochhof ins Friedental
fuhrt und dem Tunnel Rosenberg besteht eine offene Zwischenstrecke. Mittels Ver- und Entflech-
tungsstrecken findet hier die Zusammenfiihrung mit dem untergeordneten Strassennetz statt. Der
hierfir bendtigte Raum wird vorwiegend ab dem Areal des Kantonsspitals gewonnen. Das Areal
Urnerhof und der Friedhof Friedental sind ebenfalls tangiert. Die Zwischenanbindung ist u.a. not-
wendig, um das Kantonsspital und die angrenzenden Quartiere via Autobahnanschluss Luzern-
Lochhof erschliessen zu kdnnen.

Die Erschliessung des Kantonsspitals findet ab dem Knoten Sedelstrasse statt, der gegentber
heute etwas versetzt, in Richtung Friedental zu liegen kommt. Der bestehende Anschluss Frieden-
tal des Kantonsspitals ist aufzuheben.

Der Bau in den innerstadtischen Verhaltnissen unter Aufrechterhaltung des Verkehrs stellt eine
sehr grosse Herausforderung dar. Es sind umfangreiche Provisorien (prov. Strassenfiihrung,
Werkleitungen, Baupisten etc.) mit entsprechendem Raumbedarf und Eingriffen notwendig. Gros-
sere Verkehrsbehinderungen und Einschrankungen sind unvermeidlich. Der Bauablauf ist gege-
benenfalls in der nachsten Projektphase im Detail zu erarbeiten.

Fir das Portal Schlossberg wurden neben dem Gabeltunnel (Abb. 40) weitere Varianten gepriift,
mit dem Ziel, die Portalsituation zu vereinfachen.

Mit der Konzentration auf den Teilknoten Schlossberg Nord (Abb. 41) kann die Portalsituation we-
sentlich vereinfacht werden, jedoch kann die Leistungsfahigkeit des Teilknotens Schlossberg Nord
nicht gewahrleistet werden. Zur Entlastung des Knotens muissten gewisse Fahrbeziehungen un-
terbunden werden.

Als weiterer Ansatz kann ein komplett neues Knotensystem Schlossberg in Erwagung gezogen
werden, wenn das Areal der bestehenden Uberbauung am Schlossberg ebenfalls neu geplant
werden kann. In Abb. 42 ist eine Umsetzungsidee mit einer Kreiselldsung skizziert. Ungeregelte
Kreisel sind allerdings innerstadtisch unerwunscht, weil sie keine gezielte Verkehrssteuerung und
Priorisierung des 6V zulassen.

Mit keinem dieser alternativen Ansatze zeichnet sich jedoch eine Lésung ab, die wesentliche Vor-
teile bringt oder einfacher zu realisieren ware.
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Abb. 43: Tunnel Rosenberg bergménnisch (Situation und Langenprofil)

Tabelle 29: Kostenzusammenstellung fiir die Variante Spange Nord kurz mit Tunnel Rosenberg,
Untervariante Tagbau (CHF)

Fluhmiihlebriicke- HeermElE Tunnel
Hauptstrasse RO CE Rosenber
P Schlossberg 9
Baukosten 22'300'000.- 100'000'000.- 94'000'000.-
Ubriges und MwSt. 12'700'000.- 48'000'000.- 48'000'000.-
Total inkl. MwSt. 35'000'000.- 148'000'000.- 142'000'000.-
Gesamtkosten CHF 325 Mio.
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Neben Tagbaulésungen wurde auch eine bergmannische Variante flr einen Tunnel Rosenberg
geprift. Diese ist in Abb. 43 dargestellt. Der Tunnel fihrt unter dem Rosenberg hindurch. Die
Uberdeckung ist sehr gering. Die bestehenden Gebaude im Tunnelbereich miissten z.T. weichen,
wobei das genaue Ausmass erst im Rahmen der nachsten Projektphase bestimmt werden kann.
Das Langsgefalle von 6 % Uberschreitet den Grenzwert gemass SIA-Norm von 5 %. Eine mecha-
nische Luftung des Tunnels Rosenberg ist gemass den Vorabklarungen nicht notwendig.

Die Anbindung an den Schlossberg gestaltet sich aufgrund der Hohenverhaltnisse anspruchsvoll.
Die Friedentalstrasse musste rund 3 m abgesenkt werden, um die Anbindung gewahrleisten zu
koénnen. Dies flhrt zu einem zusatzlichen Gebaudeabbruch. Der Knoten Rosenberg wird west-
warts verschoben.

Der Tunnel Friedental wird bei der bergmannischen Variante in den Bereich des Urnerhofes ver-
langert und dort mit dem Tunnel Rosenberg verknipft. Die Anbindung an die 6stliche Frieden-
talstrasse erfolgt tber die Sedelstrasse, die entsprechend auszubauen ist. Die Riickstaus am Kno-
ten reichen bis in beide Tunnels, deren Portalzonen 3-streifig auszubilden sind. Der Tunnel Frie-
dental ist aufgrund der Verlangerung mit einer mechanischen Langsliftung auszuristen.

Das Areal Urnerhof wird durch die neue Verkehrsanlage (Strasse, Tunnelportal, Zentrale) gross-
flachig belegt. Die auf dem Areal vorgesehene Bebauung ist nicht mehr mdglich. Die Erschlies-
sung des neuen judischen Friedhofes ist neu zu planen.

Die Gesamtkosten der Variante mit Tagbautunnel werden auf CHF 325 Mio. geschatzt und setzen
sich gemass Tabelle 29 zusammen. Die Unsicherheit der Kostenschatzung ist etwas hoher als bei
den Strasseninfrastrukturen an der Oberflache, weil die spezifischen Massnahmen (wie Gebaude-
sicherungen und -abbriiche, besondere geologische Verhaltnisse usw.) flir den Tunnelbau in die-
ser Planungsphase noch nicht genau erfasst werden kénnen.

5.7.4 Fazit

Mit der Spange Nord kurz mit Tunnel Rosenberg ergibt sich beim Anschluss Luzern-Lochhof eine
ungunstigere Verteilung des Verkehrs, welche zu einer sehr starken Auslastung des Anschluss-
knotens fiihrt. Teilweise missen Fahrzeuge auf der Briicke zurlickgehalten werden, um einen
Ruckstau auf die Autobahn zu verhindern. Die weiteren Autobahnanschlussknoten weisen eine
geniigende Leistungsfahigkeit auf.

Mit dem Anschluss des Tunnels Rosenberg im Bereich des Schlossbergs ergibt sich in jedem Fall
eine sehr grosse Verkehrsbelastung im Knotensystem. Mindestens ein Knoten ist jeweils vollstan-
dig aus- bzw. Uberlastet. Welcher Knoten massgebend wird, hangt vom definitiven Variantenent-
scheid des Tunnel-Anschlusses ab.

Weiter zeigt sich, dass trotz des Tunnels Rosenberg die verbleibenden Verkehrsmengen auf der
Friedentalstrasse im Abschnitt zwischen Schlossberg und Spitalstrasse weiterhin so hoch sind,
dass keine massgebende Reduktion der Verkehrsflache mdglich ist. Méglichen Anpassungen sind
nur in kleinem Mass bei den Langen der Aufstellbereiche méglich.
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Abb. 45: Ubersicht Variante «Spange Mitte» (Quelle: [3])
(blau: Ergénzung Bypass Luzern und Dreilindentunnel Durchgangsbahnhof Luzern)
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5.8 Variante Spange Nord lang
5.8.1 Vorbemerkungen

Die Spange Nord lang umfasst die Elemente der Variante VPoptimiert (vgl. Kap. 5.5) und einen zu-
satzlichen Tunnel von der Sedelstrasse bis zur Haldenstrasse beim Verkehrshaus (s. Abb. 44).
Der Anschluss an die Sedelstrasse wird gewahlt, weil am Schlossberg der Platz fiir einen Vollan-
schluss (Rampen Richtung Friedental und Richtung Haldenstrasse) fehlt. Die Anbindung des Tun-
nels an die Sedelstrasse ermdglicht auch Fahrten vom Schlossberg durch den Tunnel zum Ostpor-
tal und umgekehrt. Gegenliber der Losungsskizze in der Phase 1 ist der Tunnel etwas langer, weil
sich beim Verkehrshaus ein besser geeigneter Bereich fiir die Rampen und die Unterquerung der
Bahnlinie ergibt.

Die Variante Spange Nord lang beinhaltet zudem die durchgehenden Busspuren, da die gross-
raumige Verkehrsentlastung insbesondere fiir die Spurumwidmung im Stadtzentrum genutzt wer-
den soll.

In die Variantenfamilie «Tunnel lang» kann ebenfalls die via Magazin Stadtsicht 01/2019 einge-
brachte Variantenidee «Spange Mitte» [3] von Karin und Martin Simmen eingeordnet werden. Die-
se wird nachstehend beurteilt.

5.8.2 Variante Mitte

Die grundsatzliche Linienfiihrung kann der Abb. 45 entnommen werden. Der Tunnel «Spange
Mitte» fihrt ab dem Gebiet Husermatte an der Haldenstrasse via Schweizerhofquai und Musegg in
das Gebiet St. Karli, wo der Zusammenschluss mit der Stadtautobahn vorgesehen ist. Am Schwei-
zerhofquai ist ein ¥2-Anschluss vorgesehen. Die Tunnellange betragt ca. 3 km, analog der Variante
Tunnel lang. Gleichzeitig soll die Seebruicke fur den MIV gesperrt werden.

Die wesentlichen Punkte der Kurzbeurteilung kénnen wie folgt zusammengefasst werden:

e Anschluss Husermatte: Der Anschluss erscheint geometrisch grundsatzlich machbar. Im
Portalbereich sind einige Gebaude abzubrechen. Diese sind z.T. gemass Bauinventar der
Stadt Luzern als schitzenswert eingestuft. Unginstig in Bezug auf den Tunnelanschluss
liegt die Einmiundung der Bellerivestrasse.

e Linienfuhrung Tunnel im Bereich Schweizerhofquai: Der Tunnel steht in diesem Bereich in
Konflikt mit dem Dreilindentunnel des Durchgangsbahnhofes Luzern. Dieser musste
zwangslaufig unterfahren werden. Zudem misste der Tunnel «Spange Mitte» nach Nor-
den unter die Hauserzeile verschoben werden, damit er im Fels-, statt im Lockergestein zu
liegen kommt.

¢ Anschluss Schweizerhofquai: Aus Platzgrinden (Wanne/Rampe) und wegen des geplan-
ten Dreilindentunnels wird die Machbarkeit des Zwischenanschlusses Schweizerhofquai
kritisch beurteilt. Sicherheitstechnisch ist ein Zwischenanschluss im Tunnel zudem nicht
erwlnscht. Es ware eine langere Verflechtungsstrecke untertage notwendig, die bautech-
nisch anspruchsvoll ist und sehr hohe Kosten verursacht.

¢ Anschluss Reussporttunnel: Die vorgesehene, direkte Anbindung der «Spange Mitte» an
den Reussporttunnel ist nicht realisierbar. Die Ver- und Entflechtungsstrecken, welche mit
dem Anschluss Luzern-Zentrum zu teilen wéaren (Kreuzverflechtung), sind zu kurz. Die
Anbindung in Fahrtrichtung Sid misste den Tunnel Reussport zudem unter- oder Uber-
queren, was geometrisch auf der kurzen, zur Verfligung stehenden Strecke als nicht
machbar erscheint. Die Kopplung von zwei Tunnelsystemen fiihrt zudem zu grossen |uf-
tungstechnischen Herausforderungen.

Ein unabhangiger Betrieb von Stadtautobahn und «Spange Mitte» ist in der vorgesehenen
Auslegung nicht gewabhrleistet (Ereignisfall, Instandhaltung etc.).
e Anschluss Luzern-Lochhof: Die Anbindung in der skizzierten Form tangiert den Friedhof
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Tabelle 30: Verkehrsmengen und Beurteilung Leistungsféhigkeit Autobahnanschliisse, Variante

Spange Nord lang
e L N
20 Emmen Sid, Sedel Ost 2’857 C
8 Lochhof West 2’902 D
30 Geissmattbriicke Sud 1'931 C
31 Basel-/Gltschstr. 1'630 C
42 Grosshof 1 2'863 E

Tabelle 31: Beurteilung Leistungsfahigkeit Knoten Friedentalstrasse, Schlossberg und Verkehrs-
haus, Variante Spange Nord lang

oz |Knoten oo tony | VoS
2 Schlossberg Nord 2'131 B
3 Schlossberg Sud 1'809 B
4 Rosenberg 2'468 A
5 Spital-/Friedentalstrasse 3120 D
6 Sedel-/Friedentalstrasse 2'796 D
ob-a, .00 | Sciee oversess | oo c
(Abb. 49, S. 90) | Kreisel Brielstrasse ca. 1’770 D
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Friedental, welcher schitzenswert ist. Eine Anpassung des Anschlusses ware jedoch
grundsatzlich machbar.

e Die Sperrung der Seebriicke fiir den MIV fiihrt zu einem unvollstandigen Verkehrsnetz fiir
die Verbindungen zwischen den nérdlichen und sudlichen Stadtteilen. Diese kénnen durch
die Spitalstrasse und die Quartierstrassen nicht sichergestellt werden.

Aufgrund der erkannten Problempunkte wird die Variante Spange Mitte in der ZMB als nicht reali-
sierbar beurteilt und nicht weiter vertieft. Mit der Variante Tunnel lang liegt eine verwandte Lésung
vor, die machbar ist und in der ZMB bewertet wird. Sollte die Variante lang als Bestvariante weiter-
verfolgt werden, sind in der nachsten Projektphase fir die Optimierung Untervarianten zu priifen
und die Ideen aus der Variante Spange Mitte einzubeziehen.

5.8.3 Verkehrstechnische Machbarkeit der Variante Spange Nord lang

Beim Autobahnanschlussknoten Emmen-Siid weisen die Knoten gute bis zufriedenstellende Ver-
kehrsqualitatsstufen auf (vgl. Tabelle 30). Bei den Anschlissen Luzern-Lochhof und Luzern-
Zentrum ist die Leistungsfahigkeit ausreichend.

Beim Anschluss Kriens sind gegenuber der Variante VPoptimiert kKaum Veranderungen vorhanden.
Der Knoten Grosshof 1 ist stark ausgelastet. Insbesondere aufgrund des Bedarfs der Koordination
mit den benachbarten Knoten kann die 6V-Bevorzugung am Knoten nicht vollstandig umgesetzt
werden.

Gegenuber dem VPoptimiert Weisen die Knoten Schlossberg Nord, Schlossberg Siid und Spital-/Frie-
dentalstrasse tiefere Verkehrsmengen auf. Dies flihrt zu einer Verbesserung der Verkehrsqualitat,
es kann aber kein Fahrstreifen reduziert werden. In der nachsten Projektphase ist gegebenenfalls
zu prufen, ob kiurzere Aufstellbereiche vorgesehen werden kénnen (vgl. Tabelle 31).

Beim Knoten Rosenberg sind die Reduktionen noch starker. Eine Redimensionierung auf einen
Fahrstreifen in der Vallasterstrasse konnte moglich sein. Die vertiefte Priifung erfolgt gegebenen-
falls in der nachsten Projektphase.

Der bestehende einstreifige Kreisel Briielstrasse kann die zusatzliche Verkehrsmenge verarbeiten,
wobei unter Berucksichtigung des vorgesehenen Linkseinbiegeverbots aus der Lidostrasse die
Auslastung in der westlichen Zufahrt hoch ist. Es ergibt sich eine Verkehrsqualitatsstufe D mit
teilweisem Ruickstau bis auf die Rampe der Tunnelausfahrt.

Entlang der Haldenstrasse ergibt sich gegenluber dem Ist-Zustand 2017 eine Verkehrsabnahme in
der ASP von rund 240 PWE/h (18 %). Dies fuhrt zu einer deutlichen Verbesserung der Verkehrssi-
tuation im Bereich Haldenstrasse und Schweizerhofquai.

Beim Kreisel Kreuzstutz liegen die Verkehrsmengen mit 2'118 PWE/h leicht tiefer als im Ist-
Zustand 2017 (2'266 PWE/h).
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Abb. 48: Portalzone Urnerhof, Variante Spange Nord lang
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5.8.4 Bautechnische Machbarkeit und Kosten

Eine konzeptionell vergleichbare Tunnelldsung zwischen dem Anschluss Luzern-Lochhof und der
Haldenstrasse wurde bereits in den 1980er Jahren mit dem Projekt «Nordtangente Luzern» ge-
pruft [4] (s. Abb. 46 und Abb. 47). Die Erkenntnisse dieser Planungen sind in die vorliegenden
Machbarkeitsabklarungen eingeflossen.

Das Projekt «Nordtangente Luzern» sah am Knoten Schlossberg einen Vollanschluss an das Tun-
nelsystem vor. Nach heutiger Beurteilung I8sst sich ein solcher Anschluss am Schlossberg nicht
siedlungsvertraglich realisieren. Siehe dazu auch die Variante Tunnel Rosenberg (Kap. 5.7).

Die Verflechtungsstrecken, Staurdume, Knoten, Rampengeometrien etc., welche dem Projekt
1984 zugrunde gelegt wurden, sind aus heutiger Sicht nur z.T. ausreichend. Aufgrund der erkann-
ten Problempunkte wurde beschlossen, bei der Variante Tunnel lang auf einen Anschluss
Schlossberg zu verzichten.

Die Kantonsstrasse wird im Gebiet Verkehrshaus Uber eine Wanne in Mittellage in der Hal-
denstrasse in einen rund 3'000 m langen Tunnel gefiihrt. Dieser unterquert die SBB Linie Luzern —
Kissnacht und fuhrt anschliessend nérdlich des bestehenden Bahntunnels in einem weiten Bogen
unter dem Gebiet Dreilinden in Richtung Schlossberg. Weiter fiihrt der Tunnel unter den Friedberg,
bevor er in einem relativ engen Radius die Friedentalstrasse unterquert. Das westliche Tunnelpor-
tal liegt im Bereich Urnerhof (s. Abb. 48). Die Kantonsstrasse wird hier an die Sedelstrasse ange-
schlossen. Damit ergibt sich die Mdglichkeit, den Tunnel in einer spateren Etappe unabhangig
vom Abschnitt Friedental zu realisieren. Zudem erfolgt eine bessere Verkehrsverteilung als mit
einer direkten Anordnung des westlichen Portals in der Friedentalstrasse.

Der einréhrige Tunnel weist je Fahrtrichtung einen Fahrstreifen auf. Es ist eine Unterquerung des
projektierten Dreilindentunnels des Durchgangsbahnhofes Luzern vorgesehen, die technisch einer
Uberquerung vorzuziehen ist. Der Querungsabstand zum Dreilindentunnel ist generell gering und
in einer nachsten Phase vertieft zu prifen.

Das Langsgefalle im Tunnel liegt zwischen 1 % und 2 %. Auf den Portalrampen werden die maxi-
malen Normwerte von 5 % eingehalten.

Der Ausbruch des Tunnels erfolgt mit Ausnahme der Portalbereiche bergmannisch. In den Portal-
zonen ist die Uberdeckung z.T. gering. Inwieweit die bestehenden Gebaude in diesen Zonen un-
terfahren werden kdnnen oder abzubrechen sind, ist gegebenenfalls in der nachsten Projektphase
auf der Basis von geologischen Untersuchungen zu klaren.

Als Fluchtweg ist der ohnehin zu erstellende Werkleitungskanal (WELK) unter der Fahrbahn vor-
gesehen. Neben Strahlventilatoren zur Gewahrleistung der Langsliftung ist eine Ereignisliftung
mit Zwischendecke und Brandklappen notwendig. Fir die Ereignisliftung wird nach heutigem
Stand analog dem projektierten Tunnel Bypass eine Luftungszentrale mit Vertikalschacht und Ent-
rauchungsbauwerk notwendig. Als moglicher Standort bietet sich das Waldgebiet Dreilinden an.

Fir die Betriebs- und Sicherheitsanlagen (BSA) sind mehrere Tunnelzentralen erforderlich. Neben
Bauwerken untertage sind Zentralen im Bereich der Portale anzuordnen. Aufgrund der beschrank-
ten Platzverhaltnisse ist dies insbesondere im Bereich Verkehrshaus problematisch. Entsprechen-
de Prifungen sind gegebenenfalls Gegenstand der nachsten Projektphase.
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Abb. 49: Portalzone Verkehrshaus, Varian
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Tabelle 32: Kostenzusammenstellung Variante Spange Nord lang (CHF)

Variante Variante Spange durchgehende

VPoptimiert Nord lang Busspuren
Baukosten 123'050'000.- 490'000'000.- 10'560'000.-
Ubriges und MwSt. 61'950'000.- 230'000'000.- 4'440'000.-
Total inkl. MwSt. 185'000'000.- 720'000'000.- 15'000'000.-
Gesamtkosten CHF 920 Mio.
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Die Rampen beim Portal Verkehrshaus liegen in der Haldenstrasse, westlich des Kreisels Briel-
strasse (Abb. 49). Mit der Anordnung von Fahrbahnhaltestellen in der Haldenstrasse kann die
Verkehrslenkung Richtung Tunnel unterstutzt werden. Die Platzverhaltnisse im Bereich der Portal-
zone Verkehrshaus sind fir die Bauphase sehr beschrankt. In der Bauphase miisste der Verkehr
Uber die Nebenstrassen umgeleitet werden. Fir die notwendigen Installationen sind gréssere Fla-
chen in der Umgebung einzubeziehen.

Das Portal Verkehrshaus liegt heute in einer hochwassergefahrdeten Zone. Ein Projekt zur Behe-
bung der Gefahren wird derzeit durch die Dienststelle Verkehr und Infrastruktur (vif) bearbeitet.

Die Kosten der Variante Spange Nord lang betragen rund CHF 920 Mio. (s. Tabelle 32). Wegen
der nicht untersuchten Details des Tunnelbauwerks ist das Kostenrisiko der Variante erhoht.

5.8.5 Fazit

Bei der Variante Spange Nord lang ergeben sich im Tunnel von/zur Haldenstrasse relativ tiefe
Belastungen. Die Abnahmen entlang der Haldenstrasse sind prozentual hoch, und es ergibt sich
eine deutliche Verbesserung der Verkehrssituation im Bereich Haldenstrasse und Schweizerhof-
quai.

Im Bereich Schlossberg/Rosenberg sind die Entlastungen gegentiber der Variante VPoptimiert jedoch
gering, so dass dieser Bereich trotzdem ausgebaut werden muss, um einen stabilen Verkehrsfluss
und Busbetrieb sicherzustellen.

Die indirekte Anbindung des langen Tunnels Uber die Sedelstrasse fuhrt dazu, dass zusatzlicher
Verkehr via Sedelstrasse Richtung Autobahnanschluss Emmen-Sid fahrt. Die Verkehrsbelastung
im Tunnel Friedental nimmt nur geringfligig zu, so dass diese Verkehrsmengen beim Anschluss
Luzern-Lochhof verarbeitet werden kénnen.

Aus verkehrlicher Sicht ergibt sich mit der Variante Spange Nord lang ein funktionsfahiges Stras-
sennetz mit Verkehrsentlastungen auf massgebenden Abschnitten.
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Abb. 50: Ubersicht der Varianten als Ergebnis der Phase 2 ZMB
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5.9 Zusammenfassung der Ergebnisse der Machbarkeitsabklarungen

Die Ergebnisse der Machbarkeitsabklarungen in der Phase 2 der ZMB kénnen wie folgt zusam-
mengefasst werden (vgl. Abb. 50):

Als Referenzzustand fur die Zusatzabklarungen gilt das Projekt Bypass Luzern ohne An-
schluss Luzern-Lochhof und ohne Spange Nord.

Die Variante 0+ (durchgehende Busspuren) kann im Horizont 2040 nicht funktionsfahig
gestaltet werden und kann nicht weiterverfolgt werden.

Damit der Referenzzustand 2040 funktionsfahig wird, muss ein Basisausbau mit Anpas-
sungen der bestehenden Anlagen an den Knoten Kreuzstutz und Kasernenplatz sowie auf
der Friedentalstrasse zwischen Sedelstrasse und Schlossberg (inkl.) und auf der Spi-
talstrasse erfolgen.

Die Varianten Fluhmihlebriicke, Spange Nord kurz mit Fluhmihlebriicke (VPoptimiert),
Spange Nord kurz ohne Fluhmuhlebriicke, Spange Nord kurz mit Tunnel Rosenberg und
die Variante Spange Nord lang sind (mit z. T. erganzenden Massnahmen) verkehrstech-
nisch und baulich machbar.

Die verschiedenen Varianten einer Spange Nord kurz kénnen mit und ohne die durchge-
henden Busspuren funktionsfahig ausgebildet werden. In der Variante Spange Nord lang
werden sie als Projektbestandteil betrachtet.
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Abb. 51: Ubersicht der charakteristischen Varianten fiir die Bewertung in der Phase 3 ZMB
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6 Ergebnisse der Phase 3: Variantenbewertung

6.1 Vorbemerkungen

Methodisch wird eine Variante immer dem sogenannten Vergleichsfall gegenubergestellt. Als
Vergleichsfall fir die vorliegende Bewertung wurde der Basisausbau bestimmt (vgl. Kap. 5.9).
Das heisst, es werden immer die Differenzen von bestimmten Auswirkungen bzw. Indikatoren
zum Basisausbau beurteilt, und zwar jeweils fur einen festgelegten Prognosezeitpunkt. Im Falle
der Spange Nord ist dies (wegen des im Verkehrsmodell so gewahlten Prognosezeitpunktes) das
Jahr 2040. Fir die vorliegende Fragestellung kommen zwei Bewertungsverfahren zum Einsatz,
welche sich ergdnzende Indikatoren aufweisen. Diese Indikatoren sind mit jenen der Phase 1
abgestimmt und somit vollstandig kompatibel (vgl. Kap. 3).

Fur die Bewertung werden aus den machbaren Varianten gemass Kap. 5.9 die sechs charakte-
ristischen Varianten gemass Abb. 51 bestimmt. Diese Auswahl ermdglicht die Beurteilung der
relevanten Unterschiede in den Varianten durch die Elemente «Fluhmuhlebricke», «Tunnel
Rosenberg» und «durchgehende Busspuren». Daraus kénnen Analogieschliusse fur die weite-
ren Varianten abgeleitet werden, falls dies aufgrund der Bewertungsergebnisse notwendig wird.

6.2 Kosten-Nutzen-Analyse

Bei der Kosten-Nutzen-Analyse handelt es ich um eine volkswirtschaftliche Ermittlung und Ge-
genlberstellung der Kosten und Nutzen eines Projekts. Das sich daraus ergebende Nutzen-
Kosten-Verhaltnis (NKV) gibt den Grad der volkswirtschaftlichen Rentabilitét einer Investition
wieder. Die KNA umfasst insgesamt 11 Indikatoren, die monetar abgebildet werden kénnen.
Fir jeden Indikator werden die Unterschiede (Effekte) zwischen der betrachteten Projektvarian-
te und dem Vergleichsfall in CHF/Jahr ermittelt.

Die KNA stellt eine sogenannte dynamische Investitionsrechnung dar, bei der die jahrlichen
Kosten und Nutzen auf das Jahr 2019 abdiskontiert werden. Damit wird dem Umstand Rech-
nung getragen, dass Kosten und Nutzen nicht zum gleichen Zeitpunkt anfallen. Die Abdiskon-
tierung ermdglicht so einen Vergleich von zeitlich unterschiedlich anfallenden Geldflissen. Die
Berechnung der KNA erfolgt mit dem vom ASTRA entwickelten Tool eNISTRA (Version 2017).

Als massgebende Kosten werden fiir jede Variante die Nettokosten nach Abzug der «Ohnehin-
Kosten» des Basisausbaus berucksichtigt. Damit wird sichergestellt, dass die Nutzen, die in
den einzelnen Varianten gegentiber dem Basisausbau erzeugt werden, auf die daflr notwendi-
gen Mehrinvestitionen bezogen werden. Umgekehrt werden in allen Varianten die Kosten fiir
den Ausbau des Anschlusses Luzern-Lochhof (rund CHF 14 Mio.) einbezogen, weil die volks-
wirtschaftliche Betrachtung ungeachtet der Finanzquelle (Bund oder Kanton) erfolgen muss.

Fir die KNA werden folgende relevanten Parameter verwendet:

e Beginn der Planungs- und Bauphase: 2020/2031

e Jahr der Inbetriebnahme: 2036

e Betrachtungsdauer: bis 2075 (standardisierte 40-Jahres-Betrachtung)

e Bezugsjahr: 2019 (entspricht dem Jahr der Projektverfassung)

e Diskontsatz: 2 %

e Verkehrswachstum nach 2040: 1 %

e Grundlagen fir die Indikatoren (VSS-Normen): VSS-41 820; VSS-41 8223;
VSS-41 823; VSS-41 824; VSS-41 826; VSS-41 827; VSS-41 828
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Tabelle 33: Gesamtergebnisse der KNA

Variante Nettobarwert Nettobarwert Nutzen-Kosten-
Kosten Nutzen Verhaltnis

Mio. CHF Mio. CHF NKV

Spange Nord kurz mit Fluhmiihlebriicke 105.84 -226.78 ineffizient

und durchgehenden Busspuren (VPoptimiert)

Spange Nord kurz ohne Fluhmiihlebriicke 91.53 -586.13 Ineffizient

und mit durchgehenden Busspuren

Spange Nord kurz mit Fluhmihlebriicke 76.17 635.59 8.34

ohne durchgehende Busspuren

Fluhmihlebriicke (ohne durchgehende 10.33 350.36 33.92

Busspuren)

Spange Nord kurz mit Tunnel Rosenberg 169.93 820.34 4.83

und Fluhmuhlebriicke (ohne durchgehende

Busspuren)

Spange Nord lang mit Fluhmuhlebriicke 609.15 172.56 0.28

und durchgehenden Busspuren

Tabelle 34: Nutzwertpunkte je Oberziel bei Gleichgewichtung

Variante Nutzwertpunkte
Gesellschaft | Wirtschaft | Umwelt | Summe
Spange Nord kurz mit Fluhmuhlebriicke und mit 3.90 -1.6 -1.2 1.1
durchgehenden Busspuren
Spange Nord kurz ohne Fluhmuhlebriicke und mit 2.0 -1.9 0.9 1.0
durchgehenden Busspuren
Spange Nord kurz mit Fluhmiihlebriicke ohne 2.4 1.2 -0.9 2.7
durchgehende Busspuren
Fluhmiihlebriicke (ohne durchgehende Busspuren) 1.5 0.5 -1.0 1.0
Spange Nord kurz mit Tunnel Rosenberg und 34 0.6 -1.1 2.9
Fluhmuhlebriicke (ohne durchgehende Busspuren)
Spange Nord lang mit Fluhmuhlebriicke und 5.20 -3.88 -1.33 -0.01
durchgehenden Busspuren
3.0
2.5
()
T 20
c
2 15
t
$ 10
5
> 0.5
0.0 —_—
-0.5
Spange Nord kurz mit ~ Spange Nord kurz ~ Spange Nord kurz mit ~ Fluhmihlebriicke ~ Spange Nord kurz mit Spange Nord lang mit
Fluhmihlebriicke und ohne Fluhmihlebriicke Fluhmihlebriicke ohne (ohne durchgehende Tunnel Rosenberg und Fluhmihlebriicke und
mit durchgehenden und mit durchgehende Busspuren) Fluhmiihlebriicke durchgehenden
Busspuren durchgehenden Busspuren (ohne durchgehende Busspuren
Busspuren Busspuren)

Abb. 52: Nutzwertpunkte Gesamtbewertung bei Gleichgewichtung der Oberziele
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Fir die Auswertungen liegen Umlegungen der MSP, ASP und DTV vor. Es werden jeweils zwei
Morgen- und Abendspitzenstunden verwendet und der DTV um den entsprechenden Anteil
(33.15 % der Verkehrsleistung) reduziert. Mit diesem Vorgehen werden die héheren Belastungen
(und die breitere zeitliche Verteilung) der Spitzenstunden im Jahr 2036 gegenlber heute berlck-
sichtigt.

Die Gesamtergebnisse der KNA sind in Tabelle 33 dargestellt. Die detaillierten Erlauterungen dazu
finden sich im Anhang 2. Nachfolgend werden die relevanten Ergebnisse beschrieben.

e Die Variante Fluhmihlebriicke (ohne durchgehende Busspuren) weist mit grossem Ab-
stand das hochste Nutzen-Kosten-Verhaltnis (33.92) auf. Dies liegt unteren anderem da-
ran, dass die Kostendifferenz zum Referenzfall bei nur rund CHF 10 Mio. (Nettobarwert)
liegt. Gleichzeitig entstehen hohe Nutzen, vor allem durch Fahrzeitgewinne.

e Die beiden Varianten ohne durchgehende Busspuren (Spange Nord kurz und Spange
Nord kurz mit Tunnel Rosenberg, beide mit Fluhmdihlebriicke) erreichen ein Nutzen-
Kosten-Verhaltnis von 8.34 bzw. 4.83 und liegen im Mittelfeld.

e Die Varianten mit durchgehenden Busspuren (VPoptimiert, Spange Nord kurz ohne Fluhmuhle-
briicke und Spange Nord lang (mit Fluhmuhlebriicke)) erreichen kein positives oder ein un-
zureichendes (<1.0) Nutzen-Kosten-Verhaltnis. Die Varianten VPoptimiet und Spange Nord
kurz ohne Fluhmuhlebricke weisen, insbesondere in Folge von Reisezeitverlangerungen,
sogar negative Nutzen auf.

6.3 Kosten-Wirksamkeits-Analyse

Da eine Vielzahl an Wirkungen nicht monetar abgebildet werden kdnnen, wird erganzend zur KNA
noch eine Kosten-Wirksamkeits-Analyse (KWA) durchgefihrt. Diese KWA umfasst insgesamt 13
Indikatoren, welche den drei Nachhaltigkeitsgruppen Gesellschaft, Wirtschaft und Umwelt zuge-
ordnet werden kdnnen.

Dabei wird die Wirkung jedes Indikators mittels einer Nutzenfunktion in Nutzwertpunkte (-3 bis +3)
Uberflhrt und zusatzlich mit einer Betroffenheit (0 bis 5) gewichtet. Diese Betroffenheit beriicksich-
tigt die unterschiedliche Bedeutung der Wirkungen in den einzelnen Teilrdumen oder auf einzelnen
Strecken. Dies kénnen bspw. die Anzahl Einwohner eines betroffenen Teilraumes oder die Anzahl
Buskurse auf einem definierten Streckenabschnitt sein. Der detaillierte Beschrieb der einzelnen
KWA-Indikatoren und die einzelnen Bewertungsergebnisse finden sich im Anhang 2.

In Tabelle 34 sind die Nutzwertpunkte je Oberziel bei Gleichgewichtung der Oberziele dargestellt.
Die detaillierten Erlauterungen dazu befinden sich im Anhang 2.

Bei Betrachtung der aufsummierten Nutzwertpunkte (gleichgewichtet), wie in Abb. 52 dargestellt,
fallt auf, dass bis auf die Variante Spange Nord lang (mit Fluhmuhlebricke und durchgehenden
Busspuren) samtliche Varianten gesamthaft positive Nutzwertpunkte erreichen. Die bisherige Vari-
ante Spange Nord kurz mit Fluhmihlebriicke und durchgehenden Busspuren (VPoptimiert) Weist
einen ahnlichen Nutzensaldo wie die Varianten Fluhmihlebricke und Spange Nord kurz ohne
Fluhmuhlebriicke auf. Dagegen schneiden die Varianten ohne durchgehende Busspuren signifi-
kant besser ab. Die Punktezahl ist jedoch auch bei diesen Varianten bezogen auf die maximal
mdglichen +15 Punkte relativ klein.
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75 —e—Spange Nord kurz mit Fluhmiihlebriicke und mit durchgehenden Busspuren
Spange Nord kurz ohne Fluhmihlebriicke und mit durchgehenden Busspuren
—&— Fluhmuhlebriicke (chne durchgehende Busspuren)
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Abb. 53: Kosten-Nutzen-Diagramm und Kostenwirksamkeit bei Gleichgewichtung der Oberziele
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Setzt man die Nutzwertpunkte den Kosten gegentber, so ergibt sich die Kosten-Wirksamkeit, d.h.
die Anzahl Nutzwertpunkte, die pro eingesetzte Mio. Franken erzielt werden. Grafisch entspricht
die Kosten-Wirksamkeit bei positivem Nutzwert der Steilheit der Linien im Kosten-Nutzen-
Diagramm (Abb. 53). Im Diagramm zeigt sich eindeutig, dass die Variante Fluhmdihlebriicke (ohne
durchgehende Busspuren) mit ihren sehr geringen Kosten klar das beste Kosten-Wirksamkeits-
Verhaltnis erreicht.
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Tabelle 35: Verkehrsnachfrage im Untersuchungsgebiet (Stadt Luzern und angrenzende Teilgebie-
te von Emmen und Kriens) fiir die einzelnen Varianten

Bezugsgrosse Referenz | FB ohne Spange Nord | VPoptimiert Spange Nord
2040 durch. kurz ohne FB| 2040 kurz ohne durch.
Bussp. 2040 Bussp. 2040
2040
DTV
Fahrtenzahl (Fz/Tag) 454’326 456’120 448'542 450'971 457°319
vgl. zu Ref 2040 0.4 % -1.3% -0.7 % 0.7 %
Fahrleistung (Fzkm/Tag) 1'309°041 1'320°535 1'331°699 1'336°010 1'336°890
vgl. zu Ref 2040 0.9 % 1.7 % 21% 21 %
ASP
Fahrtenzahl (Fz/Stunde) 38’552 39'555 38’656 39001 39'782
vgl. zu Ref 2040 2.6 % 0.3 % 1.2 % 32%
Fahr|eistung (szm/stunde) 110’430 113’889 113’256 114’166 115’524
vgl. zu Ref 2040 3.1% 2.6 % 3.4 % 4.6 %

FB = Fluhmuhlebriicke

Tabelle 36: Ergebnisse der KNA bei reduzierter Verkehrsnachfrage

Nutzen-Kosten-Verhaltnis
NKV
Variante Hauptbewertung mit reduzierter
Verkehrsnachfrage
Spange Nord kurz mit Fluhmiihlebriicke und mit durch- ineffizient ineffizient
gehenden Busspuren
Spange Nord kurz ohne Fluhmiihlebriicke und mit ineffizient ineffizient
durchgehenden Busspuren
Spange Nord kurz mit Fluhmihlebriicke ohne durchge- 8.34 5.80
hende Busspuren
Fluhmihlebriicke (ohne durchgehende Busspuren) 33.92 23.15
Spange Nord kurz mit Tunnel Rosenberg und Fluhmuh- 4.83 3.31
lebriicke (ohne durchgehende Busspuren)
Spange Nord lang mit Fluhmuhlebriicke und durchge- 0.28 0.16
henden Busspuren
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6.4 Sensitivititsanalyse Verkehrsnachfrage

Methodisch wurde festgelegt, dass samtliche Varianten auf der Basis der Verkehrsnachfrage des
Referenzzustandes 2040 bewertet werden. So wird verhindert, dass die Ergebnisse durch den
unterschiedlichen Nachfrageeffekt in den einzelnen Varianten beeinflusst werden. Aus Tabelle 35
ist zudem ersichtlich, dass die Fahrleistungen im Untersuchungsgebiet (vgl. Kap. 2.3) in den ein-
zelnen Varianten nur leicht hoher liegen als im Referenzzustand 2040 und zwar im Maximum um
2.1 % (DTV). Die DTV-Werte sind massgebend, weil die meisten Indikatoren in der KNA mit die-
sen und nicht mit den Werten der ASP ermittelt werden. Bezogen auf das gesamte Modellgebiet
sind die Unterschiede deutlich geringer. Auf eine Berechnung der Zusatzeffekte in der KNA bei
héherer Nachfrage wird deshalb verzichtet.

Hingegen wird mit einer Sensitivitatsanalyse gepruft, ob bzw. wie die Ergebnisse sich bei tieferen
Werten der Verkehrsprognose verandern. Ziel dieser Prifung ist zu erkennen, ob die Bewertung
mit tieferen Prognosewerten stabil bleibt oder sich eine andere Bestvariante ergibt.

Die Sensitivitat der Ergebnisse der KNA bezlglich der Verkehrsnachfrage wird mit den in NISTRA
vorgesehenen starken Veranderungen wie folgt geprift:

e Reduktion der verkehrlichen Wirkung um 20 %. Dies entspricht der Annahme, dass bis zur
Inbetriebnahme der neuen Anlage (voraussichtlich im Jahr 2036) gegentliber 2017 keine
Zunahme der Verkehrsnachfrage entsteht;

e Annahme, dass auch nach 2036 (voraussichtliche Inbetriebnahme der neuen Anlage) kein
Verkehrswachstum stattfinden wird.

Beide Annahmen werden fiir die Ermittlung der angepassten KNA-Ergebnisse Uberlagert. Dies
entspricht der Annahme, dass Uber die gesamte Betrachtungsdauer von 40 Jahren die Verkehrs-
nachfrage in etwa auf dem Niveau 2017 bleibt.

Die Ergebnisse der Sensitivitatsanalyse mit reduzierter Nachfrage sind in Tabelle 36 dargestellt.
Daraus ist ersichtlich, dass die Varianten mit gutem Nutzen-Kosten-Verhaltnis auch weiterhin ein
solches aufweisen und dass die tiefere Verkehrsnachfrage keine Veranderung der Rangfolge der
einzelnen Varianten zur Folge hat. Bei den drei besten Varianten liegt das NKV weiterhin deutlich
Uber 1, d.h. diese Varianten sind volkswirtschaftlich nach wie vor effizient.

In der KWA wird keine Sensitivitatsanalyse durchgefihrt, weil die verkehrlichen Wirkungen mit
prozentualen Veranderungen der Messgrosse bewertet werden oder nicht verkehrsbezogen sind.
Die Belastungsdifferenzen bleiben bei tieferer Nachfrage unverandert, womit die Nutzwertpunkte
und damit die Ergebnisse der KWA unverandert bleiben.
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e Spange Nord kurz mit Fluhmihlebriicke und mit S pange Nord kurz mit Tunnel Rosenberg und
durchgehenden Busspuren Fluhmihlebriicke {ohne durchgehende Busspuren)

Spange Nord kurz chne Fluhmiihlebriicke und mit ~ =====Spange Nord kurz mit Fluhmiihlebriicke ohne
durchgehenden Busspuren durchgehende Busspuren
S pange Nord lang mit Fluhmihlebriicke und

e Fluh miihlebriicke (ohne durchgehende Busspuren)
durchgehenden Busspuren

Abb. 54: Kostenwirksamkeit bei Gleichgewichtung, bzw. starker Gewichtung eines Oberziels
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6.5 Sensitivitatsanalyse Gewichtungen

In der KWA werden die Gewichtungen in Anlehnung an die Norm VSS 41820 ff variiert. Dabei
wird jeweils das Gewicht eines Oberziels auf 60 % erhdht. Wenn der Fokus auf eines der drei
Oberziele gelegt und dieses jeweils mit 60 % gewichtet (und die anderen beiden mit je 20 %)
wird, so ergeben sich unterschiedliche Ergebnisse im Vergleich zur Gleichgewichtung (Abb. 54,
Grafik a).

Bei einer starken Gewichtung der Gesellschaftsindikatoren (Abb. 54, Grafik b) schneiden alle
Varianten positiv ab. Die Variante FluhmUhlebriicke (ohne durchgehende Busspuren) verbleibt
jedoch klar im Kosten-Wirksamkeits-Verhaltnis auf dem ersten Platz. Die Variante Spange
Nord lang (mit durchgehenden Busspuren) verbleibt trotz hoher Nutzen wegen der sehr hohen
Kosten auf dem letzten Platz.

Bei einer starken Gewichtung der Wirtschaftsindikatoren (Abb. 54, Grafik c), bei denen insbe-
sondere die Indikatoren Reisezeiten und Erreichbarkeit im Fokus stehen, liegt wiederum die
Variante Fluhmuhlebriicke (ohne durchgehende Busspuren) vorne, gefolgt von den beiden
Varianten Spange Nord kurz ohne durchgehende Busspuren. Hingegen schneiden die drei
Varianten mit den durchgehenden Busspuren schlecht ab, bzw. erreichen gesamthaft keine
positiven Nutzwertpunkte.

Bei einer starken Gewichtung der Umweltindikatoren (Abb. 54, Grafik d) schneidet die Variante
Spange Nord kurz ohne Fluhmihlebriicke und mit durchgehenden Busspuren am besten ab,
da sich bei ihr die positiven Ergebnisse der Umweltindikatoren verstarken. Alle anderen Varian-
ten schneiden leicht positiv bis leicht negativ ab.
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KWA || kna
Rang Fokus Fokus Fokus
Gleichgewichtung Gesellschaft Wirtschaft Umwelt KNA
1
2
3
4
5 —
6
e Spange Nord kurz mit Fluhmiihlebricke und mit ===Spange Nord kurz mit Tunnel Rosenberg und
durchgehenden Busspuren Fluhmiihlebriicke (ohne durchgehende Busspuren)

Spange Nord kurz ohne Fluhmiihlebriicke und mit — =====Spange Nord kurz mit Fluhmiihlebriicke ohne
durchgehenden Busspuren durchgehende Busspuren

s F|uh mihlebriicke (ohne durchgehende Busspuren) =====Spange Nord lang mit Fluhmiihlebriicke und
durchgehenden Busspuren

Abb. 55: Rangfolge der Varianten, je nach Fokus
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6.6 Zusammenstellung der Ergebnisse

Auf der Grundlage der durchgefiihrten KNA und KWA kann eine Rangfolge der Varianten erstellt
werden. Bei der KWA wird der Rang aufgrund des Kosten-Wirksamkeits-Verhaltnisses festgelegt,
sofern dieses positiv ist. Bei negativem Nutzensaldo ist der Rang besser, wenn das Ausmass und
die Kosten im Verhaltnis zum Ausmass gering sind. Die Variante auf dem 1. Rang stellt die Best-
variante dar, wobei diese je nach Schwerpunkt der Gewichtung (KWA) oder der Bewertungsart
(KWA oder KNA) wechseln kann (Abb. 55).

Aus der Rangfolge kénnen die nachstehenden Schlussfolgerungen abgeleitet werden. Dabei ist zu
beachten, dass der Basisausbau als Referenz definiert wurde, weshalb sich dazu keine Beurtei-
lung ergibt. Diese erfolgt in der Gesamtbeurteilung im Kap. 7.

Die Variante Fluhmihlebriicke (ohne durchgehende Busspuren) schneidet in vier von finf Be-
trachtungen am besten ab. Sie kostet nicht nur am wenigsten, sondern bringt volkswirtschaftlich im
Bezug auf ihre Kosten das beste Nutzen-Kosten-Verhaltnis.

Die Variante Spange Nord kurz mit Fluhmuhlebriicke schneidet in der Gesamtbilanz bei der KNA und
der KWA am zweitbesten ab, wenn man auf die im bisherigen Projekt vorgesehenen, durchgehenden
Busspuren verzichten wirde. Wenn die positiven Aspekte einer Spange Nord kurz genutzt werden
sollen, dann kommt die Variante Spange Nord kurz mit Fluhmihlebriicke und ohne durchgehende
Busspuren in Betracht. Wenn die durchgehenden Busspuren unbesehen von den Folgewirkungen
implementiert werden, rutscht die Variante mehrheitlich auf den vierten oder fiinften Platz und vermag
lediglich bei den gesellschaftlichen Indikatoren zu Gberzeugen.

Die Variante Spange Nord kurz ohne Fluhmuihlebriicke schneidet in vier von fiinf Bewertungen
schlecht ab, weil die Nutzen auf dem Strassennetz westlich der Reuss wegfallen.

Die Variante Spange Nord kurz mit Tunnel Rosenberg ohne durchgehende Busspuren kommt in
keiner Bewertung Uber den 3. Rang hinaus und stellt keine adaquate Alternative zur ursprungli-
chen Lésung dar. Der Mehrnutzen der Tunnellésung ist gering und rechtfertigt die hohen Zusatz-
kosten gegeniber der Spange Nord kurz mit offener Strassenflihrung im Bereich Rosenberg nicht.

Die Variante Spange Nord lang liegt in der KWA immer auf dem letzten Rang, in der KNA auf dem
vierten Rang, jedoch mit einem schlechten Nutzen-Kosten-Verhaltnis. Im Vergleich zu den hohen
Investitionskosten kdnnen weder gentigend hohe monetare Nutzen noch Nutzwertpunkte generiert
werden.
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Tabelle 37: Innerstédtische Entlastungen durch die Vari-
ante Fluhmiihlebriicke (DTV)
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Abb. 56: Massnahmenlibersicht Basisausbau

Querschnitt Belastungsdifferenz
im Vergleich zum
Referenzzustand
2040 (DTV)
Absolut %
(FzITag)
Anschluss Luzern-Zentrum -3'100 -8
Baselstr. siidl. Kreuzstutz -11°’500 -57
Gutschstrasse -6’100 -35
Bruchstrasse -2'400 -38
Hirschengraben -900 -2
Obergrundstr. noérdl. Bundesstr. -2°900 -10
Spitalstrasse (Ost) -900 -7
Einbahnring Seetalplatz -2’500 -1

Abb. 57: Belastungsdifferenzen (DTV 2040)
durch die Fluhmiihlebriicke im Vergleich zum
Basisausbau (rot: Zunahme, griin: Abnahme;

proportionale Darstellung)
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7 Gesamtbeurteilung und Empfehlungen

Die Bewertung im Kap. 6 umfasst alle Neubauvarianten, d.h. Varianten mit neuen Infrastruktu-
relementen. Der Basisausbau (vgl. Kap. 5.3) beinhaltet demgegeniber nur die Anpassung bzw.
den Ausbau von bestehenden Infrastrukturen (z.B. Knoten), um die Funktionsfahigkeit nach Inbe-
triebnahme des Gesamtprojekts Bypass Luzern (ohne Anschluss Luzern-Lochhof) zu gewahrleis-
ten. Nachstehend wird der Basisausbau mit der erstplatzierten Variante Fluhmuhlebricke vergli-
chen. Zudem werden Gesamtbetrachtungen beschrieben, die fir das Verstandnis und die Plausi-
bilisierung der Bewertungsergebnisse von Bedeutung sind. Als Schlussfolgerung werden die fach-
lichen Empfehlungen aus der ZMB formuliert.

7.1 Vergleich zwischen Basisausbau und Variante Fluhmiihlebriicke

Der Basisausbau umfasst Ausbauten entlang der Friedentalstrasse zwischen der Einmindung
Sedelstrasse und dem Kreisel Rosenberg, am Schlossberg, am Knoten Kreuzstutz mit Spitalstras-
se und beim Kasernenplatz sowie eine bauliche Busspur an der Spitalstrasse (s. Abb. 56). Die
Gesamtkosten betragen CHF 85 Mio.

Die Autobahneinfahrt Luzern-Zentrum bleibt weiterhin Gberlastet, wobei die Situation mit den vor-
gesehenen Massnahmen (Rampenbewirtschaftung, Erstellung Stauraum) verbessert werden
kann.

Der Knoten Kreuzstutz bleibt trotz des Ausbaus und der LSA-Steuerung vollstandig ausgelastet
und l8sst keine 6V-Bevorzugung zu. Es muss eine bauliche Busspur auf der Spitalstrasse erstellt
werden, um dem 6V eine teilweise Bevorzugung zu ermoglichen. Entlang der Friedentalstrasse bis
zum Schlossberg kann mit den Ausbaumassnahmen eine deutliche Verbesserung erreicht wer-
den, welche insbesondere den Busbetrieb starkt.

Im Vergleich zur Variante Fluhmihlebriicke sind erhebliche Eingriffe am Knoten Kreuzstutz und
auf der Spitalstrasse sowie auf der Baselstrasse zwischen Kreuzstutz und Kasernenplatz erforder-
lich. Dennoch liegt die Auslastung in diesen Bereichen weiterhin an der kritischen Grenze. Im Ge-
genzug kann auf den Bau der Fluhmuhlebriicke verzichtet werden.

Fir die Friedentalstrasse und den Bereich Rosenberg bis Schlossberg ergeben sich keine Unter-
schiede, weil die notwendigen Ausbauten identisch sind.

Gegenulber dem Basisausbau, der nur der Funktionalitat des bestehenden Strassennetzes dient,
bringt die Variante Fluhmihlebriicke eine Entlastung auf der Nord-Sid-Verbindung durch die
Stadt. Die wesentlichen Werte sind in Tabelle 37 fur den DTV zusammengestellt und in Abb. 57
schematisch dargestellt. Auf der Baselstrasse fiihrt diese Entlastung zu einer erheblichen Verbes-
serung der Larmsituation, der Wohnlichkeit und der Bedingungen fiir den 6V sowie den Fuss- und
den Veloverkehr. Auf den Ubrigen Strecken fuhrt die Entlastung an den kritischen Knoten zu einer
Abnahme der Auslastung, welche flr die Bevorzugung des 6V genutzt werden kann. Dies stellt fir
die Obergrundstrasse, den Pilatusplatz und den Hirschengraben einen deutlichen Nutzen dar.
Daruber hinaus fihrt die leichte Entlastung der Spitalstrasse ebenfalls zu einer Verbesserung fir
den 6V.

Die Inbetriebnahme des Anschlusses Luzern-Lochhof mit der Fluhmuhlebriicke fihrt zu einer Ent-
lastung der Ubrigen Autobahnanschlisse, insbesondere der hochbelasteten Anschlisse Luzern-
Zentrum und Luzern-Kriens. Dies kommt insbesondere den regionalen und Uberregionalen Ver-
kehrsbeziehungen mit der Stadt Luzern zu Gute. Damit verbunden sind leichte Reiszeitverkirzun-
gen bzw. eine verbesserte Erreichbarkeit des Kantonszentrums fir den westlichen (insbesondere
Malters) und den sudlichen (insbesondere Kriens, Horw) Kantonsteil sowie fiur die Agglomerati-
onsgebiete im Norden und Osten von Luzern.
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Tabelle 38: Wirkung der durchgehenden Busspuren in
der Variante Spange Nord kurz mit FluhmUihlebriicke

(OTV) |1

Querschnitt Belastungsdifferenz E

Spange Nord kurz mit

Fluhmiihle-briicke mit

durchg. Bus-spuren im

Vergleich zu ohne (DTV

2040)

Absolut (Fz/Tag) %
Sonnenbergtunnel (A2) +5'900 +14
Spange Nord (Friedental) +3’500 +15
Spitalstrasse (Ost) +2’400 +23
Diebold-Schilling-Strasse +2’100 +49
Baselstr. sudl. Kreuzstutz +1'200 +14
Seebricke -10°200 -30
Obergrundstr. nérdl. -8'200 -33
Bundesstr.

Abb. 58: Verkehrliche Effekte der durch-
gehenden Busspuren in der Variante
Spange Nord kurz mit Fluhmdihlebriicke
(Differenzplot DTV 2040; rot: Zunahme,
griin: Abnahme; proportionale Darstel-

lung)

L

Abb. 59: Verkehrliche Effekte der Fluhmdiihlebriicke (Differenzplot Spange Nord kurz mit FluhmUih-
lebriicke im Vergleich zu ohne, DTV 2040; rot: Zunahme, griin: Abnahme; proportionale Darstel-

lung)
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Aus dieser Gegentiberstellung ergibt sich, dass die Variante Fluhmuhlebricke deutliche Mehrwer-
te gegenuber dem Basisausbau aufweist, der praktisch die gleichen Kosten verursacht. Weiter
spricht die Redundanz der Autobahnanschliisse mit Umleitungsmoglichkeiten im Ereignisfall klar
fur die Variante mit Fluhmuhlebriicke.

7.2 Wirkung der durchgehenden Busspuren in der Variante Spange Nord kurz

Die Variantenbewertung hat aufgezeigt, dass die Variante VPoptimiert Nur einen volkswirtschaftlichen
Gesamtnutzen (Nutzen-Kosten-Verhaltnis grosser als 1.0) bringt, wenn auf die Umsetzung der im
bisherigen Projekt vorgesehenen durchgehenden Busspuren verzichtet wird. Ebenso weist die
Variante ohne durchgehende Busspuren in der KWA zusatzliche Nutzwertpunkte (1.6) gegenuber
VPoptimiert auf.

Die durchgehenden Busspuren flihren zwar zu einer Entlastung der innerstadtischen 6V-Achsen
und somit zur Moglichkeit der 6V-Beschleunigung, gleichzeitig aber zu Umwegfahrten und damit
zu einer Zunahme der Reisezeiten und damit verbundenen negativen Nutzen bei den Reisezeiter-
sparnissen und den Betriebskosten flir Fahrzeuge.

Aus Abb. 58 und Tabelle 38 gehen die massgebenden Differenzen fir die Variante Spange Nord
kurz mit Fluhmuhlebriicke und mit durchgehenden Busspuren im Vergleich zu ohne durchgehende
Busspuren hervor. Die Wirkungen gelten sinngemass auch fir den Vergleich bei anderen Varian-
ten. Es ist eine deutliche Entlastung der 6V-Achse Obergrundstrasse — Pilatusstrasse — Seebriicke
ersichtlich. Diese Entlastung fihrt ihrerseits zu gewtinschten Verkehrsverlagerungen auf die Auto-
bahn, aber auch zu deutlichem Ausweichverkehr Uber die Spitalstrasse und das umliegende
Strassennetz. Zudem ergeben sich leichte, aber unerwiinschte Verkehrszunahmen im Hirschen-
graben und der Baselstrasse sudlich des Kreuzstutzes sowie am Anschluss Luzern-Zentrum und
dem Kasernenplatz. Wenn der Ausweichverkehr durch die Quartiere mit rigorosen Massnahmen
unterbunden wird, steigt dafiir die Uberlastung auf den Hauptachsen. Diese Betrachtungen besta-
tigen, dass die vollstdndige Umwidmung von zwei MIV-Spuren zur Einrichtung von durchgehenden
Busspuren kein Gesamtoptimum darstellt.

Falls eine Spange Nord als tangentiale Verbindung zwischen der Hauptstrasse (K 13) und dem
Schlossberg (mit den Vorteilen einer Entlastung der Sedelstrasse, einer leichten Entlastung der
Zirichstrasse und der Seebriicke, einer starkeren Entlastung Obergrundstrasse und Hirschengra-
ben/Bruchstrasse als in der Variante Fluhmihlebriicke) erwogen wiirde, miisste aus den beiden
Eckvarianten eine weiterentwickelte Variante mit angepassten Bevorzugungsmassnahmen fiir den
OV erarbeitet werden. Diese Variante misste moglichst grosse 6V-Verbesserungen auf Stadtge-
biet bringen ohne splrbare Verkehrszunahmen auf den Quartierstrassen. Sie misste zudem
volkswirtschaftlich vertretbar sein, d.h. ein Nutzen-Kosten-Verhaltnis von mindestens 1.0 aufwei-
sen.

7.3 Effekte des Verzichts auf die Fluhmiihlebriicke bei einer Spange Nord kurz

In der KNA (vgl. Kap. 6) schneidet die Variante Spange Nord kurz ohne Fluhmuhlebrticke schlech-
ter ab als mit Fluhmuhlebriicke. Die Effekte, die zu dieser Bewertung fiihren, kénnen aus Abb. 59
herausgelesen werden. Die Abbildung zeigt die Verkehrsverlagerungen beim Einbezug der
Fluhmuhlebriicke als Element der Spange Nord kurz mit durchgehenden Busspuren.

Demnach fiihrt der Verzicht auf die Fluhmuhlebriicke zu einer noch starkeren negativen Bilanz bei
den Reisezeitgewinnen, da eine Durchbindung der Spange zu den westlich der Reuss liegenden
Strassen fehlt und der Anschluss Luzern-Lochhof nur von Osten her genutzt werden kann. Insge-
samt ergibt sich eine geringere Nutzung der Spange Nord, wodurch auch die Entlastung im Ubri-
gen Netz (Baselstrasse, Spitalstrasse) geringer ausfallt. Im Gegenzug fihrt dies in der KWA zu
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Abb. 61: Massnahmen im Bereich Rosenberg/Schlossberg (unabhangig vom Projekt Fluhmhle-
briicke)



Spange Nord und Massnahmen fir den 6V, Synthesebericht Zusatzabklarungen

einer verbesserten Bewertung bei den larmbelasteten Flachen in Schutz- und Erholungsgebieten
sowie bei den bautechnischen Risiken und der Beeintrachtigung von Gewassern. Der (positive)
Saldo der Nutzwertpunkte ist jedoch leicht tiefer als in der Variante mit Fluhmihlebriicke.

Insgesamt fihrt der Verzicht auf die Fluhmuhlebriicke dazu, dass ein gewisses Verlagerungspo-
tenzial des Infrastrukturausbaus nicht aktiviert werden kann. Diese Schlussfolgerung gilt analog,
wenn die Varianten ohne durchgehende Busspuren betrachtet wirden.

7.4

Empfehlungen

Aus dem methodischen Variantenvergleich und den vorstehenden Beurteilungen ergeben sich die
folgenden fachlichen Empfehlungen als Ergebnis der ZMB:

Die Variante Fluhmuhlebriicke (ohne durchgehende Busspuren) (Abb. 60) stellt die Best-
variante dar, um das Projekt Bypass Luzern zu erganzen. Sie kostet am wenigsten und
weist das beste Nutzen-Kosten-Verhaltnis auf. Zudem ergibt sich ein positiver Saldo der
Nutzwertpunkte.

Bei der Weiterbearbeitung der Variante Fluhmiihlebriicke sind die Planung des Briicken-
bauwerks und die Erarbeitung von flankierenden Massnahmen zur 6V-Bevorzugung (ins-
besondere auf der Achse Obergrundstrasse — Hirschengraben — Baselstrasse) als beson-
dere Schwerpunkte zu formulieren. Dabei sind die im Bauprogramm der Kantonsstrassen
bereits vorgesehenen Projekte einzubeziehen und weiter zu entwickeln.

Der Basisausbau fihrt zu bedeutenden Eingriffen beim Knoten Kreuzstutz inkl. Spi-
talstrasse, auf der Baselstrasse und am Kasernenplatz, ohne dass im Strassennetz auf
Stadtgebiet Verkehrsentlastungen entstehen.

Die Spange Nord kurz steht nicht im Vordergrund, da sie mit den durchgehenden Busspu-
ren fir sich allein keine volkswirtschaftlich ausgewogene Losung darstellt. Der Nutzen der
durchgehenden Busspuren ist zudem begrenzt, weil damit keine wesentliche stadtebauli-
che Aufwertung erfolgt.

Die Spange Nord kurz ohne Fluhmuhlebriicke ist zu verwerfen, weil sie volkswirtschaftlich
die schlechteste Losung darstellt.

Die Spange Nord kurz mit Tunnel Rosenberg soll nicht weiterverfolgt werden, weil der zu-
satzliche Nutzen gering ist im Vergleich zu den Mehrkosten.

Die Spange Nord lang ist zu verwerfen, weil den extrem hohen Kosten dieser Variante
weder genligend hohe monetare Nutzen noch positive Nutzwertpunkte gegenuberstehen.
Im Knotensystem Schlossberg und auf der Friedentalstrasse im Bereich Rosenberg be-
stehen bereits heute Leistungsengpasse, die auch eine Schwachstelle fiir den 6V und den
Langsamverkehr bilden. Die im Strassenbauprogramm bereits vorgesehenen Projekte sol-
len deshalb unter Berlicksichtigung der Ergebnisse der vorliegenden ZMB angepasst und
unabhangig vom Projekt Fluhmuhlebriicke bzw. Bypass Luzern erarbeitet und umgesetzt
werden (Abb. 61).
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Abklrzungsverzeichnis

Abb. Abbildung

AEM Aufwertungs- und Ersatzmassnahmen

AP Ausfihrungsprojekt

AS Anschluss

ASP Abendspitzenstunde

ASTRA Bundesamt flr Strassen

BP Bauprojekt

BSA Betriebs- und Sicherheitsanlagen

BUWD Bau-, Umwelt- und Wirtschaftsdepartement Luzern

CAD vom Englischen computer-aided design, zu Deutsch: rechnerunterstiitztes

Konstruieren

CHF Schweizer Franken

DTV durchschnittlicher Tagesverkehr (Fz/24h)
FB Fluhmahlebricke

Fz Fahrzeug

GP Generelles Projekt (Projektstufe gemass NSV)
GVM Gesamtverkehrsmodell

h Stunde

HLS Hochleistungsstrasse

HVZ Hauptverkehrszeit

Kap. Kapitel

Kat. Kategorie

km Kilometer

KNA Kosten-Nutzen-Analyse

KVM Kantonales Verkehrsmodell
KWA Kosten-Wirksamkeits-Analyse
LSA Lichtsignalanlage

LV Langsamverkehr

m Meter

M Massnahmen

Mio. Millionen

MIV Motorisierter Individualverkehr
MSP Morgenspitzenstunde

MwSt. Mehrwertsteuer
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NISTRA Nachhaltigkeitsindikatoren fir Strasseninfrastrukturprojekte
NKV Nutzen-Kosten-Verhaltnis

NSV Nationalstrassenverordnung

oV Offentlicher Verkehr

PL Projektleiter(in)

PWE Personenwageneinheiten

QS Querschnitt

Rtg. Richtung

SBB Schweizerische Bundesbahnen AG

SG Steuerungsgruppe

SIA Schweizerischer Ingenieur- und Architektenverein
SN Schweizer Norm

SpN Spange Nord

TP Teilprojekt

UVB Umweltvertraglichkeitsbericht

Var. Variante

vif Dienstelle Verkehr und Infrastruktur Luzern

VP Vorprojekt

VQS Verkehrsqualitatsstufe

VSS Schweizerischer Verband der Strassen- und Verkehrsfachleute
WELK Werkleitungskanal

ZA Zusatzabklarungen (zum Projekt Spange Nord)

ZMB Zweckmassigkeitsbeurteilung
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Kanton Luzern/BUWD, Spange Nord, Zusatzabklarungen

Anhang 1.1

Anhang 1.1: In Phase 1 gewahlte Variantenkombinationen innerhalb des gesamten

Variantenfachers
(grau hinterlegt)

Lésungsansatz/Variantenfamilie

AS Lochhof

Fluhmiihle
briicke’

Elementbezeich-
nung Spange Nord

Massnahmen?

oV-

Weiteres

Opt.

F11 -850

X | Opt. |F10-520 X
X | Opt. |F11-520 X
X | Opt. |F10-s21 X
X | Opt. |F11-s21 X
X | Opt. |F10-S50 X | Untervariante
X X

mit
zusatzlichem

Anschluss bei

mitBrickeSedol | X | X [ | X
-] -- [ x_

X | Opt. |F20-F21-S50 X | Tunnel

X | Opt. |F22-S850 X | Rosenberg

X | Opt. |[F31 X

X | Opt. |F32 X

X | Opt. |F20-s60 X

X Opt. | F20 — S50 - S61 X

X Opt. | F20 - F21 - S50 -S61 X

X Opt. |F22 -850 -S61 X

X | Opt. [F10-s10 X
Untervariante

Opt. | F20 - F21 - S50 — S30 X mit

zusatzlichem

X | Opt. |F22-S50-S30 X | Tunnel
Rosenberg

X Opt. |F10-S21-S30 X

X Opt. |F10-S21-S30 X

X | Opt. |F20-s40 X

X Opt. |F20-F21 -S40 X

X | Opt. |F20-5S50-S41 X

X Opt. |F20-F21 - S50 — S41 X

X | Opt. |F22-550-S41 X

X Opt. |F10-S10-S30 X

Zus. Sperrung
Bahnhofplatz

fir DV, Zufahrt
Bahnhof
mdglich

Emmen Sid Fortsetz. bis Haldenstr.

1: Opt. = Option
2: Annahme in Phase 1; Differenzierung in Phase 2
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Anhang 1.2: Charakteristische Variantenkombinationen / Variantenfamilien in der Phase 1

Variante 0+
Durchgehende Busspuren Kupferhammer (Kriens) bis Luzernerhof («6V-Massnahmen»)

Spange Nord kurz

Anschluss Spange Nord bei Schlossberg Anschluss Spange Nord an Spitalstrasse

Berlicksichtigung Umsetzung Beriicksichtigung Umsetzung

der 6\V-Massnahmen

der 6V-Massnahmen

Spange Nord lang

Anschluss Spange Nord bei Schlossberg und Lowenplatz Anschluss Spange Nord bei Schlossberg und an Maihofstrasse

Berlcksichtigung Umsetzung Beriicksichtigung Umsetzung

der 6V-Massnahmen

der 6V-Massnahmen

Beriicksichtigung Umsetzung

Beruicksichtigung Umsetzung

der 8V-Massnahmen
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Varianten Anschluss Lochhof ohne Spange Nord

Anschluss Lochhof und Fluhmiihlebriicke (ohne Spange Nord)

Beriicksichtigung Umsetzung

der 6V-Massnahmen

Alternative Varianten

Museggtunnel

4
> ’ (/ Berlcksichtigung Umsetzung
///‘ der 6\-Massnahmen

Wendemdglichkeit
Rtg. Suden via
Lochhof

Berlcksichtigung Umsetzung
der 6V-Massnahmen

Tunnel Rotsee

Berlcksichtigung Umsetzung

der 6V-Massnahmen

oV-Variante

Ansatz «Tram Luzern» oder «S-Bahn-Vision» gem. ZMB Bypass Luzern
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Anhang 2: Erlauterungen zur KNA und zur KWA

1 Teilergebnisse fiir die Indikatoren der Kosten-Nutzen-Analyse

1.1 DK 1: Baukosten

Die Investitionskosten werden ohne MWSH. beriicksichtigt, da diese in der KNA ohne Belang ist.

Variante Baukosten
(exkl. MWSt.) zum
Investitionszeitpunkt

[Mio. CHF]

Basisausbau (Vergleichsfall) 73.2

Spange Nord kurz mit Fluhmihlebricke und durchgehenden Busspuren 185.7

(VPoptimiert)

Spange Nord kurz mit durchgehenden Busspuren ohne Fluhmiihlebriicke 160.7

Spange Nord kurz mit Fluhmihlebriicke ohne durchgehende Busspuren 1721

Fluhmuhlebricke (ohne durchgehende Busspuren) 83.5

Spange Nord kurz mit Tunnel Rosenberg und Fluhmdihlebriicke 293.8

(ohne durchgehende Busspuren)

Spange Nord lang mit Fluhmuhlebriicke und durchgehenden Busspuren 820.7

Von den Baukosten der Varianten werden die im Vergleichsfall bendtigten Investitionskosten in der Hohe
von 73.2 CHF in Abzug gebracht und fiir die KNA verwendet (Anmerkung: leichte Differenzen ergeben sich
aus den Rundungen). Es ist zudem zu beachten, dass die Anpassungen des Anschlusses Lochhof (rund
14 Mio. CHF exkl. MWSt.) als Kosten des ASTRA bei allen Varianten anfallen. Diese Kosten sind in der
Kostenschatzung der Phase 2 nicht enthalten, da dort lediglich die Kosten flir den Kanton aufgefiihrt sind.
In der KNA, welche eine volkswirtschaftliche Betrachtung ist, spielt die Zuteilung der Kosten nach Kosten-
trager keine Rolle.

Bei den in eNISTRA ermittelten Kosten wird unterschieden zwischen den Investitionskosten, dem Nettobarwert
(abdiskontierte Investitionskosten zum Entscheidungsjahr 2019) und der Annuitat (jahrliche Kapitalkosten).

Variante Relevante Baukosten Kosten Kosten
(exkl. MWSt.) zum (Annuitat) (Nettobarwert)
Investitionszeitpunkt
[Mio. CHF] [Mio. CHF] [Mio. CHF]
Spange Nord kurz mit Fluhmuhlebriicke und durch- 112.4 3.85 76.67
gehenden Busspuren (VPoptimiert)
Spange Nord kurz mit durchgehenden Busspuren 87.4 2.99 59.49
ohne Fluhmuhlebricke
Spange Nord kurz mit Fluhmuihlebriicke ohne durch- 98.8 3.33 66.42
gehende Busspuren
Fluhmihlebriicke (ohne durchgehende Busspuren) 10.3 0.38 7.62
Spange Nord kurz mit Tunnel Rosenberg und 220.5 7.65 152.41
Fluhmihlebriicke (ohne durchgehende Busspuren)
Spange Nord lang mit Fluhmuhlebriicke und durch- 747.4 25.66 511.33

gehenden Busspuren

Ergebnis: Die Variante Spange Nord lang mit Fluhmuhlebriicke und durchgehenden Busspuren ist mit In-
vestitionskosten von rund 750 Mio. CHF klar am teuersten. Die Variante Fluhmuhlebriicke (ohne durchge-
hende Busspuren) ist mit rund 10 Mio. CHF (unter Abzug der Ohnehin-Kosten fiir den Basisausbau) die
kostengunstigste.
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1.2 DK 2: Ersatzinvestitionen

Anhang 2

Da bei eNISTRA eine Betrachtung tber 40 Jahre erfolgt, miissen Bauteile mit einer geringeren Lebens-
dauer innerhalb der Betrachtungsdauer erneuert werden. Dadurch entstehen sogenannte Ersatzinvestitio-

nen:

Variante Kosten (Annuitat) Kosten (Nettobarwert)
Mio. CHF Mio. CHF

Spange Nord kurz mit Fluhmuhlebriicke und durch- 0.44 8.74
gehenden Busspuren (VPoptimiert)
Spange Nord kurz mit durchgehenden Busspuren 0.42 8.32
ohne Fluhmuhlebriicke
Spange Nord kurz mit Fluhmuihlebriicke ohne durch- 0.12 2.43
gehende Busspuren
Fluhmihlebriicke (ohne durchgehende Busspuren) 0.00 -0.08
Spange Nord kurz mit Tunnel Rosenberg und 0.23 4.52
Fluhmihlebriicke (ohne durchgehende Busspuren)
Spange Nord lang mit Fluhmuhlebriicke und durch- 2.52 50.26
gehenden Busspuren

Ergebnis: Analog zu den Investitionskosten (DK1) sind auch die Ersatzinvestitionen bei der Variante Spange
Nord lang mit Fluhmuhlebrucke und durchgehenden Busspuren mit grossem Abstand am hdchsten, die Va-
riante Fluhmuhlebriicke (ohne durchgehende Busspuren) wiederum hat die geringsten Ersatzinvestitionen,
bzw. diese sind sogar negativ, da die Differenzbetrachtung mit dem Vergleichsfall zu weniger Bauteilen mit
einer kurzen Lebensdauer fihrt. Zudem wird der Restwert von Bauteilen mit einer Lebensdauer grésser

40 Jahre dem Projekt gutgeschrieben (Restwert).

1.3 DK 3: Landkosten

Die Landkosten (exkl. MWSt.) werden in eNISTRA separat von den Baukosten betrachtet. Auch hier wer-
den die Landkosten im Basisausbau (5.12 Mio. CHF, nicht diskontiert) bei den Varianten in Abzug ge-

bracht.
Variante Relevante Land- Kosten Kosten
kosten (Annuitat) (Nettobarwert)
(exkl. MWSt.) Mio. CHF Mio. CHF
zum Investitions-

zeitpunkt

[Mio. CHF]
Spange Nord kurz mit Fluhmuhlebriicke und durch- 8.24 0.21 4.21
gehenden Busspuren (VPoptimiert)
Spange Nord kurz mit durchgehenden Busspuren 5.04 0.13 2.57
ohne Fluhmuhlebricke
Spange Nord kurz mit Fluhmuhlebricke ohne durch- 8.24 0.21 4.21
gehende Busspuren
Fluhmihlebriicke (ohne durchgehende Busspuren) 4.86 0.15 2.92
Spange Nord kurz mit Tunnel Rosenberg und 19.03 0.57 11.42
Fluhmihlebriicke (ohne durchgehende Busspuren)
Spange Nord lang mit Fluhmuhlebriicke und durch- 43.39 1.10 21.89
gehenden Busspuren

Ergebnis: Auch hier weist die Variante Spange Nord lang mit Fluhmihlebriicke und durchgehenden Busspu-

ren die hochsten Landkosten auf.
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1.4 DK 4: Betriebs- und Unterhaltskosten Strasse

Bei den Betriebs- und Unterhaltskosten spielen unter anderem die Art der Tunnelstrecke (Anzahl Fahrstrei-
fen) oder die Verkehrsmenge eine Rolle. Da die Entlastungseffekte auf die Unterhalts- und Betriebskosten
von bestehenden Strassen nur einen vernachlassigbaren Einfluss haben, wurden bewusst nur die Neubau-
strecken bericksichtigt. Sie werden in eNISTRA automatisch generiert.

Variante Kosten Kosten
(Annuitat) (Nettobarwert)
Mio. CHF Mio. CHF

Spange Nord kurz mit FluhmUhlebriicke und durchgehenden Busspuren 0.81 16.22

(VPoptimiert)

Spange Nord kurz mit durchgehenden Busspuren ohne Fluhmihlebriicke 1.06 21.14

Spange Nord kurz mit Fluhmuhlebriicke ohne durchgehende Busspuren 0.16 3.10

Fluhmihlebriicke (ohne durchgehende Busspuren) -0.01 -0.12

Spange Nord kurz mit Tunnel Rosenberg und Fluhmiihlebriicke (ohne 0.08 1.59

durchgehende Busspuren)

Spange Nord lang mit Fluhmihlebriicke und durchgehenden Busspuren 1.29 25.67

Ergebnis: Erwartungsgemass weist die Variante Spange Nord lang mit Fluhmuhlebriicke und durchgehen-
den Busspuren mit einem rund 3 Kilometer langen Tunnel die gréssten Unterhalts- und Betriebskosten auf.
Am anderen Ende befindet sich die Variante Fluhmuhlebriicke (ohne durchgehende Busspuren), bei welcher
diese Kosten sogar negativ sind, da die Kosten fiir die polizeiliche Verkehrsregelung und Uberwachung auf
dem gesamten Netz zuriickgehen (Basis ist in eNISTRA die Verkehrsleistung auf dem gesamten Netz).

1.5 VQ1n: Reisezeit Stammverkehr

Der Indikator Reisezeiten gehdrt zu den wichtigsten KNA-Indikatoren auf der Nutzenseite. Die Reisezeiter-
sparnisse (Pers.-Stunden/Jahr) werden sowohl fiir den Personen- als auch fiir den Giterverkehr mit ent-
sprechenden Kostensatzen (23.29 CHF/Pers.-Stunde im Personenverkehr und 15.03 CHF/Pers.-Stunde im
Guterverkehr) berechnet. Die Kosten basieren auf den beiden VSS-Normen VSS-41 822a (Zeitkosten im
Personenverkehr) und VSS-41 823 (Zeitkosten im Glterverkehr).

Variante Nutzen Nutzen
(Annuitat) (Nettobarwert)
Mio. CHF Mio. CHF

Spange Nord kurz mit Fluhmihlebriicke und durchgehenden Busspuren -11.97 -238.45

(VPoptimiert)

Spange Nord kurz mit durchgehenden Busspuren ohne Fluhmihlebriicke -26.39 -525.87

Spange Nord kurz mit FluhmUhlebriicke ohne durchgehende Busspuren 28.21 562.23

Fluhmihlebriicke (ohne durchgehende Busspuren) 14.54 289.65

Spange Nord kurz mit Tunnel Rosenberg und Fluhmiihlebriicke (ohne 36.63 729.87

durchgehende Busspuren)

Spange Nord lang mit FluhmUihlebriicke und durchgehenden Busspuren 9.54 190.16

Ergebnis: Hier zeigt sich deutlich der Effekt der 6V-Massnahmen im Netz. Durch die dafiir notwendigen

durchgehenden Busspuren wird der Verkehr auf Routen gelenkt, welche zu einer gesamthaften Fahrzeit-
verlangerung fihren. Deswegen sind bei den beiden Variante Spange Nord kurz mit Fluhmihlebricke und
durchgehenden Busspuren (VPoptimiert) SOwWie die Variante Spange Nord kurz mit durchgehenden Busspuren
ohne Fluhmuihlebriicke die Reisezeitnutzen sogar negativ. Bei der Variante Spange Nord lang mit
Fluhmuhlebriicke und durchgehenden Busspuren konnen Reisezeitgewinne zwischen dem Verkehrshaus
und dem Autobahnanschluss diese Reisezeitverlangerungen kompensieren. Bei allen anderen Varianten
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Anhang 2

ohne 6V-Massnahmen fiihrt der Anschluss mit und ohne die Spange Nord zu entsprechenden Reisezeit-

gewinnen, da direktere Wege mdglich sind.

1.6 VQ2n: Veranderung Zuverldssigkeit

Bei der Zuverlassigkeit werden die Veranderungen der Verspatungen bzw. Verfrihungen auf Nationalstras-
sen (Autobahnen — flr andere Strassentypen ist die Berechnungsmethode nicht geeignet) bewertet. Die
Bauphase wird dabei nicht berticksichtigt, da eine Berechnung zu aufwandig ware.

Variante Nutzen Nutzen
(Annuitat) (Nettobarwert)
Mio. CHF Mio. CHF

Spange Nord kurz mit FluhmUhlebriicke und durchgehenden Busspuren -0.82 -16.28

(VPoptimiert)

Spange Nord kurz mit durchgehenden Busspuren ohne Fluhmihlebriicke -0.91 -18.22

Spange Nord kurz mit Fluhmuihlebriicke ohne durchgehende Busspuren -0.37 -7.41

Fluhmihlebriicke (ohne durchgehende Busspuren) -0.06 -1.10

Spange Nord kurz mit Tunnel Rosenberg und Fluhmuhlebriicke (ohne -0.47 -9.33

durchgehende Busspuren)

Spange Nord lang mit Fluhmihlebriicke und durchgehenden Busspuren -0.87 -17.43

Ergebnis: Da der Verkehr auf der Autobahn in sédmtlichen Varianten zunimmt, entsteht bei allen Varianten
ein volkswirtschaftlicher Schaden. Da der Verkehr mit den durchgehenden Busspuren aus der Luzerner
Innenstadt auf die Autobahn verlagert wird, schneiden die Varianten mit durchgehenden Busspuren am
schlechtesten ab. Bei den Ubrigen Varianten steigt der Schaden, je umfassender die neue Infrastruktur ist,

da diese als neuer Autobahnzubringer dient.

1.7 VQ3: Betriebskosten Fahrzeuge Stammverkehr

Eine allfallige Reduktion der Fahrzeugbetriebskosten ergibt sich aus der Verringerung der Fahrzeugleistun-
gen (Fzkm/Jahr) und Fahrzeiten (Fzh/Jahr), welche wiederum mit Treibstoffkosten, Fahrerléhnen (Guter-

verkehr) und fixen Kosten multipliziert werden.

Variante Nutzen Nutzen
(Annuitat) (Nettobarwert)
Mio. CHF Mio. CHF

Spange Nord kurz mit Fluhmihlebriicke und durchgehenden Busspuren -4.11 -81.83

(VPoptimiert)

Spange Nord kurz mit durchgehenden Busspuren ohne Fluhmihlebriicke -6.18 -123.08

Spange Nord kurz mit Fluhmihlebriicke ohne durchgehende Busspuren 2.89 57.52

Fluhmihlebriicke (ohne durchgehende Busspuren) 1.74 34.76

Spange Nord kurz mit Tunnel Rosenberg und Fluhmiihlebriicke (ohne 3.98 79.36

durchgehende Busspuren)

Spange Nord lang mit FluhmUihlebriicke und durchgehenden Busspuren -1.46 -29.06

Ergebnis: Vergleichbar mit den Reisezeitgewinnen (VQ1n) schlagen auch hier die durchgehenden Busspu-
ren negativ zu Buche. Dies liegt ebenfalls an der Erhdhung der Fahrzeit und der Fahrleistung. Varianten
ohne diese durchgehenden Busspuren sind auch bei diesem Indikator wiederum positiv bzw. generieren
volkswirtschaftliche Nutzen, da zwar auch die Fahrleistung zunimmt, aber die Fahrzeit (schnellere Route)

zurtickgeht.
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1.8 VQ4: Reduktion 6V-Verlustzeiten (modifiziert)

Dieser Indikator wurde dahingehend modifiziert, dass er die durch die durchgehenden Busspuren induzierten
Reduktionen der Verlustzeiten auf dem innerstadtischen Busnetz berlcksichtigt. Dabei wurden die bereits in
der KNA fiir das Generelle Projekt "Gesamtsystem Bypass Luzern" ermittelten Reisezeitgewinne verwendet.
Diese wurden aber bewusst leicht auf 3.15 Mio. CHF im Jahr 2040 reduziert, da zwischenzeitlich auf der
Pilatusstrasse Richtung Bahnhof bereits eine Busbeschleunigung umgesetzt werden konnte, deren Nutzen
deshalb bereits im Vergleichsfall zum Tragen kommen. Allfallige Effekte aufgrund des Durchgangsbahnhofs
Luzern (mehr Passagiere im OV) werden nicht beriicksichtigt, da mit dem Ausbau des S-Bahn-Netzes auch
eine verstarkte Verlagerung des OV auf die Schiene erfolgt.

Variante Nutzen Nutzen
(Annuitat) (Nettobarwert)
Mio. CHF Mio. CHF

Spange Nord kurz mit FluhmUhlebriicke und durchgehenden Busspuren 5.28 105.27

(VPoptimiert)

Spange Nord kurz mit durchgehenden Busspuren ohne Fluhmihlebriicke 5.28 105.27

Spange Nord kurz mit Fluhmiihlebriicke ohne durchgehende Busspuren - -

Fluhmihlebricke (ohne durchgehende Busspuren) - -

Spange Nord kurz mit Tunnel Rosenberg und Fluhmihlebriicke (ohne - -

durchgehende Busspuren)

Spange Nord lang mit Fluhmiihlebriicke und durchgehenden Busspuren 5.28 105.27

Ergebnis: Erwartungsgemass konnen bei den drei Varianten mit durchgehenden Busspuren entsprechende
Reduktionen der Reisezeiten realisiert werden. Bei den anderen Varianten ohne durchgehende Busspuren ist
bei diesem Indikator mit keinem volkswirtschaftlichen Nutzen zu rechnen.

1.9 Sl1n: Unféille

Dieser Indikator misst die Veranderung der Verkehrssicherheit. Hierflir werden anhand der Verkehrsleistungen
(in Mio. Fzkm/Jahr) pro Strassentyp (HLS, HVS innerorts und ausserorts) die Unfallhaufigkeiten (geméass vor-
gegebenen Unfallraten) ermittelt. Den Unfallfolgen (Unfalle, Verletzte, Getttete) liegen entsprechende Kos-
tensatze zugrunde. Bei diesem Indikator entstehen innerhalb der KNA massgebende Nutzen durch die Ver-
kehrsverlagerung auf "sicherere" Strassentypen.

Variante Nutzen Nutzen
(Annuitat) (Nettobarwert)
Mio. CHF Mio. CHF

Spange Nord kurz mit FluhmUhlebriicke und durchgehenden Busspuren 1.83 36.50

(VPoptimiert)

Spange Nord kurz mit durchgehenden Busspuren ohne Fluhmihlebriicke 0.70 13.99

Spange Nord kurz mit Fluhmihlebriicke ohne durchgehende Busspuren 1.71 34.04

Fluhmahlebriicke (ohne durchgehende Busspuren) 1.29 25.80

Spange Nord kurz mit Tunnel Rosenberg und Fluhmuhlebriicke (ohne 2.04 40.56

durchgehende Busspuren)

Spange Nord lang mit Fluhmihlebriicke und durchgehenden Busspuren 1.05 20.98

Ergebnis: Ausgeltst durch die starke Verlagerung des Verkehrs auf die Autobahn entsteht bei allen Varianten
ein entsprechender Nutzen. Dieser ist bei den Varianten mit einer Spange Nord und einer Fluhmuhlebriicke
am hochsten, wahrend der Verzicht auf die Fluhmihlebricke oder die Spange Nord zu einem entsprechend

geringeren Verlagerungspotenzial auf die Autobahn flihrt.
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1.10 UW1n: Luftbelastung

Die vom Strassenverkehr verursachte Luftbelastung fiihrt zu Kosten an Gesundheit, Gebauden und Vege-
tation. Die Gesundheitskosten und Gebaudeschaden werden auf Grundlage der Feinstaubemissionen
(PM10) berechnet. Ernteausfalle und Waldschaden werden iber NOx und die Bodenqualitat tiber Zink be-
wertet. Basis der Berechnungen bildet die Veranderung der Verkehrsbelastungen in Fzkm/Jahr. Ferner
kann die jeweilige Belastung bebauten und unbebauten Gebieten anteilsmassig zugeordnet werden. Die
Monetarisierung erfolgt tUber definierte Kostensatze automatisch in eNISTRA.

Variante Nutzen Nutzen
(Annuitat) (Nettobarwert)
Mio. CHF Mio. CHF

Spange Nord kurz mit FluhmUhlebriicke und durchgehenden Busspuren -0.87 -17.28

(VPoptimiert)

Spange Nord kurz mit durchgehenden Busspuren ohne Fluhmuhlebriicke -1.00 -19.96

Spange Nord kurz mit FluhmUihlebriicke ohne durchgehende Busspuren -0.37 -7.44

Fluhmihlebriicke (ohne durchgehende Busspuren) 0.09 1.82

Spange Nord kurz mit Tunnel Rosenberg und Fluhmihlebriicke (ohne -0.90 -17.84

durchgehende Busspuren)

Spange Nord lang mit Fluhmiihlebriicke und durchgehenden Busspuren -4.24 -84.41

Ergebnis: Bedingt durch den Anstieg der Fahrzeugkilometer (mit Ausnahme der Variante Fluhmuhlebriicke
(ohne durchgehende Busspuren) nehmen bei allen Varianten die Fahrleistungen zu und somit entsteht ein
negativer Nutzen. Ausnahme bildet die Variante Fluhmihlebrticke (ohne durchgehende Busspuren). Hier

kénnen Fahrleistungen eingespart werden. Bei den Varianten mit durchgehenden Busspuren ist der Effekt

der Fahrleistungszunahme noch ausgepragter.

1.11 UWAd4n: Klimabelastung

Der Indikator misst den Ausstoss von CO2 und anderer Treibhausgase wie Methan CH4 und Lachgas N20
auf Basis der Verkehrsleistung. Die Monetarisierung erfolgt Gber definierte Kostensatze automatisch in

eNISTRA.

Variante Nutzen Nutzen
(Annuitat) (Nettobarwert)
Mio. CHF Mio. CHF

Spange Nord kurz mit FluhmUhlebriicke und durchgehenden Busspuren -0.73 -14.59

(VPoptimiert)

Spange Nord kurz mit durchgehenden Busspuren ohne Fluhmihlebriicke -0.91 -18.20

Spange Nord kurz mit Fluhmihlebriicke ohne durchgehende Busspuren -0.16 -3.22

Fluhmihlebriicke (ohne durchgehende Busspuren) -0.02 -0.45

Spange Nord kurz mit Tunnel Rosenberg und Fluhmiihlebriicke (ohne -0.11 -2.16

durchgehende Busspuren)

Spange Nord lang mit Fluhmihlebriicke und durchgehenden Busspuren -0.64 -12.84

Ergebnis: Dieses Ergebnis ist analog zu demjenigen bei der Luftbelastung. Auch bei der Klimabelastung
steigen infolge zunehmender Fahrleistung die Emissionen an und somit entstehen auch hier negative Nut-

zen.
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2 Bewertung der Indikatoren der Kosten-Wirksamkeits-Analyse

2.1 G1: Attraktivitat Fussverkehr

Der Indikator betrachtet die MIV-Entlastung auf relevanten Streckenabschnitten und berlcksichtigt zudem
deren Streckenlange im Sinne einer Betroffenheit.

Variante Wirksamkeitspunkte
Basisausbau (Vergleichsfall) keine Veranderung
Spange Nord kurz mit Fluhmihlebriicke und durchgehenden Busspuren 6.2
(VPoptimiert)

Spange Nord kurz mit durchgehenden Busspuren ohne Fluhmiihlebriicke 6.1

Spange Nord kurz mit Fluhmihlebriicke ohne durchgehende Busspuren 21
Fluhmuhlebricke (ohne durchgehende Busspuren) 0.3

Spange Nord kurz mit Tunnel Rosenberg und Fluhmiihlebriicke (ohne 29
durchgehende Busspuren)

Spange Nord lang mit FluhmUhlebriicke und durchgehenden Busspuren 8.4

Ergebnis: Die Varianten mit durchgehenden Busspuren schneiden signifikant besser ab als jene ohne sol-
che Massnahmen. Es zeigt sich, dass die durchgehenden Busspuren eine stark positive Wirkung erzielen.
Bei der Variante Fluhmiihlebriicke (ohne durchgehende Busspuren) ist die Wirkung fir den Fussverkehr
sehr gering, da die verkehrlichen Anderungen auf den Fussverkehr bzw. die relevanten Strecken sehr ge-
ring sind.

2.2 G2: Attraktivitit Veloverkehr

Der Indikator betrachtet die MIV-Entlastung auf relevanten Streckenabschnitten und berlcksichtigt zudem
die Streckenlange im Sinne einer Betroffenheit.

Variante Wirksamkeitspunkte
Basisausbau (Vergleichsfall) keine Veranderung
Spange Nord kurz mit Fluhmihlebriicke und durchgehenden Busspuren 2.1
(VPoptimiert)

Spange Nord kurz mit durchgehenden Busspuren ohne Fluhmiihlebriicke -0.1

Spange Nord kurz mit Fluhmihlebriicke ohne durchgehende Busspuren 2.3
Fluhmiihlebriicke (ohne durchgehende Busspuren) 0.6

Spange Nord kurz mit Tunnel Rosenberg und Fluhmiihlebriicke (ohne 5.0
durchgehende Busspuren)

Spange Nord lang mit Fluhmiihlebriicke und durchgehenden Busspuren 6.6

Ergebnis: Augenfallig ist, dass die Variante Spange Nord kurz mit durchgehenden Busspuren ohne
Fluhmihlebriicke eine leichte Verschlechterung bringt. Dies liegt daran, dass insbesondere bedingt durch
den Verzicht auf die Fluhmuhlebriicke die Spitalstrasse mehr belastet wird. Bei der Variante Fluhmuhlebr(-
cke (ohne durchgehende Busspuren) ist der Entlastungseffekt sehr gering. Bei den restlichen Varianten ist
die Entlastung auf einzelnen Strassenabschnitten mittel bis hoch.
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2.3 G3: Attraktivitat 6V

Hier werden auf relevanten 6V-Abschnitten die MIV-Reduktionen bewertet und mit der Anzahl von 6V-Kur-
sen im Sinne einer Betroffenheit verrechnet.

Variante Wirksamkeitspunkte
Basisausbau (Vergleichsfall) keine Veranderung
Spange Nord kurz mit FluhmUhlebriicke und durchgehenden Busspuren 57
(VPoptimiert)

Spange Nord kurz mit durchgehenden Busspuren ohne Fluhmihlebriicke 4.2

Spange Nord kurz mit Fluhmihlebriicke ohne durchgehende Busspuren 2.8
Fluhmahlebriicke (ohne durchgehende Busspuren) 14

Spange Nord kurz mit Tunnel Rosenberg und Fluhmihlebriicke (ohne 35
durchgehende Busspuren)

Spange Nord lang mit Fluhmihlebriicke und durchgehenden Busspuren 8.6

Ergebnis: Die Varianten mit den durchgehenden Busspuren schneiden naturgemass klar besser ab als
jene ohne diese Massnahmen, da dadurch auf den untersuchten Abschnitten keine so starke MIV-Entlas-
tung erreicht werden kann.

2.4 G4: Wohnlichkeit

Bei diesem Indikator wird die Reduktion der MIV-Belastung auf den relevanten Achsen (insgesamt 10) un-
tersucht und beurteilt. Die Betroffenheit orientiert sich dabei an der Anzahl der Einwohner eines Strecken-
abschnitts im Verhaltnis der Summe aller Personen in allen Teilrdumen.

Variante Wirksamkeitspunkte
Basisausbau (Vergleichsfall) keine Veranderung
Spange Nord kurz mit Fluhmihlebriicke und durchgehenden Busspuren 41
(VPoptimiert)

Spange Nord kurz mit durchgehenden Busspuren ohne Fluhmiihlebriicke 1.1

Spange Nord kurz mit FluhmUhlebriicke ohne durchgehende Busspuren 2.0
Fluhmuhlebricke (ohne durchgehende Busspuren) 1.6

Spange Nord kurz mit Tunnel Rosenberg und Fluhmiihlebriicke (ohne 36
durchgehende Busspuren)

Spange Nord lang mit FluhmUhlebriicke und durchgehenden Busspuren 4.0

Ergebnis: Die beiden Varianten Spange Nord kurz mit durchgehenden Busspuren ohne Fluhmuhlebriicke
und Fluhmhlebriicke (ohne durchgehende Busspuren) schneiden weniger positiv ab als die anderen Vari-
anten. Im Gegenzug schneiden die beiden Varianten Spange Nord kurz mit Fluhmuihlebriicke und durchge-
henden Busspuren

(VPoptimiert) und Spange Nord lang mit Fluhmuhlebricke und durchgehenden Busspuren am besten ab. Die
Entlastung durch die Neuanlage wird als stadtebauliche Chance gesehen.
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2.5 Gb5: Grad der Abstimmung mit der Siedlungsplanung

Anhang 2

Auf Basis der 6 relevanten Teilrdume im stadtischen Raum wird der Grad der Abstimmung mit der Sied-
lungsplanung beurteilt und dabei im Sinne der Betroffenheit mit der Anzahl Einwohner multipliziert.

Variante

Wirksamkeitspunkte

Basisausbau (Vergleichsfall)

auf 0 gesetzt

Spange Nord kurz mit FluhmUhlebriicke und durchgehenden Busspuren

(VPoptimiert) 4.8
Spange Nord kurz mit durchgehenden Busspuren ohne Fluhmihlebriicke 1.7
Spange Nord kurz mit Fluhmihlebriicke ohne durchgehende Busspuren 3.8
Fluhmahlebriicke (ohne durchgehende Busspuren) 3.3
Spange Nord kurz mit Tunnel Rosenberg und Fluhmihlebriicke (ohne 38
durchgehende Busspuren)

Spange Nord lang mit Fluhmihlebriicke und durchgehenden Busspuren 3.3

Ergebnis: Es fallt auf, dass bei der Spange Nord der Verzicht auf die Fluhmuhlebriicke klar einen geringe-
ren Grad der Abstimmung mit der Siedlungsplanung aufweist. Die restlichen Varianten werden diesbezlg-
lich ahnlich gut bewertet, wobei die urspriingliche Losung (VPoptimiert) weiterhin den besten Abstimmungs-

grad aufweist.

2.6 G6: Auslastungsgrad

Dieser Indikator misst den Auslastungsgrad sowohl der relevanten Autobahnstrecken als auch der Knoten-

punkte an den Autobahnanschllissen.

Variante

Wirksamkeitspunkte
(Summe der beiden Tei-
lindikatoren)

Basisausbau (Vergleichsfall)

keine Veranderung

Spange Nord kurz mit Fluhmhlebriicke und durchgehenden Busspuren 1.7
(VPoptimiert)

Spange Nord kurz mit durchgehenden Busspuren ohne Fluhmihlebriicke 0.2
Spange Nord kurz mit Fluhmihlebriicke ohne durchgehende Busspuren 1.5
Fluhmahlebriicke (ohne durchgehende Busspuren) 1.6
Spange Nord kurz mit Tunnel Rosenberg und Fluhmihlebriicke (ohne 14
durchgehende Busspuren)

Spange Nord lang mit FluhmUihlebriicke und durchgehenden Busspuren 14

Ergebnis: Beim Auslastungsgrad zeigt sich deutlich, dass bei einem Verzicht auf die Fluhmuhlebriicke das
Verlagerungspotenzial auf die Autobahn nicht ausgeschépft wird und in der Folge der Auslastungsgrad der
relevanten Knoten und Autobahnstrecken entsprechend hoher (schlechter) als bei den anderen Varianten

ist.
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Kanton Luzern/BUWD, Spange Nord, Zusatzabklarungen Anhang 2

2.7 GT7: Larmbelastete Personen am Wohnort

Dieser Indikator berticksichtigt die Veranderung der MIV-Menge auf relevanten Streckenabschnitten und
berlcksichtigt dabei im Sinne der Betroffenheit die Anzahl Einwohner, jeweils 200 Meter rechts und links
der Strasse.

Variante Wirksamkeitspunkte
Basisausbau (Vergleichsfall) keine Veranderung
Spange Nord kurz mit Fluhmihlebriicke und durchgehenden Busspuren o8
(VPoptimiert)

Spange Nord kurz mit durchgehenden Busspuren ohne Fluhmiihlebriicke 0.9

Spange Nord kurz mit Fluhmihlebriicke ohne durchgehende Busspuren 2.2
Fluhmuhlebricke (ohne durchgehende Busspuren) 1.3

Spange Nord kurz mit Tunnel Rosenberg und Fluhmiihlebriicke (ohne 40
durchgehende Busspuren)

Spange Nord lang mit FluhmUhlebriicke und durchgehenden Busspuren 4.0

Ergebnis: Durch den Verzicht auf die Fluhmiihlebriicke wird die Spange Nord weniger stark genutzt. Dies
hat zur Folge, dass die bewertungsrelevanten Strecken weniger stark entlastet werden und in der Folge die
Larmbelastung fur die Bewohner weniger stark zurtiickgeht. Ebenso vermag der Bau der Fluhmuhlebriicke
allein auch nur eine begrenzte Entlastungswirkung auf dem restlichen Netz zu erreichen. Im Gegenzug
schneiden die beiden Varianten mit Tunnelabschnitten signifikant besser ab als die restlichen Varianten.

2.8 W1: Verbesserung der Erreichbarkeit der Teilraume

Dieser Indikator misst fur die relevanten Teilrdume in der Agglomeration die Veranderung der Erreichbar-
keit von Luzern (Zentrum). Dabei werden alle Fahrten aus dem jeweiligen Teilraum berlicksichtigt, um eine
potenzielle Erreichbarkeit zu bewerten (d.h. es wird eine allfallige Veranderung des Modal-Splits nicht be-
ricksichtigt).

Variante Wirksamkeitspunkte
Basisausbau (Vergleichsfall) keine Veranderung
Spange Nord kurz mit FluhmUihlebriicke und durchgehenden Busspuren 28
(VPoptimiert)

Spange Nord kurz mit durchgehenden Busspuren ohne Fluhmiihlebriicke -3.3

Spange Nord kurz mit Fluhmihlebriicke ohne durchgehende Busspuren 1.7
Fluhmuhlebricke (ohne durchgehende Busspuren) 0.5

Spange Nord kurz mit Tunnel Rosenberg und Fluhmiihlebriicke (ohne 21
durchgehende Busspuren)

Spange Nord lang mit FluhmUhlebriicke und durchgehenden Busspuren -1.7

Ergebnis: Die Anlage von durchgehenden Busspuren flhrt zu ldngeren Reisezeiten im MIV und somit zu
keiner Reisezeitverklrzung aus den festgelegten Teilrdumen von/nach Luzern Zentrum. In der Folge wird
auch die Erreichbarkeit, welche sich aus den Reisezeiten zusammensetzt, nicht verbessert, sondern sogar
verschlechtert. Bei den Varianten ohne durchgehende Busspuren ist hingegen eine Verbesserung der Er-
reichbarkeit in Folge der Reduktion der Reisezeiten festzustellen.
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Kanton Luzern/BUWD, Spange Nord, Zusatzabklarungen Anhang 2

29 Wa2: Reisezeitgewinne aus verschiedenen Teilrdumen

Bei diesem Indikator wird die Veranderung der Reisezeiten aus den relevanten TeilrAumen in der Agglome-
ration von Luzern in die Stadt Luzern untersucht und beurteilt. Dabei werden — im Gegensatz zum Erreich-
barkeit — die effektiven Fahrten zwischen einem Teilraum und Luzern ausgewertet.

Variante Wirksamkeitspunkte
Basisausbau (Vergleichsfall) keine Veranderung
Spange Nord kurz mit Fluhmihlebriicke und durchgehenden Busspuren 18
(VPoptimiert)

Spange Nord kurz mit durchgehenden Busspuren ohne Fluhmiihlebriicke -2.6

Spange Nord kurz mit Fluhmihlebriicke ohne durchgehende Busspuren 2.2
Fluhmuhlebricke (ohne durchgehende Busspuren) 0.8

Spange Nord kurz mit Tunnel Rosenberg und Fluhmiihlebriicke (ohne 27
durchgehende Busspuren)

Spange Nord lang mit FluhmUhlebriicke und durchgehenden Busspuren 0.1

Ergebnis: Das Ergebnis deckt sich mit dem monetaren Indikator Reisezeiten aus der KNA (VQ1n). Die An-
lage von durchgehenden Busspuren fiihrt zu langeren Reisezeiten fiir den MIV und somit zu keiner Reise-
zeitverklirzung aus den festgelegten Teilrdumen von/nach Luzern Zentrum. Hingegen kann bei allen Vari-
anten ohne durchgehende Busspuren von Reisezeitgewinnen gesprochen werden.

2.10 Wa3: Bautechnische Risiken

Dieser Indikator bewertet das bautechnische Risiko, das z.B. durch komplexe Bauwerke, Naturgefahren
oder Altlasten entsteht. Nicht Bestandteil dieses Indikators sind Risiken aufgrund von Akzeptanzthemen
(z.B. Verfahrensrisiken infolge Einsprache).

Variante Wirksamkeitspunkte
Basisausbau (Vergleichsfall) auf 0 gesetzt
Spange Nord kurz mit Fluhmihlebriicke und durchgehenden Busspuren 01
(VPoptimiert)

Spange Nord kurz mit durchgehenden Busspuren ohne Fluhmiihlebriicke 0.2

Spange Nord kurz mit FluhmUihlebriicke ohne durchgehende Busspuren -0.1
Fluhmuhlebricke (ohne durchgehende Busspuren) 0.4

Spange Nord kurz mit Tunnel Rosenberg und Fluhmiihlebriicke (ohne 30
durchgehende Busspuren)

Spange Nord lang mit FluhmUhlebriicke und durchgehenden Busspuren -10.1

Ergebnis: Die Variante Spange Nord lang mit Fluhmuhlebricke und durchgehenden Busspuren weist den
grossten negativen Nutzen auf, da der Bau der Kunstbauwerke, insbesondere des Tunnels bis zum Ver-
kehrshaus, fur den detaillierte Untersuchungen noch ausstehen, am kompliziertesten ist und die bautechni-
schen Risiken mit Abstand am grdssten sind.
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Kanton Luzern/BUWD, Spange Nord, Zusatzabklarungen Anhang 2

211 U1: Larmbelastete Flachen in Schutz- und Erholungsgebieten

Aus Basis der MIV-Veranderung erfolgt eine Beurteilung der Veranderung in relevanten Teilrdumen. Dabei
wird die Veranderung mit einer Betroffenheit multipliziert. Diese Betroffenheit pro Gebiet ergibt sich durch
den Grad der Intensitat der Freiflachennutzung.

Variante Wirksamkeitspunkte
Basisausbau (Vergleichsfall) keine Veranderung
Spange Nord kurz mit Fluhmihlebriicke und durchgehenden Busspuren 16
(VPoptimiert)

Spange Nord kurz mit durchgehenden Busspuren ohne Fluhmiihlebriicke 2.4

Spange Nord kurz mit FluhmUhlebriicke ohne durchgehende Busspuren 1.6
Fluhmuhlebricke (ohne durchgehende Busspuren) -1.2

Spange Nord kurz mit Tunnel Rosenberg und Fluhmiihlebriicke (ohne 12
durchgehende Busspuren)

Spange Nord lang mit FluhmUhlebriicke und durchgehenden Busspuren 1.0

Ergebnis: Die Variante Spange Nord kurz mit durchgehenden Busspuren ohne Fluhmihlebriicke vermag
die beste Wirkung fir die Schutz- und Erholungsgebiete zu erzielen. Bei den restlichen Varianten ist der
positive Effekt eher gering. Bei der Variante Fluhmuhlebriicke (ohne durchgehende Busspuren) ergibt sich
flr einen Teilraum eine héhere Verkehrsbelastung, weshalb die Variante gesamthaft schlechter als der
Vergleichsfall abschneidet.

2.12 U2: Landschafts- und Ortsbild

Bei diesem Indikator wird die Veranderung in den flnf relevanten Teilrdumen untersucht und bewertet. Da-
bei wird auch hier die Veranderung mit der Betroffenheit (Qualitat und Art des Teilraums) multipliziert.

Variante Wirksamkeitspunkte
Basisausbau (Vergleichsfall) auf 0 gesetzt
Spange Nord kurz mit Fluhmihlebriicke und durchgehenden Busspuren 06
(VPoptimiert)

Spange Nord kurz mit durchgehenden Busspuren ohne Fluhmiihlebriicke 0.4

Spange Nord kurz mit FluhmUihlebriicke ohne durchgehende Busspuren 1.6
Fluhmuhlebricke (ohne durchgehende Busspuren) 4.2

Spange Nord kurz mit Tunnel Rosenberg und Fluhmiihlebriicke (ohne 16
durchgehende Busspuren)

Spange Nord lang mit FluhmUhlebriicke und durchgehenden Busspuren 1.0

Ergebnis: Die Variante Fluhmuhlebriicke (ohne durchgehende Busspuren) ist hier die Bestvariante, da sie
im Vergleich zum Basisausbau vor allem im Gebiet Kreuzstutz, Glitschwald, Baselstrasse bis Kasernen-
platz positiv und im Gebiet Maihof und Friedental weniger negativ als die anderen Varianten abschneidet.
Alle anderen Varianten verfiigen gegentiber dem Basisausbau Uber ein leicht positives Ergebnis.
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213 U3: Beeintrachtigung Grundwasser/Oberflichengewasser

Anhang 2

Bei diesem Indikator werden die Veranderung bzw. der Einfluss auf die Gewasser mit der Betroffenheit (Art

bzw. Qualitat des naturlichen Lebensraums) multipliziert.

Variante Wirksamkeits-
punkte
Basisausbau (Vergleichsfall) keine Veranderung
Spange Nord kurz mit Fluhmihlebriicke und durchgehenden Busspuren -6
(VPoptimiert)
Spange Nord kurz mit durchgehenden Busspuren ohne Fluhmuhlebriicke 0
Spange Nord kurz mit Fluhmuihlebriicke ohne durchgehende Busspuren -6
Fluhmihlebriicke (ohne durchgehende Busspuren) -6
Spange Nord kurz mit Tunnel Rosenberg und Fluhmihlebriicke (ohne -6
durchgehende Busspuren)
Spange Nord lang mit FluhmUihlebriicke und durchgehenden Busspuren -6

Ergebnis: Der Eingriff in die Gewasser wird bei allen Varianten, welche die Fluhmuhlebriicke beinhalten,
als negativ beurteilt. In der Folge weist lediglich die Variante Spange Nord kurz mit durchgehenden Bus-

spuren ohne Fluhmuhlebriicke keine negativen Nutzwertpunkte auf.

S.13



