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Zusammenfassung

1. Zusammenfassung

1.1 Ausgangslage

Der Bundesrat hat am 16. November 2016 das Generelle Projekt (GP) Gesamtsystem Bypass Luzern
genehmigt und dem Bundesamt flir Strassen ASTRA den Auftrag erteilt, das Ausfiihrungsprojekt AP
(= Auflageprojekt) zu erarbeiten. Im GP wurde das Gesamtsystem Bypass Luzern, d.h. der Betriebszu-
stand unter Beriicksichtigung des kantonalen Projekts Spange Nord umweltrechtlich abgehandelt.

Das Bundesprojekt Gesamtsystem Bypass Luzern besteht aus den drei Teilprojekten Ausbau Nord
(TP 1), Tunnel Bypass (TP 2/3) und Erganzung Sud (TP 4.1). Das Gesamtsystem Bypass Luzern be-
wirkt eine Verlagerung des nationalen und regionalen Transitverkehrs von der bestehenden National-
strasse in den neuen Tunnel Bypass. Dabei werden Kapazitaten im bestehenden Nationalstrassennetz
zwischen den Anschlissen Emmen-Sid, Luzern-Zentrum und Luzern-Kriens geschaffen, welche dem
lokalen Ziel-, Quell- und Binnenverkehr zugutekommen.

Parallel zum Generellen Projekt (GP) hatte der Kanton Luzern das Vorprojekt der Spange Nord und
Massnahmen fiur den o6ffentlichen Verkehr erarbeitet. Die Spange Nord war nicht Bestandteil des Gene-
rellen Projekts Gesamtsystem Bypass Luzern und ist auch nicht Bestandteil des vorliegenden Ausfiih-
rungsprojekts. Die Spange Nord (mit Massnahmen fir den 6ffentlichen Verkehr) ist ein Projekt des Kan-
tons Luzern. Die Realisierung des Gesamtsystems Bypass Luzern bildet die Voraussetzung, dass in
Zukunft die Spange Nord oder vergleichbare Massnahmen zur Gewahrleistung eines funktionierenden
Verkehrssystems im Raum Luzern umgesetzt werden kénnen.

Das Gesamtverkehrssystem funktioniert nur flr alle Verkehrstrager, wenn die Verfligbarkeit und die

Leistungsfahigkeit der Nationalstrassen fur den nationalen und regionalen Verkehr aufrechterhalten

werden kann.

Die Projektziele des Gesamtsystems Bypass Luzern lauten:

e Beseitigung des Engpasses auf der Nationalstrasse NO2/N14 im Grossraum Luzern und damit Si-
cherstellung der Funktionalitat Nationalstrasse (nationaler und regionaler Durchgangsverkehr).

e Netzredundanz im Ereignisfall und im geplanten Unterhaltsfall der Tunnelsysteme im Raum Lu-
zern.

e Sicherstellung der Funktionalitat der Anschlliisse an die Nationalstrasse.

Die Projektziele auf regionaler und lokaler Ebene lauten:
e Verbesserung der Erreichbarkeit der Agglomeration Luzern fiur MIV/strassengebundener OV
(Ziel-/Quellverkehr).

e Entlastung untergeordnetes Netz und damit Verbesserungsmaoglichkeit fur den OV.

1.2. Abstimmung mit dem kantonalen Projekt Spange Nord

Im Generellen Projekt war zur Erfullung aller Projektziele vorgesehen, dass die Spange Nord im An-
schluss Luzern-Lochhof an das Nationalstrassennetz angebunden wird. Das Ziel war, mit der Spange
Nord inkl. dem neuen Autobahnanschluss Luzern-Lochhof den Verkehrsdruck auf die bestehenden
Autobahnanschliisse zu reduzieren, deren Funktionalitat zu verbessern und dem motorisierten Indivi-
dualverkehr eine neue leistungsfahige Hauptverkehrsachse zur Verflgung zu stellen, die es erlaubt,
Kapazitaten im Stadtzentrum Luzern zur Férderung des 6ffentlichen Verkehrs zu schaffen.

Der Kantonsrat des Kantons Luzern hat im Rahmen der Bewilligung des Planungskredits fir das Bau-
vorhaben den Regierungsrat beauftragt, alternative Ideen zum vorliegenden Projekt Spange Nord inkl.
den Massnahmen fur den offentlichen Verkehr zu prifen. Das zustandige Bau-, Umwelt- und Wirt-
schaftsdepartement hat in der Folge eine Zweckmassigkeitsbeurteilung (ZMB) in Auftrag gegeben, um
das Projekt ergebnisoffen zu tGberprifen.

Infolge des prognostizierten Siedlungs- und Verkehrswachstums bis 2040 sind - unabhé&ngig von den in
der kantonalen ZMB zu prifenden Massnahmen sowie unabhangig vom vorliegenden Ausfiihrungspro-
jekt — durch den Kanton sogenannte Ohnehin-Massnahmen zur Bewaltigung der Verkehrsmengen an
einzelnen neuralgischen Knoten umzusetzen.
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Zusammenfassung

Die Realisierung des Bundesprojekts Gesamtsystem Bypass Luzern dauert ca. 12 Jahre. Der Baube-
ginn wird nicht vor dem Jahr 2024 und die Inbetriebnahme nicht vor 2036 erfolgen. Um die volle Wir-
kung zu erzielen und alle Projektziele zu erreichen, ist eine gleichzeitige Inbetriebnahme des Ausfiuh-
rungsprojekts und der kantonalen Massnahmen wie z.B. der Spange Nord anzustreben. Das Gesamt-
system Bypass Luzern geméass vorliegendem Ausfiihrungsprojekt mit seiner langen Bauzeit ist termin-
lich und baulich aufwérts kompatibel strukturiert, sodass die kantonalen Massnahmen auch zu einem
spateren Zeitpunkt genehmigt und umgesetzt werden kdénnen. Der Ausbau des Anschluss Luzern-
Lochhof fiir eine Anbindung der Kantonsstrassen an das Nationalstrassennetz kann realisiert und in Be-
trieb genommen werden, ohne dass bauliche Anpassungen der bereits realisierten Projektteile des Ge-
samtsystems Bypass Luzern notwendig sind. Mit dem vorliegenden Ausfiihrungsprojekt werden kiinftige
kantonale Vorhaben bzw. sogenannte Ohnehin-Massnahmen nicht prajudiziert. Das Ausfiihrungsprojekt
ist vollumfanglich unabhéngig und aufwartskompatibel.

Dementsprechend besteht noch ausreichend Zeit, um die kantonalen Projekte zur Baureife zu bringen.
Falls der Nationalstrassenperimeter betroffen ist, wird die Baubewilligung in einem zweiten, separaten
Plangenehmigungsverfahren gemeinsam mit dem kantonalen Bewilligungsverfahren durchgefihrt. Die-
ses zweite Plangenehmigungsverfahren wird die verkehrlichen und umweltrechtlichen Auswirkungen in
Erganzung zum vorliegenden Ausfiihrungsprojekt aufzeigen.

1.3. Inhalt Ausfihrungsprojekt

Gemass Nationalstrassengesetz (NSG) Art. 12 muss das Ausfihrungsprojekt AP (= Auflageprojekt)
Aufschluss Uber Art, Umfang und Lage des Werkes samt allen Nebenanlagen, die Einzelheiten seiner
bautechnischen Gestaltung und die Baulinien geben.

Im Unterschied zum Generellen Projekt wird im vorliegenden Ausfiihrungsprojekt inkl. dem Umweltver-
traglichkeitsbericht das Gesamtsystem Bypass Luzern mit dem Betriebszustand ohne Spange Nord ab-
gehandelt. Dementsprechend verbleibt der Anschluss Luzern-Lochhof wie im heutigen Zustand als
Werksanschluss, welcher ausschliesslich von Polizei, Sanitat, Feuerwehr und Autobahnunterhalt ge-
nutzt werden darf.

Die im Umfeld der Nationalstrassen notwendigen baulichen Modifikationen und umweltrechtlichen Aus-
wirkungen zur Umsetzung des Betriebszustandes mit den kantonalen Massnahmen (z.B. Spange Nord
oder andere Massnahmen) werden in einem zweiten Verfahren abgehandelt, sobald das kantonale Pro-
jekt vorliegt.

1.4. Finanzierung

Die eidgendssischen Rate haben im Juni 2019 dem Bundesbeschluss Uber den Ausbauschritt 2019 fir
die Nationalstrassen aus dem Strategischen Entwicklungsprogramm Nationalstrassen (STEP) zuge-
stimmt. Das Vorhaben Gesamtsystem Bypass Luzern ist dem Ausbauschritt 2019 zugeordnet. Dement-
sprechend ist die Finanzierung des Gesamtsystems Bypass Luzern gewahrleistet.

1.5. Projektrickblick

Im Jahre 2004 erteilte das Bundesamt fur Strassen ASTRA dem Kanton Luzern den Auftrag, eine
Zweckmassigkeitsbeurteilung (ZMB) fur die Ldésung der prognostizierten verkehrlichen Probleme im
Raum Luzern zu erarbeiten. Mit den Zusatzabklarungen 2008/2009 wurde das Gesamtsystem Bypass
Luzern als Bestvariante evaluiert. Es bildet neben dem Tiefbahnhof das Schliisselelement des Agglo-
merationsprogramms und ist im kantonalen Richtplan 2009 verbindlich erklart.

Von 2010 bis 2016 wurde durch das ASTRA das Generelle Projekt (GP) fur das Gesamtsystem Bypass
Luzern auf der Basis der optimierten Bestvariante der ZMB Bypass 2x2 ausgearbeitet.

Im Generellen Projekt (GP) wurden die Linienfihrung, einschliesslich der ober- und unterirdischen
Strassenfilhrung, die Anschlussstellen mit den Zu- und Wegfahrten, die Kreuzungsbauwerke und die
Anzahl Fahrstreifen definiert, sowie die Umweltvertraglichkeit nachgewiesen. Das Generelle Projekt ist
mit dem kantonalen Richtplan abgestimmt.
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Zusammenfassung

1.6. Verkehr

Viele Abschnitte des Nationalstrassennetzes im Raum Luzern sind bereits heute bis nahe an der Kapa-
zitétsgrenze bzw. dartiber hinaus ausgelastet. Diese Situation wird sich in den nachsten Jahren durch
die prognostizierte Zunahme des Verkehrs nochmals verschéarfen. Da insbesondere auch Ein- und Aus-
fahrten sowie die den Einfahrten folgenden Verflechtungsstrecken von Uberlastungen betroffen sind,
wird es auch im untergeordneten Strassennetz zu Behinderungen kommen und somit dessen Funktion
einschréanken. Ohne Kapazitdtsausbau wird die Funktionalitdt des gesamten Hochleistungs-/und Haupt-
verkehrsstrassensystems in der Agglomeration Luzern stark eingeschrankt.

Das Gesamtsystem Bypass Luzern wurde verkehrstechnisch so dimensioniert, dass es lber eine Kon-
sistenz bezlglich der Leistungsfahigkeit verfiigt. Die Fahrstreifentopologie entspricht den Belastungen
in der zuklinftigen Spitzenstunde. So werden jeweils zwischen den Anschliissen im zentralen Abschnitt
neu insgesamt fnf Fahrstreifen statt heute drei, in den Zuflussstrecken neu drei statt heute zwei Fahr-
streifen pro Richtung zur Verfligung stehen. Das gesamte Hochleistungsstrassennetz ist dadurch nicht
mehr staugefahrdet. Sowohl der Durchgangsverkehr als auch ein massgebender Anteil des Agglomera-
tionsverkehrs kdnnen auf diesem System sicher und leistungsfahig abgewickelt werden.

Das vorliegende Ausfihrungsprojekt beinhaltet die baulichen Massnahmen, um die gewlinschten Kapa-
zitétserweiterungen im betroffenen Nationalstrassenperimeter sicherzustellen und den bestehenden
Engpass zu beseitigen. Ohne zusatzliche verkehrliche Massnahmen im Kantons- und Stadtstrassen-
netz wird es vor allem an den Knoten im Bereich der bestehenden Autobahnanschlisse zunehmend zu
Beeintrachtigungen fur alle Verkehrsteilnehmenden kommen. Die Umsetzung zuséatzlicher Massnah-
men auf dem Kantons- und Stadtstrassennetz muss durch den Kanton Luzern weiter geplant und um-
gesetzt werden, um die Verflgbarkeit des Gesamtverkehrssystems in der Stadt Luzern und in der Ag-
glomeration zu gewéhrleisten.

Im Weiteren wird durch den Tunnel Bypass eine zweite Stammachse und somit eine Redundanz im
Hochleistungsstrassennetz geschaffen. Dadurch wird verhindert, dass bei Storungen (Unfélle, Pannen-
fahrzeuge usw.) auf der Autobahn der Stauumfahrungsverkehr in das untergeordnete Strassennetz ab-
fliesst. Zudem kann der Verkehr bei einer zukilinftigen Instandsetzung der Stadtautobahn oder des Tun-
nel Bypass Uber die Nationalstrasse abgewickelt werden. Er muss nicht mehr wie bei der Instandset-
zung Cityring durch Luzern und Kriens umgeleitet werden.

1.7. Projektbeschrieb
(Siehe Ubersicht im Anhang 1)

Ausbau Nord (TP 1)

Strassenbau: Der Perimeter umfasst die beiden Abschnitte N14, Verzweigung Rotsee bis Anschluss
Buchrain, und NO2, Verzweigung Rotsee bis Anschluss Emmen-Nord. Im Abschnitt NO2, Verzweigung
Rotsee bis Emmen-Nord, werden im Bereich des Trasses mit Ausnahme von Modifikationen an der Si-
gnalisation keine baulichen Anpassungen vorgenommen. In der Verzweigung Rotsee werden die zwei
bestehenden Einfahrtsrampen Emmen-Sid in Richtung Zug durch einen kombinierten Anschluss mit
einem neuen Knoten auf der Reusseggstrasse ersetzt. Zudem wird eine 2-streifige Verkehrsfuihrung
von Basel (NO2) in Richtung Zug/Zurich (N14) realisiert. Der Abschnitt N14, Verzweigung Rotsee bis
Anschluss Buchrain, wird von 4 auf 6 Fahrstreifen ausgebaut. Der bestehende Tagbautunnel Rathau-
sen wird um eine 3. Tunnelrbhre ergénzt.

Kunstbauten: Gleichzeitig mit dem Ausbau der Strecke sollen die bestehenden Kunstbauten instand-
gesetzt werden. Ausserdem sind einige bestehende Kunstbauten infolge des Ausbaus zu erweitern.
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Zusammenfassung

Tunnel Bypass / Stadtautobahn (TP 2/3) inkl. Grosshofbriicken

Tunnel Bypass: Der Tunnel Bypass besitzt als Kernelement zwei zweistreifige Tunnelréhren im Rich-
tungsverkehr, welche Luzern und die Reuss unterqueren. Die Tunnelldnge betragt fur die Nordrdhre
(FBNO) rund 3760 m und fir die Stdréhre (FBSU) rund 3‘850 m. Davon werden ca. je drei Kilometer
im bergméannischen Verfahren und der Rest im Tagbauverfahren erstellt. Das Tunnel Bypass Nordportal
liegt im Gebiet Ibach zwischen der Verzweigung Rotsee und der Briicke Ibach. Das Sidportal des Tun-
nel Bypass liegt im Bereich des Anschlusses Luzern-Kriens. In regelméassigen Abstanden von 300 m
sind Querverbindungen als Fluchtweg zwischen den beiden Réhren vorgesehen. Um eine Langsluftung
in Normalbetrieb auch bei Stau oder stockendem Verkehr aufrechtzuerhalten, sind im Portalbereich
Strahlventilatoren vorgesehen. Im Ereignisfall werden der Rauch und die Brandgase tber Abluftklappen
in der Zwischendecke durch den Abluftkanal zur Liftungszentrale abgesaugt. Diese befindet sich etwa
440 m sudlich der Tunnelmitte an der Oberflache im Gitschwald und ist Uber einen Abluftschacht mit
dem Tunnel verbunden. In der Liiftungszentrale befinden sich die Abluftventilatoren und das Rauchaus-
lassbauwerk. Das Liftungssystem der beiden Réhren ist komplett getrennt, um ihre betriebliche Unab-
hangigkeit zu gewahrleisten.

Tunnelvorzone lbach: Zwischen der Verzweigung Rotsee und dem Anschluss Emmen-Sid erfolgt
eine Neutrassierung der bestehenden NO2. Dazwischen tauchen die Fahrstreifen des Tunnel Bypass ab
resp. auf. Die Verzweigung Rotsee sowie der Anschluss Emmen-Sud werden der veranderten Situation
angepasst.

Durch die markante Verbreiterung des Nationalstrassentrassees entstehen Hohenunterschiede von bis
zu 15 m, welche mit einer Stltzkonstruktion tGberbrickt werden mussen. Die Stlitzmauer am Hang der
Fahrbahn Richtung Nord ist das dominanteste Bauwerk im Bereich Tunnelvorzone lbach. Daher wurde
der Gestaltung ein hoher Stellenwert beigemessen.

Stadtautobahn (heutiger Cityring): Nach der Inbetriebnahme des Tunnel Bypass wird die heutige
NO2, Cityring, zur Stadtautobahn. Der Nationalstrassenabschnitt zwischen Ibach im Norden und dem
Anschluss Luzern-Kriens im Siden mit dem Tunnel Reussport und dem Tunnel Sonnenberg dient damit
zukinftig priméar der Abwicklung des Ziel-, Quell- und Binnenverkehrs der Agglomeration Luzern. Der
Tunnel Sonnenberg wird in Fahrtrichtung Siid mit einem Uberwerfungstunnel ergéanzt, so dass der An-
schluss Luzern-Kriens weiterhin bedient werden kann. Der Anschluss Lochhof wird im Rahmen der
Umsetzung des vorliegenden Ausfuhrungsprojekts nicht in Betrieb genommen.

Grosshofbricken inkl. Portalbauwerk

Die Machbarkeitsstudien zu Brucken und L&rmschutzkonstruktionen im Raum Grosshof, welche im
Rahmen des Generellen Projektes 2016 erarbeitet wurden, belegten zwar die Machbarkeit, brachten je-
doch keine befriedigende Lésung bezlglich Gestaltung hervor. Aufgrund der Vernehmlassung bei den
betroffenen Kantonen und Gemeinden hat das ASTRA entschieden, das bestehende Tunnelportal Son-
nenberg/Bypass sowie die Grosshofbriicken komplett zu ersetzen und ein neues, den Anforderungen
aus den Anzahl Fahrstreifen, dem Betrieb, Larm und stadtebaulicher Gestaltung entsprechende Bau-
werk zu realisieren. Die vorliegende Lésung wurde im Rahmen eines Projektwettbewerbs ermittelt. Die
Stadt Kriens erhalt ein neues Eingangstor.

Die beiden Grosshofbriicken beginnen beim siidlichen Ende der beiden Réhren Tunnel Bypass und der
beiden Réhren Tunnel Sonnenberg. Die Grosshofbriicken Uberqueren die Langsagestrasse und enden
beim Widerlager Siid nach der Uberquerung der Luzernerstrasse. Gegen Siiden folgt das Portalbau-
werk Kriens, welches die Ein- und Ausfahrtsituationen fiir die Nationalstrasse beinhaltet.

Das neue Briickenbauwerk umfasst mit den neun Fahrstreifen eine Ausdehnung, die einer sorgfaltigen
Einbettung in die bestehende Siedlungslandschaft bedarf. Die neue Briicke entwickelt sich wie ein Ge-
baude aus dem Sonnenberghang heraus, Uberspannt die Luzernerstrasse und wird auf der gegenuber-
liegenden Seite durch den neu gestalteten Salesiahtigel eingebunden und in die sudlich folgende Tal-
landschaft weitergefuhrt. So entsteht eine Torsituation zwischen Sonnenberg und dem erweiterten Sa-
lesiahtigel.
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Erganzung Sid (TP 4.1, TP 4.2)

Das Projekt sieht zwischen dem Anschluss Luzern-Horw und dem Halbanschluss Hergiswil in beiden
Fahrtrichtungen eine permanente Pannenstreifenumnutzung (PUN) vor, sodass in diesem Abschnitt zu-
kinftig durchgehend 2 x 3 Fahrstreifen zur Verfigung stehen. In Fahrtrichtung Nord erfolgt die Pannen-
streifenumnutzung tber den Halbanschluss Hergiswil hinweg Die signalisierte Geschwindigkeit wird von
heute 100 km/h auf 80 km/h reduziert, damit die Verkehrssicherheit infolge reduzierter Fahrstreifenab-
messungen verbessert und der Verkehrsfluss stabilisiert werden kann.

Im Teilprojekt TP 4.2 wird die durchgehende Nutzung des 3. Fahrstreifens in Fahrtrichtung Nord als
neuer Betriebszustand dargestellt. Der Pannenstreifen wird zugunsten des 3. Fahrstreifens aufgehoben.
Die notwendigen baulichen Massnahmen werden im Erhaltungsprojekt NO2 Luzern-Hergiswil bis 2021
realisiert. In Fahrtrichtung Sud (FBSU) verbleibt die Anzahl Fahrstreifen unverandert.

1.8. Materialbewirtschaftung

Es fallen insgesamt ca. 2.4 Mio. m? (fest) Material an. Mengenmassig eindeutig am relevantesten ist der
Tunnel Bypass. Die Vortriebsart hat noch einen gewissen Einfluss auf die Materialmenge. In der obigen
Zahl ist diejenige Vortriebsart enthalten, bei der die grosste Materialmenge anfallt (Vortrieb mittels Tun-
nelbohrmaschine). Bei einem Sprengvortrieb wéren die Materialmengen um rund 10 % geringer.

Aufgrund der geologischen Formation (SUsswassermolasse) lasst sich das Gesteinsmaterial nicht fur
hochwertige Produkte wie z.B. Zuschlagsstoffe fir Beton oder Asphalt verwenden. Auch eine Nutzung
far die Ziegelei-, Backstein- oder Zementindustrie ist nicht moglich. Geméss aktuellem Stand kdnnen
voraussichtlich nur ca. 0.34 Mio. m* (fest) der anfallenden Materialmenge fur Auf- und Hinterfullungen
im Projekt Bypass Luzern wieder eingesetzt werden. Rund 2 Mio. m? (fest) werden zur Auffiillung von
bestehenden Kiesabbaustellen wieder verwendet.

1.9. Umwelt

Durch das Projekt Bypass Luzern, d.h. den Ausbau des Nationalstrassensystems N02/N14, werden
sowohl landliche Raume als auch Agglomerationsgebiete der Region Luzern betroffen. Mehrheitlich be-
steht bereits eine hohe zivilisatorische Vorbelastung durch Siedlungen, Strassen-, Bahn- und Ubertra-
gungsleitungsanlagen.

Das Projekt unterliegt der mehrstufigen UVP-Pflicht (Anlagetyp 11.1 gemé&ss Anhang UVPV). Das
massgebliche Verfahren fur das Ausfihrungsprojekt (AP), welches die UVP 3. Stufe beinhaltet, ist die
Plangenehmigung durch das Departement (Art. 26 Abs. 1 NSG). Genehmigungsbehdrde ist das UVEK,
die zustandige Leitbehdrde das ASTRA. Das Bundesamt fur Umwelt (BAFU) ist die zustandige Umwelt-
schutzbehérde. Mit der Plangenehmigung erteilt das UVEK samtliche nach Bundesrecht erforderlichen
Bewilligungen.

Der Bau des Gesamtsystems Bypass Luzern wird mehrere Jahre dauernde Umweltbelastungen verur-
sachen. Die wesentlichsten Auswirkungen betreffen die Larmimmissionen infolge von Aushub-/ Aus-
bruchabtransporten, Baumaterialzufuhr und Baumaschinen, den Boden (Abtrag, Zwischenlagerung und
Verwertung bei Trassee- und Tunneltagbaustrecken) und die temporéaren Rodungen. Lokal sind auch
das Grundwasser infolge von Einbauten, Injektionen und Absenkungen und das Oberflachenwasser
(Bauarbeiten im Gewasserraum, im Gewasser selbst und im Gewasserschutzbereich Ao) betroffen.

Da der grosste Teil des Aushub-/Ausbruchmaterials aus Materialqualitatsgrinden nicht projektintern
verwertet werden kann, wird es in bestehenden Materialentnahmestellen (zur Wiederauffillung) der
Verwertung zugefiihrt oder in Deponien abgelagert. Fir diese Transporte wurde als Alternative zum
LKW-Transport der Bau einer Bahnverladeanlage in Rothenburg evaluiert und in das Projekt aufge-
nommen.

Im Betriebszustand betreffen die wichtigsten Umweltbelastungen die Umweltaspekte Strassenverkehrs-
larm, Grundwasser, Wald und Boden- / Fruchtfolgeflachen(verluste). Von eher untergeordneter Bedeu-
tung sind die Auswirkungen in den Ubrigen Aspekten, namentlich Lufthygiene, Oberflachengewasser,
Flora / Fauna / Lebensrdume und Landschaft.
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Im Bereich der neuen und ausgebauten Nationalstrassenabschnitte wird die Larmbelastung mit Mass-
nahmen an der Quelle wirkungsvoll begrenzt. Einerseits verlauft die Strecke vielerorts unterirdisch
(Tunnel Bypass, Rathausen, Schlund und Spier). Andererseits wird bereits im Rahmen der anstehen-
den Erhaltungsprojekte und dann auch im Rahmen des Projekts Gesamtsystem Bypass ein larmarmer
Belag eingebaut. Im Bereich Grosshof werden alle vier Tunnelréhren bis in den Bereich Anschluss Lu-
zern-Kriens verlangert bzw. die Sudportale des Tunnels Bypass und Tunnels Sonnenberg werden als
neues gemeinsames Portalbauwerk ausgebildet. Insgesamt ist die Zunahme der Larmbelastung entlang
der Nationalstrassenabschnitte gering (N14) bzw. die Larmbelastung nimmt wegen der geplanten Ge-
schwindigkeitsreduktion und des larmarmen Belags sogar ab (N02). Trotz projektintegrierter Massnah-
men sind wenige Erleichterungen und Schallschutzfenster notwendig.

Die Auswirkungen des Projekts auf die Grundwasserverhaltnisse werden als insgesamt gering angese-
hen. Dort wo Einbauten unter den Grundwasserspiegel notwendig werden, insbesondere im Bereich
Grosshofbriicken/Kriens, wird die 10%-Regel eingehalten.

Das Projekt beansprucht insgesamt rund 20'000 m? Wald temporar und 31°900 m? definitiv. Fir die ge-
samte definitive Rodungsflache wird Realersatz geleistet. Der Rodungsersatz wird — da Aufforstungsfla-
chen in Projektnahe nicht vorhanden sind - in den Gemeinden Weggis und Schwarzenberg realisiert.

Zwischen der Reussbriicke Buchrain und dem Anschluss Emmen-Siid resultiert aus der Verbreiterung
der Autobahn ein definitiver Verlust von Fruchtfolgeflachen von knapp 1.3 ha. Da dieser Verlust nicht
projektintern kompensiert werden kann, hat sich das ASTRA an einem bereits bewilligten Bodenaufwer-
tungsprojekt (zur Herstellung von Fruchtfolgeflachen) einer landwirtschaftlichen Betriebsgemeinschaft
beteiligt.

Dariiber hinaus wird das Projekt mit okologischen, landschaftsgestalterischen und stadtebaulichen
Massnahmen und Aufwertungen in die betroffenen Lebens- und Siedlungsrdume integriert.

Im Rahmen des Detailprojektes sind die im UVB 3. Stufe aufgeflhrten Vorsorge-, Schutz-, Wiederher-
stellungs- und Ersatzmassnahmen weiter zu konkretisieren, in die Ausschreibungsunterlagen (Submis-
sion) zu integrieren sowie mit einer fachlichen Begleitung der Projektrealisierung (Umweltbaubeglei-
tung) sorgfaltig umzusetzen.

Unter Berlcksichtigung aller im UVB vorgesehenen Massnahmen fur die Bauphase und den Betriebs-
zustand ohne Spange Nord kann festgehalten werden, dass die baubetrieblichen und verbleibenden
Umweltauswirkungen des Gesamtsystems Bypass Luzern im Einklang mit den umweltschutzrechtlichen
Bestimmungen stehen.

1.10. Bauzeit/ Kosten

Die Realisierung des Gesamtsystems Bypass Luzern dauert auch ohne die baulichen Massnahmen am
Anschluss Luzern-Lochhof ca. 12 Jahre. Die Schatzung der Investitionskosten (Preisbasis Oktober
2018) ergibt Gesamtkosten von ca. CHF 1.811 Milliarden. Davon entfallen auf den Bypass inkl. Ergén-
zung Sid ca. CHF 1511 Mio. und auf den Ausbau Nord (Buchrain-Rotsee) ca. CHF 300 Mio. Die Kos-
ten fUr den Umbau des Anschluss Luzern-Lochhof sind im Unterschied zu den Kosten des Generellen
Projekts nicht in diesen Gesamtkosten enthalten.

Preisbasis Oktober 2018

(gerundet)
Bypass Luzern inkl. Ergédnzung Sud ca. CHF 1'511 Mio.
Ausbau/Erweiterung Nord (Buchrain — Rotsee) ca. CHF 300 Mio.

Total (Kostengenauigkeit +/- 15 %)

. . . HF 1‘811 Mio.
inkl. 10 % Reserve und inkl. MwSt. von 7.7 % ca. C 8 0
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2. Einleitung

2.1. Ausgangslage

Auf der Nationalstrasse NO2/N14 im Raum Luzern Uberlagern sich Transitverkehre mit wichtigen
schweizerischen Verkehrsstrémen (Zirich - Zentralschweiz und Basel / westliches Mittelland - Zentral-
schweiz - Tessin) und mit dem regionalen Verkehr der Agglomeration Luzern. Die Nationalstrassenab-
schnitte in Luzern sind deshalb auf weiten Strecken bis nahe an die Kapazitatsgrenze ausgelastet. Die
Prognosen sagen eine weitere Zunahme des Verkehrs voraus. Gemass aktualisiertem Verkehrsmodell
werden sich diese Kapazitatsprobleme bis ins Jahr 2040 weiter verschérfen.

Im Jahre 2004 erteilte das Bundesamt fir Strassen ASTRA dem Kanton Luzern den Auftrag, eine
Zweckmassigkeitsbeurteilung (ZMB) fur die Ldésung der prognostizierten verkehrlichen Probleme im
Raum Luzern zu erarbeiten. Mit den Zusatzabklarungen 2008/2009 wurde das Gesamtsystem Bypass
Luzern als Bestvariante evaluiert. Es bildet neben dem Tiefbahnhof das Schliisselelement des Agglo-
merationsprogramms und ist im kantonalen Richtplan 2009 verbindlich erklart.

Von 2010 bis 2016 wurde durch das ASTRA das generelle Projekt (GP) fir das Gesamtsystem Bypass
Luzern auf der Basis der optimierten Bestvariante der ZMB Bypass 2x2 ausgearbeitet.

Im generellen Projekt (GP) wurden die Linienfihrung, einschliesslich der ober- und unterirdischen
Strassenfiihrung, die Anschlussstellen mit den Zu- und Wegfahrten, die Kreuzungsbauwerke und die
Anzahl Fahrstreifen definiert. Das generelle Projekt ist mit dem kantonalen Richtplan abgestimmt.

Der Bundesrat hat am 16. November 2016 das Generelle Projekt (GP) Gesamtsystem Bypass Luzern
genehmigt und dem Bundesamt fir Strassen ASTRA den Auftrag erteilt, das Ausfiihrungsprojekt AP
(= Auflageprojekt) zu erarbeiten. Im GP wurde das Gesamtsystem Bypass Luzern, d.h. der Betriebszu-
stand unter Beriicksichtigung des kantonalen Projekts Spange Nord umweltrechtlich abgehandelt.

Ziel Dauer
Zweckmassigkeitsbeurteilung | « Evaluation Bestvariante auf : bis 2009
(Z“\fB) Stufe Planungsstudie
Generelles Projekt * Linienfuhrung/Anz. Fahrstreifen/Anschliisse : 2010-2016
(GP) * Auswirkungen auf Umwelt
+ Kosten-Nutzen-Verhaltnis : 16.11.16, Genehmigung
durch Bundesrat
Ausfiihrungsprojekt inkl. * Rechtliche ngtsetzung"des Projekts : ab 2017
Einsprachenbereinigung (AP) Plangenehmigungsverfiigung (PGV) _
» Temporarerund permanenter Landerwerb - Entscheid UVEK
v
ool » Bauprojekt : 2-3 Jahre
B proiskaity » Bauvorgange inkl. prov. Verkehrsphasen
v
Ausschreibung * Werkvertrage : 1-2 Jahre

Baumeisterarbeiten

y

Realisierung

* Bau . ca. 12 Jahre

Abbildung 1: Planungsphasen Bypass Luzern
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2.2. Auftrag

Gemass Nationalstrassengesetz (NSG) Art. 21 muss das Ausfihrungsprojekt AP (= Auflagerprojekt)
Aufschluss Uber Art, Umfang und Lage des Werkes samt allen Nebenanlagen, die Einzelheiten seiner
bautechnischen Gestaltung und die Baulinien geben.

Basierend auf dem vom Bundesrat genehmigten generellen Projekt aber flir den Betriebszustand ohne
Spange Nord sind fir folgende Elemente alle auflagerelevanten Details auszuarbeiten und aufzuzeigen
(siehe Anhang 1).

Tunnel Bypass
e Es sind zwei richtungsgetrennte Tunnelréhren mit je zwei Fahrstreifen zu realisieren.

e Der nérdliche Anschluss des Tunnel Bypass erfolgt auf die NO2 im Bereich Ibach (Verflechtungsbe-
reich Ibach) und der stidliche Anschluss im Bereich Grosshof.

Grosshofbriicken inkl. Portalbauwerk

e Das Siegerprojekt des Wettbewerbs Grosshofbriicken / Portal Suid Kriens ist technisch und gestal-
terisch in den Tunnel Bypass bzw. in die Portallandschaft Grosshof zu integrieren.

Ausbau Nord (Emmen-Nord - Buchrain)

e Die bestehende Nationalstrasse N14 wird zwischen der Verzweigung Rotsee und dem Anschluss
Buchrain in beiden Richtungen durch je einen dritten Fahrstreifen ergénzt.

e Im Bereich der Verzweigung Rotsee sind zwei Fahrstreifen pro Richtung und ausreichend lange
Verflechtungsbereiche zu realisieren.

e Aufder N14 wird der Tunnel Rathausen durch eine 3. R6hre erweitert.

Erganzung Sud (Lopper-Horw)

e Auf der Nationalstrasse NO2 ist ein dritter Fahrstreifen zwischen der Verzweigung Lopper und dem
Anschluss Luzern-Horw in Fahrtrichtung Nord zu realisieren. In Fahrtrichtung Sid wird zwischen
dem Anschluss Luzern-Horw und dem Halbanschluss Hergiswil der bestehende Pannenstreifen zu
einem permanenten Fahrstreifen umgenutzt.

e Die verkehrstechnische Sanierung der Verzweigung Lopper in Fahrtrichtung Luzern ist baulich
nicht Gegenstand des AP Bypass Luzern. Diese Massnahmen werden im Rahmen des Erhal-
tungsprojekts Grenze Luzern/Nidwalden — Hergiswil bis Ende 2021 realisiert. Mit dem vorliegenden
Ausfuhrungsprojekt wird die Nutzung des Pannenstreifens zwischen der Verzweigung Lopper und
dem Sidportal Tunnel Spier als permanenter Fahrstreifen genehmigt.

Weitere Vorgaben

e Die bestehende Nationalstrasse (heutiger Cityring, zukiinftige Stadtautobahn) verbleibt auch nach
der Inbetriebnahme des Tunnel Bypass im Nationalstrassenperimeter. Damit wird dem heute gulti-
gen Netzbeschluss Rechnung getragen und der Bund verfligt in Zukunft im Raum Luzern Uber
zwei redundante Nationalstrassenverbindungen.

e Im ganzen Projektperimeter sind die Larmschutzmassnahmen inkl. der entsprechenden Gestaltung
zu definieren.

e Nachweis der Umweltvertraglichkeit mittels UVB 3. Stufe.

e Die bauliche Instandsetzung und der Ersatz der Betriebs- und Sicherheitsausriistungen (BSA) der
bestehenden Tunnel Rathausen, Reussport, Sonnenberg, Schlund und Spier sind nicht Bestandteil
des Projekts Bypass Luzern. Die Planung dieser Massnahmen wird durch das ASTRA jedoch so in
Auftrag gegeben, dass die Umsetzung im gleichen Realisierungszeitfenster wie der Bypass Luzern
erfolgen kann.
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Abbildung 2: Aktueller Stand der NO2/N14
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Abbildung 3: Stand mit Ausbau Bypass Luzern
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2.3. Projektstruktur

Im Unterschied zum Generellen Projekt ist beim vorliegenden Ausfihrungsprojekt der Anschluss Lu-
zern-Lochhof nicht enthalten.
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Abbildung 4: Ubersicht Projektstruktur Gesamtsystem Bypass Luzern mit dem Betriebszustand ohne Spange Nord
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2.3.1. Ausbau Nord (TP 1)

il

Abbildung 5: Ausbau Nord (TP 1)

Im Abschnitt N14, Verzweigung Rotsee bis Anschluss Buchrain, wird die Fahrbahn von vier auf sechs

Fahrstreifen ausgebaut. Im Bereich des Tunnel Rathausen wird eine dreistreifige neue Réhre realisiert,

welche im Endzustand folgende Verkehrsfiihrung erlaubt;

e 4 Fahrstreifen (FS) Richtung Luzern in bestehenden zwei Réhren Tunnel Rathausen (1 FS Aus-
fahrt Emmen-Sid; 1 FS in Richtung Basel; 1 FS zur Stadtautobahn; 1 FS zum Tunnel Bypass).

e 3 Fahrstreifen Richtung Zug in 3. R6hre Tunnel Rathausen.

e In der Verzweigung Rotsee werden der Fahrtrichtung Basel <> Zug je zwei Fahrstreifen zur Verfi-
gung gestellt.

2.3.2.  Tunnel Bypass (TP 2)

TP 2 Tunnel Bypass (UH-Perimeter 34)

™
™
™
Q
o
[
=
=
Q
B
e
=)
=
c
=
[
Fe]
[=}
=
=
ol
)
©
o]
Pl
"
(32}

Abbildung 6: Tunnel Bypass (TP 2)

Zwischen der Verzweigung Rotsee und dem Anschluss Luzern-Kriens wird ein neuer Tunnel mit je zwei
Roéhren und zwei Fahrstreifen pro Fahrtrichtung realisiert. Er dient in erster Linie zur Aufnahme des na-
tionalen und regionalen Durchgangsverkehrs.
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Abbildung 7: Stadtautobahn (TP 3)

Unter dem Begriff Stadtautobahn wird der Nationalstrassenabschnitt des heutigen Cityrings bestehend
aus dem Tunnel Reussport und dem Tunnel Sonnenberg verstanden. Die Stadtautobahn dient primar

dem Ziel-/Quellverkehr der Stadt Luzern.

2.3.3. Ergénzung Sid (TP 4.1, TP 4.2)

TP 4.1 (UH-Perimeter 33)
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Abbildung 8: Ergénzung Sud (TP 4.1, TP 4.2)
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Die Ergdnzung Sud besteht aus den Teilprojekten TP 4.1, Pannenstreifenumnutzung im Kt. LU und
dem TP 4.2, larm- und verkehrstechnische Sanierung im Kt. NW. Das TP 4.1 ist Bestandteil des Ge-
samtsystems Bypass Luzern.

Das Teilprojekt TP 4.2 sieht eine larm- und verkehrstechnische Sanierung der NO2, sowie eine vollum-
fangliche Instandsetzung im Abschnitt Halbanschluss Hergiswil - Verzweigung Lopper vor. Die Realisie-
rung ist bis 2021 abgeschlossen. Die Fahrbahn FBNO (= Fahrtrichtung Norden) wird mit dem Projekt
auf drei Fahrstreifen ausgebaut. Der Pannenstreifen wird zugunsten des 3. Fahrstreifens aufgehoben.
Mit dem vorliegenden Ausfuhrungsprojekt wird die permanente Nutzung des Pannenstreifens als
durchgehender dritter Fahrstreifen in Fahrtrichtung Nord genehmigt. In Fahrtrichtung Sid (FBSU) ver-
bleibt die Anzahl Fahrstreifen unverandert.

2.4. Auflageperimeter

Im Anhang 1 sind sowohl der auflagerelevante, als auch der nicht auflagerelevante Bereich des Pro-
jekts Gesamtsystem Bypass Luzern fir den Betriebszustand ohne Spange Nord dargestellt.

2.5. Drittprojekte

ASTRA

¢ Instandsetzungsprojekte Tunnel Rathausen (bestehende Réhren), Tunnel Reussport, Tunnel Son-
nenberg, Tunnel Schlund und Tunnel Spier

e Larm- und verkehrstechnische Sanierung NO2 im Kt. NW (TP 4.2) des ASTRA (betrifft die bauli-
chen Massnahmen und die larmtechnische Sanierung)

. Larmschutz Sentibriicken

Kanton Luzern
e  Projekt Hochwasserschutz Reuss (HWS) des Kantons Luzern

SBB
e  Durchgangsbahnhof Luzern

Dritte

e  Hochwasserschutz Gutschbéche

e  Uberbauung Eichhof West

e Riickbau KVA Ibach (real)

e Neubau Recyclingcenter Ibach (real)
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3. Projektspezifische Grundlagen und Randbedingungen

3.1. Geologische und hydrogeologische Grundlagen
(Ubersicht tiber geologische Verhéltnisse und tiber geologische, geotechnische Problemzonen)

3.1.1. Allgemeine geologische Ubersicht

Das Projektgebiet liegt am Siidrand des Molassebeckens am Ubergang von der flach liegenden mittel-
landischen Molasse zur aufgerichteten und verfalteten Molasse. Unmittelbar stidlich des Projektgebiets
folgt der Ubergang zur subalpinen Molasse, welche im Rahmen der Bildung der Alpen von den helveti-
schen Decken Uberfahren und so tektonisch beeinflusst wurde. Dieser tektonische Einfluss zeigt sich im
Projektgebiet mit einem Aufstellen der Schichtung von Norden gegen Siden. Dadurch werden von Nor-
den gegen Siden entlang der Linienfihrung zunehmend éltere Gesteine angetroffen. Von Norden
gegen Siden werden so die Obere Susswassermolasse OSM, die Obere Meeresmolasse OMM und die
Untere Siisswassermolasse USM angetroffen.

Die Topografie der Felsoberflache wurde im Wesentlichen durch die Vorgange wahrend den letzten
Eiszeiten geprégt. Durch die Gletscher und Schmelzwasserabflisse wurde die Felsoberflache erodiert
und gepréagt. Insbesondere in weichen Gesteinen und tektonischen Stérzonen wurden tief reichende
Rinnen erodiert. Durch die Ablagerungen von Lockergesteinen wahrend und nach den Eiszeiten wurde
das Relief der Felsoberflache wieder ausgeglichen. Die vorwiegend im Bereich von Felsrinnen anzutref-
fenden Lockergesteine bestehen aus glazialen und fluvialen Ablagerungen.

Die Gesteine weisen in der Regel nur eine sehr geringe Grund- bzw. Felswasserzirkulation auf. Im
Porenraum von grobkérnigen Sandsteinen und tber Klifte ist eine Zirkulation im Fels méglich. In den
Lockergesteinen findet die Grundwasserzirkulation hauptsachlich in den grobkdrnigen, kiesigen Ablage-
rungen statt. Diese Grundwasserleiter konnen durch feinkérnige Schichten in mehrere, hydraulisch un-
abhéngige Grundwasserleiter aufgetrennt werden.

3.1.2. Ausbau Nord (3. Rohre Tunnel Rathausen)

3.1.2.1. Geologische Verhéltnisse

Der Tunnel Rathausen verlauft entlang des flach gegen Nordwesten einfallenden Felsriickens Sadel-
Hundsriggen und liegt Uberwiegend im Fels der Oberen Siisswassermolasse, die im Bereich des Tun-
nels aus einer heterogenen Wechsellagerung aus Konglomeraten, Sandsteine, Siltsteinen, Mergeln und
Tonsteinen besteht. Grundsatzlich lassen sich zwei lithologische Felseinheiten unterscheiden:

e Konglomerate (Nagelfluh) mit Sandsteinbanken.
e  Gebankte Abfolge aus Ton-, Silt- und Sandsteinen mit Zwischenschichten aus Mergeln.

Der oberflachennahe Bereich des Fels ist infolge Verwitterung durch eine Gesteinsentfestigung ge-
kennzeichnet. In den Tonsteinen und Mergeln sind héufig Vernassungen, Verlehmungen und Aufwei-
chungen beobachtbar. Die Verwitterungszone des Fels ist meist einige Meter méchtig. Sie reicht aber
entlang von Schwachezonen deutlich tiefer und ist somit eine der massgebenden geotechnischen
Randbedingungen. Generell sind die Gesteine der Molasse verwitterungsanfallig. Dementsprechend ist
mit reduzierten Scherfestigkeiten zu rechnen.

Der Fels wird von einer gering machtigen Lockergesteinsschicht tberlagert, die im Bereich der Hiugel-
zone aus einer Grundmorane und im Bereich der Talflanken aus Hangschutt und Hanglehm besteht.
Die Grundmoréne setzt sich aus tonig-siltigem Feinsand bis tonig-sandigem Silt mit Kies, Steinen und
Blocken zusammen und ist mitteldicht bis sehr dicht gelagert. Die Hangsedimente setzen sich aus to-
nig-siltigem Sand mit Kies, Steinen und teilweise Blécken zusammen und sind locker bis mitteldicht
(teilweise dicht) gelagert.

Infolge der geringen tektonischen Beanspruchung sowie der vorhandenen Ton- und Siltanteile ist der
gesunde Fels in der Regel sehr gering durchléassig. In der Verwitterungszone zirkulieren geringe Was-
sermengen im Porenraum von Sandsteinen und den Kliften. Gemass durchgefiihrter Bohrkampagne
liegt der Tunnel Rathausen oberhalb des eigentlichen Grundwasserspiegels.
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3.1.2.2. Geotechnische Eigenschaften

Die Schichtung fallt nach Nordnordwest mit einem Fallwinkel von rund 10° — 15. Die Gesteine sind wit-
terungsanfallig und neigen zur Auflockerung bzw. zum Aufweichen. Die Mergel- und Tonsteine weisen
je nach Verwitterungsgrad teilweise stark reduzierte Scherfestigkeiten auf.

In der Verwitterungszone sind gut ausgepragte Kluftsysteme mit geringen Scherfestigkeiten vorhanden.
Offene Kluftsysteme verleihen der Verwitterungszone in der Molasse oft lockergesteinsédhnliche geo-
technische Eigenschaften sowie vergleichsweise hohe Durchlassigkeiten.

Aufgrund der Mineralogie mit wesentlichen Anteilen an quellbaren Tonmineralien ist ein Quellen speziell
der Mergel und Tonsteine grundsatzlich nicht auszuschliessen. Die gute Zementation und die deutliche
Wechselschichtung des Gebirges aus potenziell quellfahigen und nicht quellfahigen Schichten sowie die
generell sehr geringe Uberlagerung bewirken jedoch eine deutliche Reduktion des Quellpotenzials. In
der Verwitterungszone dirfte ein mdgliches Quellen bereits stattgefunden haben und die entsprechen-
den Deformationen bereits abgeklungen sein. Gemass geologischem Bericht waren die Sohlpressun-
gen bei den bereits bestehenden beiden Tunnelréhren ausreichend, um Quellerscheinungen in Gren-
zen zu halten. Zudem sind bislang keine Beeintrachtigungen oder Schaden infolge Quellens an den be-
stehenden Tunnelréhren bekannt. Aus diesem Grund wird das Gefahrdungsbild Quellen als gering ein-
gestuft.

3.1.3. Tunnel Bypass

Im Projektperimeter des zukiinftigen Tunnel Bypass sind bereits einige bergmannisch erstellte Bauwer-
ke vorhanden. Die geologisch-geotechnischen Verhaltnisse kdnnen daher auch aus den Erkenntnissen
vom Bau dieser Bauwerke abgeleitet und verifiziert werden.

Vorhandene Untertagbauten im Projektperimeter sind:

e NO2, Tunnel Reussport und Tunnel Sonnenberg.

e NO2, Werkleitungsstollen parallel zum Tunnel Reussport und Tunnel Sonnenberg.
e Hochwasserentlastungsstollen Krienbach.

e  Gitschstollen.

e  Tunnel Buchrain (Zubringer Rontal).

Ein besonderes Augenmerk fur den Tunnelbau gilt den Talunterquerungen St. Karli und Friedental —
Lochhof. Sudlich des Tunnels folgt die Vorzone Grosshof, wo ebenfalls machtige Lockergesteinsablage-
rungen anstehen.

3.1.3.1. Geologische Verhéltnisse

Aus geologischer Sicht kann das Projektgebiet Tunnel Bypass in folgende zwei Kategorien von Unter-
grund unterteilt werden, welche sich entlang des projektierten Langenprofils gegenseitig abwechseln:

e Hugelzonen der Molasse, in denen der Felsuntergrund unmittelbar oder unter nur geringer Quar-
tarbedeckung anstehend ist (Ibach / Greterwald, Reussport, Sonnenberg / Glitsch).

e Taleinschnitte mit méachtigerer Lockergesteinsfullung Uber dem Felsbett (Friedental-Lochhof,
St. Karli und Vorzone Grosshof).

Durch das Umbiegen der Schichten im Bereich der Region Luzern werden die Molasse-Schichten
gegen Sidosten hin steiler, sodass beim Vortrieb von Nord nach Sid zunehmend éltere Gesteine
durchfahren werden: Von der oberen Stisswassermolasse (Greterwald) Uber die obere Meeresmolasse
(Gutsch) bis zur unteren Susswassermolasse (Sonnenberg).

Im Bereich der weicheren Gesteine und tektonischen Schwéchezonen wurden die Talungen des Ron-
tals (Friedental-Lochhof), der Reuss (St. Karli) und des Chrienbachs (Grosshof) steilwandig ins Felsbett
erodiert.
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Abbildung 9: Geologische Verhéltnisse Tunnel Bypass

Aus geologisch-geotechnischer Sicht lasst sich der Tunnel Bypass zwischen Ibach im Norden und
Grosshof im Suden in die folgenden Abschnitte mit unterschiedlichem geologisch-geotechnischen Cha-
rakter unterteilen:

e Voreinschnitt Ibach: Obere Sisswassermolasse (OSM), mit geringméchtigen Lockergesteinen
(Austritt Talflanke).

e Huigelzone Ibach-Greterwald:Obere Siisswassermolasse (OSM), schwach tektonisiert und giinstig
stehender Schichtlagen

e Talunterquerung Lochhof / Friedental: Obere Siisswassermolasse (OSM), teilweise verwittertet bis
auf Tunnelsohle.

e Huigelzone Reussport: Obere Meeresmolasse (OMM), unterschiedliche Felsarten mit glinstig, ste-
henden Schichtlagen.

e Talunterquerung St. Karli: Obere Meeresmolasse (OMM), starker tektonisiert und verwittert mit
komplizierter Felsoberflache, Tunnel streift die heterogene Talfullung, welche mit dem Wasser der
Reuss kommuniziert

e Huigelzone Guitsch-Gigeliwald: Obere Meeresmolasse (OMM) bzw. Untere Silsswassermolasse
USM, massig tektonisiert (gegen S starker), mit gunstig stehenden Schichtlagen.

e  Voreinschnitt und Talrandbereich Grosshof: Untere Siisswassermolasse (USM), mit machtigen und
komplexen Lockergesteinsfillungen mit unterschiedlichen Grundwasserstockwerken.

3.1.3.2. Geotechnische Eigenschaften
Es lassen sich den anstehenden Gesteinen generell folgende geotechnische Eigenschaften zuweisen:

Mineralgehalt

Der teilweise hohe Anteil (>50 %) an Quarz in den Molassesandsteinen fihrt zu hohen Abrasivitaten
und kann zu Ubermdassigem Verschleiss bei mechanischem Vortrieb flhren.

Quellverhalten

Das Quellpotenzial der quellbaren Mineralien in Mergeln und Schlammsteinen der Molasse wird infolge
geringer Durchlassigkeit der Schichten und der geringmachtigen quellfahigen Schichtstarken als gering
eingestuft. Bei bereits ausgeflihrten Objekten (Sonnenberg, Krienbachstollen usw.) sind keine Probleme
mit Quellvorgangen bekannt.

Gesteinskennwerte
Aufgrund des Mineralgehalts ergeben sich teilweise hohe Gesteinsfestigkeiten.
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_ : - : : Einachsiale Druckfestigkeit [MPa]
Lithologische Einheit Lithologie
Minima Mittelwerte Maxima

Sandstein, Konglomerat 20 65 - 70 120
Untere Slisswassermolasse USM

Silt-, Tonstein 10 55-60 110

Sandstein, Konglomerat 20 65 - 70 120
Obere Meeresmolasse OMM

Silt-, Tonstein 5 55-60 110
Obere Siusswassermolasse OSM Silt-, Tonstein 5 30-35 100

Abbildung 10: Gesteinskennwerte

Schichtung / Kliftung

Durch das erwahnte Aufsteilen der Schichten entlang des Tunnelprofils liegen wenige weitstandige
Kluftzonen vor, welche relativ steil einfallen. Bei den tektonischen Trennflachen handelt es sich einer-
seits um kohésionslose Rutschflachen mit tonmineralbelegten Harnischen, sowie andererseits um stark
deformierte Tonsteine. Diese verhalten sich geotechnisch eher wie Lockergesteine und sind wasser-
empfindlich. Durch die nacheiszeitliche Entlastung sind offene Klufte und Spalten als Talklufte in den
Hangbereichen Reussport und Greterwald sowie in weicheren Gesteinen der Talunterquerung St. Karli
zu erwarten.

Es muss lokal mit tiefgriindig verwittertem Fels gerechnet werden. Diese Verwitterung ist insbesondere
im Bereich der beiden Talunterquerungen Lochhof und St. Karli (Schwéchezonen Fels) von Bedeutung,
da die Lockergesteinsrinne in den Tunnelbereich respektive mindestens bis in die Auflockerungszonen
des Tunnelbereichs hinab greift. Diese Zone ist gekennzeichnet durch Verminderung der Gesteinsfes-
tigkeiten, Kluftbildungen (teilweise offen oder verfillt mit Kluftlehm), fehlende Kohasion und der Ausbil-
dung von wasserfiihrenden Kluftaquiferen (Spalten). Je nach Lockergesteinsbedeckung kénnen sich
hydraulische Druckhéhen (oder gespannte Héhen) bis auf Terrainoberkante ausbilden.

Bergwasser

Der Anfall des Bergwassers bestimmt sich massgebend aus dem Kluftwasservorkommen. Die Kluftbil-
dung ist im frischen Felsen als gering zu betrachten, sodass demzufolge der Wasseranfall als sehr ge-
ring prognostiziert wird. In den Tunnelvorzonen und im Bereich der Talunterquerung Lochhof sind diese
Kluftbildungen infolge Durchfahren der Verwitterungszone des Felsen bedeutender. Im Bereich der Tal-
unterquerung St. Karli wird der Wasseranfall am gréssten sein, da sich der Tunnel in der Verwitterungs-
zone respektive in der Lockergesteinszone befindet, welche das Flussbett der Reuss bildet. Das anfal-
lende Bergwasser zeigt keine Betonaggressivitat. Es neigt aber infolge hoher Wasserharte zur Versin-
terung.

Gasgefahrdung

Es ist von einer kleinen Gasgefahr der Stufe 1 auszugehen. Lokal ist aufgrund von dinnen Steinkohle-
flozen eine Gasgefahrstufe 2 méglich. Eine entsprechend ausgelegte Tunnelliiftung im Bauzustand inkl.
der Ublichen Gasmessungen sind die adaquaten Massnahmen dazu.

3.1.4. Spezielle Bereiche im Tunnelperimeter

3.1.4.1. Unterquerung Lochhof-Friedental

Der Felsuntergrund des Abschnitts Lochhof-Friedental besteht aus den Ablagerungen der Oberen
Siisswassermolasse OSM. Im sudlichen Teil bilden die konglomeratischen Sandsteine den Ubergangs-
bereich zur OMM. Gegen Norden hin gehen die konglomeratischen Sandsteine zunehmend in Silt- und
Schlammsteine mit Sandsteinbdnken tber. Zusammen mit der glazial geformten Oberflache bildet sich
ein lebhaftes Relief ab. Die Felsoberflache der Talmulde liegt bei ca. 425 m. 0. M.
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In der Verwitterungszone sind die Sandsteine sowie die Silt-/Tonsteine durch Kluftbildungen, Lésungen
von Gesteinszemente und Aufweichung / Vernassung gezeichnet und zerfallen teilweise in lockerge-
steinsdhnliche Strukturen. Es ergeben sich verminderte Gesteinsfestigkeiten und reduzierte Elastizi-
tatsmoduli. Die Wasserdurchléssigkeit der Kluftaquifere ist zwar gering. Im Fall von offenen Kluften ist
dennoch mit kleineren Quellwasseraustritten zu rechnen.

Neben der teilweisen Moréanenabdeckung des Felsreliefs bestehen die Lockergesteinsablagerungen (je
nach Standort) aus kiesig-sandigen Ablagerungen, Seeablagerungen, Reussschotter, Hangsedimenten
oder kinstlichen Auffillungen. Diese beinhalten keine zusammenhangenden Grundwasservorkommen.
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projiziert ca. 1 m aus SW LUZ04_040 projiziert ca. 29 m aus SW .
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Abbildung 11: Geologische Verhéltnisse Lochhof - Friedental

3.1.4.2. Unterquerung St. Karli

Der Felsuntergrund der Talunterquerung im Gebiet St. Karli besteht aus den Gesteinen der Oberen
Meeresmolasse OMM. Von Suden (Kreuzstutz) bestehen diese etwa bis auf Héhe des nérdlichen Bri-
ckenkopfs der St. Karli Briicke aus grauen (in frischem Zustand) harten Sandsteinen der Luzern-
Formation. Nordlich anschliessend bis bergseits des Schulhauses folgt eine Einheit aus Silt- und Ton-
steinen mit Mergeln sowie diinnen Sandsteinbanken und vereinzelten kohligen Horizonten, die der so-
genannten regressiven Einheit der Luzern Formation zugerechnet werden (= Ablagerungen der Kisten-
zone resp. Wattenmeeres als Folge eines voriibergehenden Meeresriickzugs).

Der Felsverlauf ist charakterisiert durch einen Buckel inmitten des Reussbetts (Kote ca. 431 m) und den
beidseits der Reuss verlaufenden tief erodierten Felsrinnen. Die Felsrinnen sind tektonische Schwache-
zonen und wurden dementsprechend starker erodiert.

Die Verwitterungszone des Felsens ist in beiden Felsrinnen mehrere Meter méchtig und weist teilweise
eine deutlich verminderte Gesteinsqualitat auf.

Die Lockergesteinsfillung der Reuss-Talung besteht aus bis zu 10 m machtigen, dicht gelagerten Mo-
ranenablagerungen. Uber den Morénenablagerungen folgen in der linksufrigen (stdlichen) Felsrinne bis
auf eine Kote von ca. 430 m. 4. M. spéat- bis nacheiszeitliche Alluvionen bestehend aus Fluss- und
Uberschwemmungssedimenten mit lockerer bis mitteldichter, schichtweise dichter Lagerung. Das
Grundwasser in den Lockergesteinen zirkuliert iberwiegend in den sandigen Schotterschichten, welche
begrenzte Méchtigkeiten und laterale Ausdehnungen aufweisen. Der Grundwasserspiegel liegt ca. 20
bis 30 cm Uber dem Reuss-Spiegel und wird weitgehend durch die Wasserfihrung des Flusslaufs be-
stimmt. In der Verwitterungszone des Felsen zirkuliert in den offenen Kliften ebenfalls Grundwasser.
Der Grundwasserspiegel liegt hier zumeist etwa gleich hoch wie im Lockergestein.
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Abbildung 12: Geologische Verhaltnisse St. Karli
3.1.5. Portalbereiche

3.1.5.1. Vorzone Nord (Ibach)

Der Felsuntergrund im Bereich des Voreinschnitts besteht aus den Ablagerungen der Oberen Siss-
wassermolasse OSM. Die Verwitterungszone ist generell ca. 3 bis 7 m machtig und durch ausgepragte
Verwitterungs- und Entlastungskliftung sowie schwache Zementation charakterisiert.

Die Lockergesteinsbedeckung Uber der Felsoberflache weist eine lokal variable Machtigkeit zwischen
ca. 1 mund 5 m auf und besteht vorwiegend aus mitteldicht bis dicht gelagerten kinstlichen Auffullun-
gen, die beim friheren Bau der Nationalstrasse eingebracht wurden. Es handelt sich um ein stark silti-
ges bis toniges Kiesgemisch. Die urspriinglich anstehenden Hangsedimente und Moranenablagerungen
sind nur noch lokal vorhanden.

3.1.5.2. Vorzone Sid (Grosshof)

Der Felsuntergrund im Gebiet Grosshof gehért zu den Ablagerungen der Unteren Slisswassermolasse
USM. Die langs der Projektachse kontinuierlich steil abfallende Felsoberflache wird durch einen Felsri-
cken im Gebiet der Haftanstalt Grosshof unterbrochen.

Die Lockergesteinsfiullung besitzt einen sehr kleinrdumigen, stark wechselhaften geologischen Aufbau
mit einer Moranenschicht und hauptséachlich mit Schutt und Schlammstromen aus randglazialen Seeab-
lagerungen respektive Ablagerungen des Haupt-Rinnensystems des Krienbachs. Die Durchlassigkeit
der einzelnen Schichten variiert teilweise sehr stark.

Neuere Untersuchungen haben gezeigt, dass dort zwei Ubereinander liegende, deutlich getrennte
Grundwasser-Stockwerke vorhanden sind. Es bestehen einerseits ein nicht nutzbares oberes Grund-
wasserstockwerk und ein bedeutenderes unteres gespanntes Grundwasserstockwerk, welches in den
spateiszeitlichen Ablagerungen liegt. Dieses liegt ca. 10 - 15 m unter der Terrainoberflache und wurde
aufgrund seiner grossen Ergiebigkeit bis ins Jahr 2003 genutzt.

Das Wasser der beiden Grundwasserstockwerke hat generell keine hohe Betonaggressivitat. Lokale
saure Porenwasser (pH-Wert ca. 6) sind bisher nur bei vorhandenen Torfablagerungen im Bereich All-
mend festgestellt worden. Diese sind jedoch fur den Bau des Tunnels Bypass unbedeutend.

3.1.6.

Gemass der Gewasserschutzkarte des Kantons Luzern werden mit der Linienfihrung des Tunnel By-
pass die Gewasserschutzbereiche UB und Au durchfahren. Insbesondere ist der Gewéasserschutzbe-
reich Au in Zusammenhang mit den Vorzonen Grosshof und Ibach sowie mit den Talunterquerungen
Lochhof-Friedental und St. Karli von Bedeutung. In diesen Bereichen handelt es sich zudem um
Grundwasservorkommen, welche zur Wasserentnahme von Trink- und Brauchwasser verwendet wer-
den konnen.

Gewasserschutz
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3.1.7. Naturgefahren

3.1.7.1. Rutschgebiete

Die Gefahrenkarte resp. Gefahrenhinweiskarte Stadt Luzern weist im Bereich Gltschwald bis zum Be-
reich Gigeliwald ortlich entweder eine Restgefahrdung oder eine geringe Gefahrenstufe fir spontane
Rutschungen aus.

Im Portalbereich der Vorzone Sud (Grosshof) sowie im Gutschhang ist gemass Gefahrenkarte Stadt
Luzern eine mittlere Gefahrdung und im Bereich Reussegg eine erhebliche Gefahrdung durch spontane
Rutschungen vorhanden.

3.1.7.2. Hochwasser

Gemass Gefahrenkarte der Stadt Luzern ist das Gebiet St. Karli von einer geringen bis mittleren Ge-
fahrdung durch Wasserprozesse betroffen. Die erhebliche Gefahrenzone ist beschrankt auf das Fluss-
bett der Reuss und ist somit flr das unterirdische Bauwerk und allfallige oberirdische Bauten ausser-
halb des Gerinnes nicht relevant.

3.2. Larmschutz, Akustik

Seit Inkrafttreten der NFA ist das ASTRA fur den Larmschutz an Nationalstrassen zustandig. Bei der

Larmschutzplanung sind die Anforderungen folgender Gesetze, Richtlinien, Weisungen und Standards

zu erfillen:

e Bundesgesetz lUiber den Umweltschutz (Umweltschutzgesetz, USG) vom 7. Oktober 1983.

Larmschutz-Verordnung (LSV) vom 15. Dezember 1986.

Bundesgesetz tUber die Nationalstrassen (NSG) vom 8. Méarz 1960

Nationalstrassenverordnung (NSV) vom 7. November 2007

Leitfaden Strassenlarm, Vollzugshilfe fir die Sanierung. Publikation BAFU / ASTRA UV-0637,

Ausgabe 2006 (ASTRA Richtlinie, Bestandteil der geltenden Standards im Nationalstrassenbau).

e  Wirtschaftliche Tragbarkeit und Verhaltnismassigkeit von Larmschutzmassnahmen, Optimierung
der Interessenabwagung. Publikation BAFU UV-0609, Ausgabe 2006.

e Weisung des GS UVEK vom 1. Januar 2011 "Larmschutz an Nationalstrassen - Schallschutz-
massnahmen an Gebauden”, ASTRA 78001, Ausgabe vom 01.01.2011 V1.00.

e Richtlinie des ASTRA vom 1. Januar 2011 "Larmschutz an Nationalstrassen - Realisierung von
Schallschutzmassnahmen an Gebauden"”, ASTRA 18004, Ausgabe 2011 V1.02.

e Fachhandbuch Trassee/lUmwelt ASTRA

Ziel des Bundesgesetzes Uber den Umweltschutz (USG) ist der Schutz des Menschen vor schadlichen

oder lastigen Einwirkungen. In der vom Bundesrat erlassenen Larmschutz-Verordnung (LSV) sind die

vom Eigentimer einer Larm verursachenden Strasse zu treffenden Massnahmen festgehalten.

3.3. Betriebs- und Sicherheitsausristungen

Die verschiedenen Anlagen fir die Betriebs- und Sicherheitsausriistungen (BSA) in den einzelnen Ob-
jekten sind Gesamtanlagen, welche automatisierte Daten fir den Betrieb der Anlagen austauschen. Die
Anlagen werden somit als Ganzes in unterschiedlichen Etappen aufgebaut, teilweise bestehende Anla-
gen ersetzt und neue Anlagen hinzugefiigt. Die einzelnen Anlagen haben untereinander definierte Ab-
hangigkeiten, welche zeitgleich nachgefihrt werden missen.

Alle Anlagen in einem Objekt werden Uber Abschnittsrechner in die bestehende lUibergeordnete Anlage-
infrastruktur fir den Betrieb integriert. Diese Integration erfolgt abgestimmt in die bestehende bzw. die
zukunftigen neuen ubergeordneten Anlagen (BKN, UelLS, VTV, NTA), welche die gesamte Gebietsein-
heit betreffen. Die Integration erfolgt in Etappen lber separate Rechner teilweise als Gateway oder als
Datenbankintegrator.

Es wird geméass Realisierungsetappierung von drei Hauptperioden seitens BSA ausgegangen mit (a)
Tunnel Schlund/Spier, (b) Tunnel Bypass/Stadtautobahn und (c) Tunnel Rathausen.

Zur Integration aller neuen als auch der bestehenden Objekte sind diverse Provisorien notwendig, wel-
che fir das Gesamtsystem Bypass Luzern bertcksichtigt sind. Die bestehenden Objekte ausserhalb
des Projektperimeters sind nicht Bestandteil dieses technischen Berichtes.
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4. Verkehr

4.1. Verkehrsprognosen

4.1.1. Kantonales Verkehrsmodell (KVM Luzern)

Das kantonale Verkehrsmodell Luzern, Obwalden und Nidwalden (KVM Luzern) ist ein wichtiges Pla-
nungsinstrument und bildet eine Grundlage fiir Betrachtungen zu Anderungen im Verkehrssystem (zum
Beispiel Neubau einer Strasse). Es stellt eine vereinfachte Abbildung des Verkehrssystems und -
geschehens dar und dient dazu, Auswirkungen von Massnahmen aus Verkehrspolitik, -planung
und/oder -technik abzuschatzen. Es ist zu beachten, dass das KVM Luzern als sogenanntes Makromo-
dell fur Anwendungen mit einem relativ grossen Fokus konzipiert ist. Fur Ubergeordnete Strassen liefert
es zuverlassige Resultate. Fur kleinrAumige Betrachtungen ist die Aussagekraft jedoch beschrankt,
bzw. es sind bei Bedarf Vorarbeiten (wie z.B. Verfeinerungen der Zonenanbindungen, Validierungen mit
lokalen zZ&ahldaten) nétig. Solche Verfeinerungen sind fir die Zweckmassigkeitsbeurteilung des kantona-
len Projekts Spange Nord im Bereich der Stadt Luzern mit der aktuellen Version KVM 17/40 erfolgt.

Zur Verfuagung stehen im MIV-Modell des KVM Luzern ein Ist-Zustand und ein Prognosezustand. Der
Ist-Zustand 2017 basiert auf folgenden Datengrundlagen (Themenbereiche):

e Siedlungsraum (Einwohner, Arbeitsplatze, etc.)

e Verkehrsangebot (Strassennetz, Geschwindigkeiten, Kapazitaten an neuralgischen Knoten )
e  Verkehrsverhalten (Erhebung Mikrozensus Verkehr)

e  Verkehrsbelastungen 2015-2017 (Verkehrsmengen an Zahistellen)

Beim Prognosezustand handelt es sich um eine Langfristprognose unter Beriicksichtigung der Sied-
lungsentwicklung und Veranderungen sowie der Auslastung der Verkehrsinfrastruktur.

4.1.2. Prognose 2040 fir Bypass Luzern

Gemass Vorgaben des Bundes muss fir ein Ausfuhrungsprojekt AP (= Auflageprojekt) ein Prognoseho-
rizont 2040 unterlegt werden. Basierend auf dem nationalen Verkehrsmodell des Bundes wurde fir das
Gesamtsystem Bypass Luzern eine Teilaktualisierung des MIV-Modells des KVM Luzern vorgenom-
men.

Auf Basis der aktuellen Zonenpléane und deren Reserven wurden die Einwohner- und Arbeitsplatzdaten
und -prognosen fir den gesamten Kanton Luzern in Abstimmung mit der Dienststelle Raum und Wirt-
schaft (rawi) sowie dem Agglomerationsprogramm Uberarbeitet.

- e T o

Abbildung 13: Ausschnitt fur Raum Luzern-Kriens mit der Entwicklung der Einwohner (blau) und Arbeitsplatze (griin) von 2015
bis 2040 geméss kantonaler Siedlungsprognose

GLU Seite 27 von 258 31.10.2019



Nationalstrassen NO2/N14 Bypass Luzern
Technischer Bericht - Ausfuhrungsprojekt

Verkehr

Die Bevdlkerungs- und Arbeitsplatzzahlen im Kanton Luzern entwickeln sich wie folgt:

Jahr Einwohner Beschiftigte
2015 (Z0) 399'034 243'081
2040 (21) 481875 (+21 % 295558 (+22 %)

Abbildung 14: Entwicklung der Bevélkerungs- und Arbeitsplatzzahlen im Kanton Luzern

Ebenfalls in den Siedlungsdaten 2040 des Kantons Luzern enthalten sind Fahrtenkontingente fur ein-
zelne Projekte, fallweise bezogen auf eine maximale Fahrtenerzeugung fur DTV und/oder zur ASP. Es
handelt sich dabei um eine wahrscheinliche Prognose und nicht um eine Ausschépfung der Baureser-
ven. Die aktualisierten Siedlungsdaten dienen als Grundlage fir die Nachfiihrung des KVM Luzern.

Die Erstellung der Basisprognose 2040 und die anschliessende Verfeinerungen fur das Ausfiihrungs-
projekt auf den neuen Ist-Zustand 2017 und den Prognosezustand 2040 wurde zusammenfassend fol-
gendermassen vorgenommen:

e Lokale Verfeinerung der Verkehrszonen und Strassennetz (z.B. Ubernahme der Zoneneinteilung
und Netzdefinition des Verkehrsmodells Kriens, Verfeinerungen im Stadtgebiet von Luzern).

e Hochrechnung der MIV-Nachfrage im IST-Zustand aufgrund der kantonalen Siedlungsdaten und
spezifischer Aufkommensraten pro Modellzone.

e Abgleich mit den aktualisierten Aussenverkehrsbeziehungen des nationalen Personenverkehrsmo-
dells (NPVM) und mit Z&hlungen an den Einfallsachsen des Modelles und an wichtigen Querschnit-
ten.

e  Kalibrierung des Ist-Zustands 2017 mithilfe von aktuellen Verkehrszahldaten im gesamten Modell-
gebiet und Plausibilisierung des errechneten Verkehrsverhaltens mithilfe des Mikrozensus 2015
(z.B. Fahrtlangen).

e Analoge Berechnung des neuen Prognosezustands 2040 aufgrund der kantonalen Siedlungsdaten
2040 sowie bestehender bzw. zukinftiger Bauvorhaben mit rechtlich festgelegten Fahrtenkontin-
genten.

e Abgleich der Entwicklung fir die Verkehre ausserhalb des Kantons LU (Aussenverkehre) mit der
nationalen Verkehrsprognose 2040 des Bundes (VM-UVEK).

e  Anpassung der Berechnungsfunktionen im KVM Luzern zur Beriicksichtigung der Effizienzgewinne
der Verkehrsinfrastruktur auf Nationalstrassen infolge vermehrten Einsatzes von Fahrerassistenz-
systemen.

e  Berechnung der angebotsorientierten Prognose 2040 mit Abgleich der ermittelten MIV-Belastungen
der Rohprognose 2040 in den Spitzenstunden mit den verfligbaren Strassenkapazitaten sowie Re-
duktion der Nachfrageentwicklung auf aus- oder Uberlasteten Netzteilen infolge verlangerter Fahr-
zeiten.

Mit der vorliegenden Teilaktualisierung des KVM kdnnen mit der gewahlten Methodik sowohl die Aus-
wirkungen der Siedlungsentwicklung als auch der Kapazitatslimiten auf dem Strassennetz durch die
Neuberechnung der einzelnen MIV-Fahrbeziehungen bertcksichtigt werden. Berechnet wird immer das
Total der Fahrzeuge, da im KVM Luzern nicht zwischen einzelnen Fahrzeugkategorien (z.B. Lastwa-
gen) unterschieden wird.

Fur den Prognosezustand 2040 werden im KVM Luzern folgende Planfélle berechnet:

e Referenzzustand 2040 = mit allen geplanten Strassenbauvorhaben, aber ohne Berlicksichtigung
der Teilprojekte des Gesamtsystems Bypass Luzern; abgekiirzt nachfolgend auch als 2040 ohne
AP oder Ausgangszustand bezeichnet.

e  Projektzustand 2040 = Strassennetz des Referenzzustands mit Ausbauten der Nationalstrassen
im vorliegenden Ausfuhrungsprojekt (Tunnel Bypass, Ausbau Nord und Ausbau Sid) aber ohne
die kantonalen Projekte Spange Nord und der flankierenden Massnahmen zur Férderung des 6V in
der Stadt Luzern ; abgekirzt nachfolgend auch als 2040 mit AP oder Betriebszustand ohne Span-
ge Nord bezeichnet.
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Es wurden folgende MIV-Modelle erstellt:

e  Den durchschnittlichen taglichen Verkehr (DTV, 0-24 Uhr, @ Mo-So)

e Die durchschnittliche werktéagliche Morgenspitzenstunde (MSP, 7-8 Uhr, @ Mo-Fr)
e Die durchschnittliche werktéagliche Abendspitzenstunde (ASP, 17-18 Uhr, @ Mo-Fr)

e Durch die Anpassung der Nachfrageentwicklung bis 2040 infolge Uberlasteter Netzteile weisen die
Fahrtenmatrizen im Ausgangszustand und Projektzustand unterschiedliche Fahrtensummen auf.
Es sind somit 9 verschiedene Zustande mit dem KVM abgebildet.

41.3. Schwerverkehr

Aus dem aktualisierten KVM Luzern kdnnen fiir die verkehrstechnische Dimensionierung die Verkehrs-
belastungen des Gesamtverkehrs in Motorfahrzeugen (Mfz/24h oder Mfz/h) verwendet werden. Das
KVM Luzern kann jedoch keine Angaben zum Schwerverkehr liefern.

Analog dem Generellen Projekt Gesamtsystem Bypass Luzern ist es deshalb notwendig fiir die ver-
kehrstechnische Dimensionierung sowie fur die Bestimmung der Larmkennwerte fir die Umweltvertrag-
lichkeitsprifung (UVP) ein alternatives Verfahren fur die Ermittlung der Schwerverkehrsanteile auf den
verschiedenen Fahrbeziehungen resp. Streckenabschnitten des ASTRA-Projektperimeters zu nutzen:

e Die Analyse der Dauerzahlstellen im ASTRA-Projektperimeter zeigt, dass die Schwerverkehrsan-
teile DTV, MSP und ASP fir die Jahre 2010 und 2016 konstant oder teilweise gar leicht riicklaufig
sind.

e  Zusatzliche Auswertungen des VM-UVEK bezlglich der dort in einer groben Zonierung abgebilde-
ten Schwerverkehrs- und Gesamtfahrten im Modell- und Projektperimeter.

Fur das Verkehrsmengengerist der Prognose Zustande 2040 wird aufgrund dieser Analyse davon aus-
gegangen, dass auch fir den Prognosehorizont 2040 die Schwerverkehrsanteile konstant bleiben. Auf
Basis dieser Schwerverkehrsanteile und der Prognose 2040 des KVM Luzern werden die Schwerver-
kehrsanteile fUr die einzelnen Fahrbeziehungen im Projektperimeter abgeschéatzt. Die ermittelten Werte
werden sowohl bei der Dimensionierung der Anlage als auch als Datengrundlage fur das Larmschutz-
projekt verwendet.

4.1.4. Bewaltigbarer Verkehr 2040

Das KVM Luzern dient als Makromodell der Nachfragemodellierung und umfasst keine detaillierte Ab-
bildung der einzelnen Knoten mit deren Steuerungen und beriicksichtigt keine einzelne Fah-
rer/Fahrzeug-Einheiten. Daher bildet das KVM Luzern den Stau nicht direkt ab.

Um die Verkehrsmengen fir den Prognosezustand 2040 und die effektiv mdglichen Verkehrsentwick-
lungen realistisch abbilden zu kénnen, wurden fir das gesamte Untersuchungsgebiet Angaben zum
bewaltigbaren Verkehr fur die ASP und MSP zusammengetragen. In der Regel entspricht dies der Ka-
pazitat (Leistungsfahigkeit) der Knotenzufahrten. Wo keine Angaben vorhanden waren, wurden Kapazi-
tatsbetrachtungen aufgrund der Griinzeiten der LSA-Steuerungen vorgenommen bzw. in der MSP Ana-
logiebetrachtungen zur ASP (z.B. Knotensummen) durchgefihrt.

Die wichtigsten Bereiche des Strassennetzes mit Kapazitatsrestriktionen sind:

e Innenstadt Luzern inkl. nérdliche und sidliche Zufahrtsachsen (Schlossberg, Obergrundstr.)

e  Entwicklungsgebiet Schlund (Gemeinden Kriens und Horw)

e  Strassennetz im Rontal (Gemeinden Ebikon und Buchrain, inkl. Zubringer Rontal)

e  Strassennetz Luzern Nord (Bereiche Seetalplatz, Emmen, Emmenbriicke).

Die massgebenden Kapazitdtsengpasse wurden in das Netz des Modells eingebaut und mit der Ver-
kehrsnachfrage verglichen.

Die mittels Siedlungsdaten und spezifischen Verkehrsaufkommen abgeschéatzte Rohprognose 2040
wurde bei Vorliegen von aus- oder Uberlasteten Netzteilen wie folgt im Sinne eines durch das Strassen-
netz effektiv bewaltigbaren Verkehrs berechnet:

e  Korrektur der CR-Funktionen im KVM Luzern infolge besserer Ausnutzung der Kapazitaten auf Na-
tionalstrassen infolge Fahrassistenzsysteme (verbesserte Kanalisierungswirkung Nationalstras-
sen).
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e  Berechnung der Reisezeitverlangerungen im Ausgangszustand 2040 infolge des Nachfragewachs-
tums sowie zunehmender Netzauslastung oder gar -Uberlastung. Auf Basis von Nachfrage-
Elastizitdten aus Forschungsvorhaben wurde die Nachfrage entsprechend den verlangerten Reise-
zeiten reduziert.

e Derselbe Schritt wurde ebenfalls fir den Projektzustand 2040 durchgefiihrt, bei welchem die Ge-
samtkapazitat des Strassennetzes infolge des Gesamtsystems Bypass Luzern erhéht ist.

e Reduktionskalibrationen auf Streckenabschnitten, wo die Nachfrage weiterhin die Kapazitaten
Ubersteigt, so dass die Nachfrage an den Engpéssen den effektiven Kapazitaten entspricht.

4.2. Verkehrsanalyse inkl. Schwachstellen

4.2.1. Verkehrsentwicklung

Die Verkehrsbelastung durch den MIV nimmt im gesamten Modellgebiet zwischen 2015 und 2040 auf-
grund der wachsenden Einwohner- und Beschaftigtenzahlen um rund +22 % zu (DTV) zu. In der
Abendspitze fallt die Zunahme mit rund +14 % aufgrund zahlreicher Kapazitatsengpasse deutlich tiefer
aus, wahrend die Fahrtenzahl in der Morgenspitze durch die Kapazitatslimiten im Strassennetz mit rund
+19 % weniger stark ansteigt als im DTV. Das durch die Kapazitatslimiten im Strassennetz weniger be-
einflusste Verkehrswachstum im DTV liegt somit in einer ahnlichen Gréssenordnung wie das Sied-
lungswachstum, welches bei rund +21 % liegt.

Fahrtenzahl [Fz/Tag] Modellgebiet
KVM Luzern IR AS L
Ist-Zustand 2017 (Z0) 1'099°023 103797 86758'
1341°471 118'875 102'943
Ausgangzustand 2040 (Z1.0) (+22.1 %,+0.96%/Jahr) (+14.5 %, + 0.63 %/Jahr) | (+18.7 %, +0.81 %/Jahr)
. 1343701 118431 103461
Projektzustand 2040 (Z1.1) (+22.3%,+0.97/Jahr) (+14.1%, +0.61%/Jahr) +19.3%, +0.84%/Jahr)

Abbildung 15: Vergleich Fahrtenzahlen (Zuwachs Ausgangszustand 2040 (Z1.0) und Projektzustand 2040 (Z1.1) ggu. 2017
(20), ohne Zonenbinnenverkehr) im gesamten Modellgebiet des KVM Luzern

Die Fahrtenzahl im gesamten Modellgebiet nimmt im DTV gesamthaft um rund 21% oder rund
0.96%/Jahr zu. Infolge des Kapazitatsausbaus mit dem Gesamtsystem Bypass Luzern wird die Nach-
frage um zusétzliche 2230 Fahrten/Tag oder +0.2% zunehmen. Die jahrliche Zunahme von gegen 1 %
stimmt gut mit den bereits im Generellen Projekt prognostizierten Zunahmen Uberein.

Mit dem Gesamtsystem Bypass Luzern nimmt zur Morgenspitze die Fahrtenzahl im Projektzustand
2040 im Vergleich zum Ausgangzustand 2040 in einer &hnlich geringer Zahl wie im DTV zu (+0.6%).
Zur Abendspitze wird durch den Kapazitatsausbau im Gesamtsystem Bypass Luzern zusatzlicher
grossraumiger Verkehr durch den Raum Luzern mdglich, welcher zu einer grosseren Auslastung und
somit wieder langere Reisezeiten auf den Nationalstrassen fihren wird. Diese grossrdumigen Effekte
haben somit auf die Verkehrsentwicklung einen bremsenden Effekt (-0.4% gegeniiber dem Ausgangs-
zustand).

Die Fahrleistungen aller Fahrzeuge im Modellperimeter verandern sich wie folgt:

Fahrleistung [Fzkm/Tag] Modellgebiet
KVM Luzern DTV ASP MSP
Ist-Zustand 2017 (Z0) 14'694'774 1'421'075 1'188'644
18318'932 1'676'954 1'428'044
Ausgangzustand 2040 (Z1.0) (+24.7%) (+18%) (+20.1%)
. 18375'378 1'673'839 1'438'974
Projektzustand 2040 (Z1.1) (+25%) (+17.8%) (+21.1%)

Abbildung 16: Vergleich Fahrtleistungen (Zuwachs Ausgangszustand 2040 (Z1.0) und Projektzustand 2040 (Z1.1) ggu. 2017
(20), ohne Zonenbinnenverkehr) im gesamten Modellgebiet des KVM Luzern
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Infolge des Kapazitatsausbaus im Projektzustand nimmt die Fahrleistung sowohl im DTV als auch zur
Morgenspitze gegeniiber dem Ausgangszustand mit +0.3 % bzw. +1 % starker zu als die Fahrtenzahl.
Dies ist auf die Kanalisierungswirkung der ausgebauten Autobahnen mit vergleichsweise léangeren
Fahrtlangen zuruckzufiihren. Der gleiche Effekt wirkt auch zur Abendspitze.

4.2.2. Auswirkungen auf Nationalstrasse

Am Beispiel der Morgen- und Abendspitzenstunde im Referenzzustand 2040 kénnen die Auswirkungen
des aufgezeigten Verkehrswachstums (Zustand 2040 ohne Projekt) mit der Uberlastung von einzelnen
Teilen des Nationalstrassennetzes gut aufgezeigt werden, wenn dort kein Kapazitatsausbau mit dem
Projekt Gesamtsystems Bypass Luzern erfolgen wirde.
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Abbildung 17: Riickstauentwicklung auf Nationalstrassen N02/N14, Referenzzustand 2040 ohne Projekt (Morgenspitze links,
Abendspitze rechts)

Wie die Abbildung 17 zeigt, wird das Nationalstrassensystem N02/N14 im Raum Luzern wahrend dieser
Tageszeiten komplett aus- bzw. Uberlastet sein, so dass dieses keine weiteren Verkehre aufnehmen
kann bzw. die Kanalisierungswirkung fur den Gesamtverkehr weitgehend verliert.
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4.2.3. Hauptaussagen zur Verkehrsentwicklung

Ohne Gesamtsystem Bypass Luzern sind als wesentliche Entwicklungen zu nennen:

Die Verkehrsnachfrage 2040 wird rund um die Stadt Luzern weiter zunehmen, auch wenn im
Stadtgebiet von Luzern heute die Kapazitédten in den Spitzenstunden weitestgehend limitierend
wirken.

Die dem Prognosezustand 2040 unterstellte Entwicklung der Einwohner- und Arbeitsplatzzahlen
bewirkt eine gesamtraumliche Erhdhung in der MIV-Nachfrage vor allem auf den Nationalstrassen
NO2 und N14, sowohl im DTV als auch in den Spitzenstunden. Dies trotz der oben beschriebenen
Kapazitatslimiten, d.h. der Druck auf das Strassennetz wird zunehmen.

Das Nationalstrassensystem N02/N14 wird ohne Kapazitatsausbau regelméassig tber mehrere Ta-
gesstunden komplett aus- und Uberlastet sein und kann seine zentrale Funktion als Ruckgrat im
MIV innerhalb der Agglomeration Luzern nicht ausiiben.

Es muss — wie teilweise bereits heute schon - mit umfangreichem Ausweichverkehr Uber das
untergeordnete Strassennetz gerechnet sein.

Auch an der Kantonsgrenze LU/NW erfolgt eine Verlagerung von vergleichsweise wenigen Fahrten
in der jeweiligen tageszeitlichen Lastrichtung auf die parallele Kantonsstrasse (Hergiswilerstrasse).

Dieser Nachfragedruck wird auch — trotz allfalliger Verkehrsmanagementmassnahmen - den Be-
trieb des strassengebundenen 6V weiter beeintrachtigen und die Aufenthaltsqualitat in den Stras-
senraumen schmalern.

Durch das Gesamtsystem Bypass Luzern und inshesondere mit dem Kapazitatsausbau auf den Natio-
nalstrassen ergeben sich folgende Veranderungen der Verkehrsbelastungen im durchschnittlichen tag-
lichen Verkehr (DTV):

Die Nationalstrasse NO2 wird am Querschnitt Sonnenberg (Summe Tunnel Sonnenberg + Tunnel
Bypass) im DTV um +2 % (gegenuber. Referenzzustand 2040 (Z1.0)) mehr belastet. Der Durch-
gangsverkehr wird jedoch neu durch den Tunnel Bypass gefiihrt, wodurch die bestehende Stamm-
achse durch den Tunnel Sonnenberg im DTV um ca. -59 % (Summe beider Richtungen), d.h.
mehr als die Halfte entlastet wird. Gegeniber dem IST-Zustand 2017 entspricht dies immer noch
einer Entlastung um ca. —48 % (Summe beider Richtungen).

Der Ausbau der N14 zwischen dem Anschluss Buchrain und der Verzweigung Rotsee fuhrt zu
einer Entlastung der parallelen Achsen K16 und K17 im Rontal (ab Ebikon in Richtung Luzern) und
im Reusstal. Hier ergibt sich insbesondere eine Entlastung der beiden Strassenachsen Ballwil -
Eschenbach - Rothenburg und Gisikon - Inwil - Emmen. Diese Ausweichrouten zur Uberlasteten
N14 fuohren durch Siedlungsgebiete werden direkt von der Rickverlagerung von Fahrten auf die
N14 durch die wiederhergestellte Kanalisierungswirkung profitieren.

Infolge der Kanalisierungswirkung der N14 und der zusatzlichen Kapazitdten der NO2 zwischen
den Anschlissen Emmen-Siud und Luzern-Kriens ergeben sich weitere verkehrliche Effekte:

- Infolge der Kanalisierungswirkungen der N14 und NO2 werden auch die Stadtzufahrten Gber die
Hauptstrasse (Bereich Fluhmihle), die Obergrundstrasse sowie die Verbindung Zirichstrasse-
/Sedelstrasse — Schlossberg-Seebriicke leicht entlastet (zwischen 1-3 % der Verkehrsmenge
DTV), gleichzeitig weist der Anschluss Luzern-Zentrum eine leichte Mehrbelastung auf. Die ge-
nannten Veradnderungen innerhalb des Stadtgebietes sind somit vergleichsweise sehr gering
und liegen fur den Prognosehorizont 2040 in der Innenstadt meist im Bereich der Prognoseun-
scharfe.

Sudlich des Anschlusses Luzern-Kriens nimmt die Verkehrsmenge auf der NO2 infolge der Kanali-
sierungswirkung um rund 1-2 % leicht zu. Lokal ergeben sich im Raum Luzern-Sid und im angren-
zenden Nidwalden aber keine wesentlichen Veranderungen.
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Die bereits im Generellen Projekt ausgewiesenen Auswirkungen der Teilprojekte des Gesamtsystems
Bypass Luzern kénnen in der vorliegenden Projektstufe wie folgt auch fur den Prognosehorizont 2040
bestatigt werden:

Der Tunnel Bypass dient vor allem dem nationalen und regionalen Durchgangsverkehr.

Mit dem Ausbau der NO2 und der N14 im Projektperimeter wird deren volle Kanalisierungswirkung
wiederhergestellt und die parallelen Kantons- und Gemeindestrassen entlastet.

Die deutlich Entlastung der stadtischen Hauptachse Obergrundstrasse - Seebriicke - Schlossberg
wird erst durch die kantonalen Vorhaben (z.B. Spange Nord, Busstreifen auf dieser Achse als flan-
kierende Massnahmen) erreicht, welche nicht Gegenstand des vorliegenden Ausfiihrungsprojekts
sind.

Das vorliegende Ausfihrungsprojekt schafft aber durch die starke Entlastung der heutigen NO2 im
Abschnitt Tunnel Sonnenberg — Tunnel Reussport die Voraussetzungen, dass auf dieser Stadt-
autobahn zukunftig zusétzlicher stadtischer Verkehr im Rahmen der kantonalen Projekte aufge-
nommen und um die Siedlungsgebiete herumgefiihrt werden kann.

Fur die einzelnen funktionalen Teilrdume sind folgende Verdnderungen der Verkehrsmenge DTV zu er-
warten:

Bereich Raum Luzern-Nord:

Fur den Bereich Raum Luzern-Nord (Gemeinden Emmen, Rothenburg) werden gemass KVM Luzern
folgende Verkehrsentwicklungen erwartet (Werte gerundet):

2040 ohne 2040 mit
DTV (Mfz/Tag) 2017 Gesamtsystem Gesamtsystem

Bypass LU Bypass LU
NO2 Emmenbricke Richtung Norden 43'400 50900 52300 (+3 %)
NO2 Emmenbriicke Richtung Siiden 42900 52500 54000 (+3 %)
NO2 Rothenburg (R'burg Station) Richtung Norden 33400 40'500 41100 (+2 %)
NO2 Rothenburg (R'burg Station) Richtung Siiden 32200 41'400 41900 (+1 %)
N14 Tunnel Rathausen: Richtung Zug 37400 50500 53000 (+5 %)
N14 Tunnel Rathausen: Richtung Luzern 36100 47200 48'800 (+3 %)
Emmen Seetalstr. (Flugzeugwerke) 12900 16700 16'000 (-4 %)
Emmen Gerliswilstrasse (Sprengi) 10800 12500 12300 (-2 %)
Rothenburg Rothenburgstrasse (Briicke) 15'000 21200 21200 (+/- 0 %)
Verbindung Rothenburg - Inwil 3'300 6300 5'600 (-11 %)

Abbildung 18: Verkehrsentwicklung an ausgewahlten Strassen im Bereich Luzern-Nord

Als wesentliche Entwicklungen sind zu nennen:

Die dem Prognosezustand 2040 unterstellte Entwicklung der Einwohner- und Arbeitsplatzzahlen
bewirkt eine gesamtrdumliche Erh6hung in der MIV-Nachfrage vor allem auf den Nationalstrassen
NO2 und N14, sowohl im DTV als auch in den Spitzenstunden.

Da auch die Nationalstrasse NO2 und N14 ohne das Projekt Bypass Luzern mit der prognostizier-
ten Entwicklung teilweise Uberlastet sein werden wird mit umfangreichem Ausweichverkehr tber
das untergeordnete Strassennetz zu rechnen sein. Dies betrifft insbesondere die zur N14 paralle-
len Ausweichstrecken zwischen Inwil/Eschenbach und Emmen/Rothenburg.

Das Gesamtsystem Bypass Luzern bewirkt vor allem eine Erhdhung der Kapazitat auf den Natio-
nalstrassen NO2/N14. Damit wird ihre Aufnahmeféhigkeit und Kanalisierungswirkung auch fur den
Zeithorizont 2040 erhalten. Parallele Kantonsstrassen wie die Eschenbachstrasse in Rothenburg,
die Ortsdurchfahrt Emmenbriicke und die Seetalstrasse in Emmen werden entlastet. Fir Emmen
selber werden durch das Projekt nur kleine Anderungen in der lokalen Fahrtroutenwahl erwartet.
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e  Der Anschluss N14 Buchrain wird mit und ohne Gesamtsystem Bypass Luzern (wie in der bisheri-
gen Prognose 2030 im Konzept LuzernOst) zur Abendspitze Uberlastet sein. Der Ausbau der N14
im Projekt ermdglicht hingegen eine Anordnung der Ruckstaukolonnen auf dem rechten Ausfahrts-
streifen, so dass der starke Verkehr auf der Stammfahrbahn N14 in Richtung Rotkreuz weniger
behindert werden wird.

Bereich Raum Luzern-Ost:

Fur den Bereich Raum Luzern-Ost (Gemeinden Adligenswil, Buchrain, Dierikon, Ebikon, Meggen) wer-
den gemass KVM Luzern folgende Verkehrsentwicklungen erwartet (Werte gerundet):

2040 ohne 2040 mit
DTV (Mfz/Tag) 2017 Gesamtsystem Gesamtsystem

Bypass LU Bypass LU
N14 Tunnel Rathausen Richtung Zug 37400 50500 53000 (+5 %)
N14 Tunnel Rathausen Richtung Luzern 36100 47200 48'800 (+3 %)
Zubringer Rontal (Tunnel) 19000 28000 28400 (+2 %)
Ebikon Luzernerstrasse (Léwen) 18700 27600 26800 (-3 %)
Ebikon Zugerstrasse (Schindler) 16200 19000 18'800 (-1 %)
Dierikon Kantonsstrasse (Migros) 10500 17200 17200 (+/-0 %)
Buchrain Hauptstr. (n6rdl. Unterdorfstr.) 11300 16400 16'500 (+1 %)
Adligenswil Luzernerstrasse (Dorf) 4'800 6700 6'700 (+/-0 %)
Meggen Luzernerstrasse (Balm) 8'000 10300 10100 (-2 %)
Meggen Seeburgstr. (Hotel Seeburg) 9'500 12100 11900 (-2 %)

Abbildung 19: Verkehrsentwicklung an ausgewéhlten Strassen im Bereich Luzern-Ost

Als wesentliche Entwicklungen sind zu nennen:

e Die dem Prognosezustand 2040 unterstellte Entwicklung der Einwohner- und Arbeitsplatzzahlen
bewirkt in den Gemeinden des Teilraums Luzern-Ost gegeniber dem IST-Zustand eine Erhéhung
in der MIV-Nachfrage, sowohl im DTV als auch in den Spitzenstunden.

e Analog der Prognose 2030 im Gesamtverkehrskonzept LuzernOst wird auch im Zeitraum 2040 in
und um die Spitzenstunden ein Nachfrageiiberhang mit Uberlastungen von Knoten, insbesondere
auf der K17 in Ebikon und dem Zubringer Rontal, resultieren.

e Da auch die Nationalstrasse N14 ohne Gesamtsystem Bypass Luzern mit der prognostizierten
Entwicklung Uberlastet sein wird, wird die grossraumige Erreichbarkeit der Gemeinden im MIV im
Jahr 2040 noch starker eingeschréankt werden und ein vermehrtes Ausweichen von Verkehren tiber
Alternativrouten (z.B. Kussnacht — Meggen — Stadt Luzern) erfolgen.

e Das Gesamtsystem Bypass Luzern bewirkt vor allem eine Erhéhung der Kapazitat auf den Natio-
nalstrassen NO2/N14. Damit wird ihre Aufnahmefahigkeit und Kanalisierungswirkung gestarkt. Pa-
rallele Kantonsstrassen wie die K17 in Ebikon, die Seeburgstrasse sowie die Gotthard-
/Luzernerstrasse in Meggen werden um rund 1-4% entlastet.

e  Fur Buchrain werden durch das Projekt nur kleine Anderungen in der lokalen Fahrtroutenwahl er-
wartet (Vermehrte Fahrten via Anschluss Buchrain), aber kein tUbergeordneter Ausweichverkehr
durch Buchrain.

e Auf der Kantonsstrasse in Dierikon ergeben sich durch das Gesamtsystem Bypass Luzern keine
wesentlichen Anderungen der Verkehrsbelastungen.

e Die Verkehrsbelastungen auf Nebenrouten wie z.B. auf der Verbindung Meggen — Adligenswil
werden durch das Gesamtsystem Bypass Luzern kaum beeinflusst. Die Zunahme der dortigen
Verkehrsbelastungen gegenuber heute ist allein auf die Einwohner- und Arbeitsplatzentwicklung
zuriickzuftihren.
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Der Anschluss N14 Buchrain wird mit und ohne Gesamtsystem Bypass Luzern zur Abendspitze
Uberlastet sein, wie dies auch in der bisherigen Prognose 2030 im Konzept LuzernOst festgehalten
wird. Der Ausbau der N14 im Projekt ermdglicht hingegen eine Anordnung der Riickstaukolonnen
auf dem rechten Ausfahrtsstreifen, so dass der sehr starke Verkehr auf der Stammfahrbahn N14 in
Richtung Rotkreuz und Zug nicht behindert werden wird. Ein Ausbau des Anschlusses Buchrain ist
mit einem allfélligen Ausbau der N14 dstlich des Anschlusses zu koppeln und daher nicht Bestand-
teil des Gesamtsystems Bypass Luzern.

Stadtgebiet Luzern

Auf Gebiet der Stadt Luzern werden gemass KVM Luzern folgende Verkehrsentwicklungen erwartet
(Werte gerundet):

2040 ohne 2040 mit
DTV (Mfz/Tag) 2017 Gesamtsystem | Gesamtsystem

Bypass LU Bypass LU
NO2 Tunnel Reussport Richtung Norden 48'400 62000 39400 (-36 %)
NO2 Tunnel Reussport Richtung Siiden 48'400 62400 38400 (-38 %)
NO2 Tunnel Sonnenberg Richtung Norden 32200 41100 17'500 (-57 %)
NO2 Tunnel Sonnenberg Richtung Suden 32600 41'400 16500 (-60 %)
NO2 Tunnel Bypass Richtung Norden -- -- 24'600
NO2 Tunnel Bypass Richtung Siden -- -- 25'600
Luzern Sedelstrasse (Bahnunterfiihrung) 18‘600 20800 20'700 (-1 %)
Luzern Maihofstrasse (Maihof) 13'400 17800 17200 (-3 %)
Luzern Zirichstrasse (Lowenplatz) 18300 22'000 21600 (-2 %)
Luzern Seebriicke 33'500 39200 38'700 (-1 %)
Luzern Baselstrasse (Giitsch) 18‘400 22900 23300 (+1 %)
Luzern Obergrundstrasse (Paulusplatz) 34100 41100 40800 (-1 %)
Luzern Obergrundstrasse (Eichhof) 28100 35'600 35600 (+/-0 %)
Luzern Horwerstrasse (Allmend) 11000 14000 14'000 (+/-0 %)

Abbildung 20: Verkehrsentwicklung an ausgewéhlten Strassen im Stadtgebiet Luzern

Als wesentliche Entwicklungen sind zu nennen:

e Die Verkehrsnachfrage 2040 im DTV wird rund um die Stadt Luzern weiter zunehmen, auch wenn
im Stadtzentrum selber die Kapazitaten heute weitestgehend limitierend wirken. Im KVM Luzern
kann das regionale Makromodell die einzelnen Knotensteuerungen nicht detailliert und als Ober-
grenze abbilden. Die Modellierung lasst demnach eine Uberschreitung der effektiven Kapazitaten
zu, so dass die im Gleichgewichtsverfahren errechnete Zunahme der Nachfrage z.B. auf der See-
briicke kaum eintreffen wird und somit eher als Nachfragedruck zu interpretieren ist

e Diese allgemeine Verkehrszunahme wird bestehende Engpéasse (z.B. am Schlossberg) weiter ver-
scharfen und Massnahmen auf kantonaler Ebene jedwelcher Art erfordern. Dies unabhangig vom
Gesamtsystem Bypass Luzern (Ohnehin-Massnahmen).

e Die Nationalstrasse NO2 wird am Querschnitt Sonnenberg (Summe Tunnel Sonnenberg + Tunnel
Bypass) im DTV um +2 % (gegenuber. Referenzzustand 2040 (Z1.0)) mehr belastet.

e  Der Durchgangsverkehr wird jedoch neu durch den Tunnel Bypass gefiihrt, wodurch die bestehen-
de Stammachse durch den Tunnel Sonnenberg im DTV um ca. =59 % (Summe beider Richtun-
gen), d.h. mehr als die Hélfte entlastet wird. Gegenuiber dem IST-Zustand 2017 entspricht dies
immer noch einer Entlastung um ca. —48 % (Summe beider Richtungen).

GLU Seite 35 von 258 31.10.2019



Nationalstrassen NO2/N14 Bypass Luzern
Technischer Bericht - Ausfuhrungsprojekt

Verkehr

Der Tunnel Reussport wird durch die Verlagerung des Durchgangsverkehrs in den Tunnel Bypass
um ca. -37 % (Summe beider Richtungen) entlastet. Nur so kann die Nachfrage im Querschnitt
Reussport (Tunnel Reussport + Tunnel Bypass) bewadltigt werden, welche gegeniiber dem Aus-
gangszustand 2040 nochmals um ca. +3 % (Summe beider Richtungen) zunimmt.

Infolge der Kanalisierungswirkungen der N14 und NO2 werden auch die Stadtzufahrten tber die
Hauptstrasse (Bereich Fluhmiihle), die Obergrundstrasse (Paulusplatz) sowie die Verbindung Zi-
richstrasse - Seebriicke leicht entlastet (zwischen 1-3 % der Verkehrsmenge DTV), gleichzeitig
weist der Anschluss Luzern-Zentrum und die Baselstrasse eine leichte Mehrbelastung auf. Die ge-
nannten Veranderungen innerhalb des Stadtgebietes sind somit vergleichsweise gering und liegen
fur den Prognosehorizont 2040 meist im Bereich der Prognoseunscharfe.

Bereich Raum Luzern-Sid

Im Bereich Raum Luzern-Siud (Gemeinden Kriens, Horw) werden gemass KVM Luzern folgende Ver-
kehrsentwicklungen erwartet (Werte gerundet):

2040 ohne 2040 mit
DTV (Mfz/Tag) 2017 Gesamtsystem Gesamtsystem

Bypass LU Bypass LU
NO2 Tunnel Sonnenberg Richtung Stiden 32'600 41'400 16500 (-60 %)
NO2 Tunnel Sonnenberg Richtung Norden 32200 41100 17500 (-57 %)
NO2 Tunnel Schlund Richtung Siden 33500 44°400 45000 (+2 %)
NO2 Tunnel Schlund Richtung Norden 34200 44500 45200 (+2 %)
Kriens Luzernerstr. (Kupferhammer) 19200 22300 22300 (+/-0 %)
Kriens Obernauerstrasse (Sudstr.) 12'000 17'200 17200 (+/-0 %)
Horw Kantonsstrasse (Kirchweg) 6900 8200 8400 (+2 %)

Abbildung 21: Verkehrsentwicklung an ausgewéhlten Strassen im Bereich Luzern-Sid

Als wesentliche Entwicklungen sind zu nennen:

Die Siedlungs- und Verkehrsentwicklung wird ohne das Gesamtsystem Bypass Luzern auf der NO2
im Tunnel Sonnenberg und im Tunnel Schlund zu einer nochmaligen deutlichen Verkehrszunahme
und zu dortigen Kapazitatsproblemen fuihren. Ein Folge daraus wird Ausweichverkehr Uber Kan-
tons- und Gemeindestrassen sein, welche in den Spitzenstunden noch nicht an der Kapazitats-
grenze angelangt sind (z.B. Kriens-Littau Gber Obernau; Beispiel Obernauerstrasse, Sudstrasse).

Mit dem Gesamtsystem Bypass Luzern wird die Kapazitat auf der NO2 im Bereich Luzern-Kriens —
Hergiswil soweit erhoht, dass der zukunftige Verkehr auf der NO2 und den Anschlissen aufge-
nommen und die Kanalisierungswirkung der NO2 aufrechterhalten werden kann. Dies gilt auch fir
die Funktionsfahigkeit des Anschlusses Luzern-Kriens.

Der bestehende Tunnel Sonnenberg und die NO2 Stadtautobahn werden stark entlastet, so dass
auch der heutige Engpasse auf der Einfahrt am Anschluss Luzern-Kriens in Richtung Norden nicht
mehr auftreten wird.

Die Verkehrsbelastung auf der Luzernerstrasse in Kriens verandert sich durch das Gesamtsystem
Bypass Luzern nur sehr geringfugig (im Bereich der Prognoseunschérfe).

Die bestehende Verkehrssituation auf dem Kantonsstrassennetz zur Abendspitze (z.B. K19 Ring-
strasse) werden durch das Projekt Gesamtsystem Bypass Luzern nicht veréndert, es entsteht aber
kein zusatzlicher Ausweichverkehr von der NO2 weg.
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Nidwalden (Hergiswil)

Auf Nidwaldner Boden werden rund um Hergiswil gemass KVM Luzern folgende Verkehrsentwicklun-
gen erwartet (Werte gerundet):

2040 ohne 2040 mit
DTV (Mfz/Tag) 2017 Gesamtsystem Gesamtsystem

Bypass LU Bypass LU
NO2 Tunnel Spier Richtung Suden 32700 42900 43200 (+1%)
NO2 Tunnel Spier Richtung Norden 31700 40800 41100 (+1%)
NO2 Stansstad Richtung Siiden 21'300 25300 25400 (+1%)
NO2 Stansstad Richtung Norden 23'000 26900 27000 (+1%)
NO8 Tunnel Lopper Richtung Spiez 13100 17100 17100 (+/-0%)
NO8 Tunnel Lopper Richtung Luzern 12'400 15700 15'800 (+1%)
Kantonsstr. Grenze LU/NW 2'900 3500 3500 (+/-0%)

Abbildung 22: Verkehrsentwicklung an ausgewéhlten Strassen in Nidwalden (Bereich Hergiswil)

Als wesentliche Entwicklungen sind zu nennen:

Die Verkehrsentwicklung auf der NO2 ¢stlich Stansstad wird tGberwiegend durch Wechselwirkungen
mit der A4 Axenstrasse und der Prognose der Uberregionalen Verkehrsbeziehungen aus dem
NPVM (allgemeine Verkehrsentwicklung ausserhalb der Kantone LU/NW) beeinflusst und nicht
durch das Gesamtsystem Bypass Luzern.

Das Gesamtsystem Bypass Luzern hat sowohl im DTV wie auch in den Spitzenstunden auf die
Verkehrsentwicklungen an den beiden Querschnitten NO8 Tunnel Lopper und NO2 Stansstad kaum
Auswirkungen. Im DTV werden sowohl auf der NO2 wie auf der NO8 Belastungsanderungen im
DTV unter 1 % prognostiziert.

Die allgemeine Siedlungs- und Verkehrsentwicklung fuhrt auf der NO8 Tunnel Lopper zur Abend-
spitze in der Lastrichtung (Richtung Sud) zu Verkehrsbelastungen nahe zur Kapazitatsgrenze von
langen einstreifigen Tunneln. Dies unabhéangig vom Gesamtsystem Bypass Luzern.

Ohne Ausbau der NO2 erfolgt in den Spitzenstunden an der Kantonsgrenze LU/NW eine Verlage-
rung von vergleichsweise wenigen Fahrten in der jeweiligen tageszeitlichen Lastrichtung auf die
parallele Kantonsstrasse (Hergiswilerstrasse).

Der Ausbau der NO2 hingegen bewirkt an der Kantonsgrenze NW/LU in den Spitzenstunden wie-
derum eine verstarkte Kanalisierung des Verkehrs auf der NO2. Die Kantonsstrasse erreicht dabei
wieder in Etwa das heutige geringe Belastungsniveau.

Die bestehende Verkehrssituation im Raum Horw auf dem Kantonsstrassennetz zur Abendspitze

(z.B. K19 Ringstrasse) werden durch das Projekt Gesamtsystem Bypass Luzern nicht verandert,
es entsteht aber kein zusatzlicher Ausweichverkehr von der NO2 weg.
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4.3. Dimensionierung der Anlage

4.3.1. Dimensionierung der Nationalstrassen

In einem ersten Schritt werden die Elemente der Nationalstrasse mit den Verkehrsmengen Morgenspit-
ze 2040 und Abendspitze 2040 bezlglich der erzielbaren Leistungsfahigkeit und Verkehrsqualitat be-
urteilt und ein allfalliger Anpassungsbedarf gegeniiber dem Generellen Projekt ermittelt.

Das Vorgehen fir die verkehrstechnische Dimensionierung ist in Abbildung 23 schematisch dargestellt.
Fir kritische Elemente, welche geméss statischer Leistungsféhigkeitsprifung die Kapazitatsgrenze
Uberschreiten (VQS F), wurden zuerst Bestvarianten ausgearbeitet und deren Funktionalitdt anschlies-
send mittels Verkehrsfluss-Simulation (Mikromodell; Programm VISSIM) verifiziert.

Die Simulation liefert neben der Kapazitatsbeurteilung aber auch Erkenntnisse zur Anordnung der Mar-
kierungen und Wegweisungen.

Statische kritisch
Vorprufung

Bestvariante Priifung

Varianten

yosI PAT
N

Simulation
Einzelelemente

Simulation
Gesamtnetz

Abbildung 23: Vorgehens-Schema verkehrstechnische Dimensionierung Nationalstrassen

Sowohl die Stammstrecken der NO2 und der N14 wie auch sdmtliche Rampen bei den Anschliissen und
Verzweigungen werden gemass den Projektvorgaben auf die Spitzenstundenbelastungen der Prognose
2040 aus dem aktualisierten KVM Luzern primér fur den vorliegenden Betriebszustand ohne Spange
Nord berechnet und ausgelegt.

Parallel wurde ein Zielzustand mit dem Gesamtsystem Bypass Luzern (inkl. kantonalem Projekt Spange
Nord) geméss Planungsstand aus dem Generellen Projekt verkehrstechnisch Uberprift. Dabei wurde
sichergestellt, dass die neu zu bauenden oder anzupassenden Strassenteilstiicke ohne grossere An-
passungen auch fir den langerfristigen Zielzustand Bypass mit Spange Nord oder mit alternativen
Massnahmen aufwartskompatibel dimensioniert sind. Dies betrifft vor allem den Abschnitt NO2 Stadt-
autobahn zwischen den Anschlissen Emmen-Sud und Luzern-Kriens. Sollte das kantonale Projekt vom
bisherigen Planungsstand im GP abweichen, so sind allfdllige Anpassungen verkehrstechnisch zu
Uberprifen und in einer zweiten spateren Planauflage, mit der dannzumal vorhandenen Bestvariante
Spange Nord auszuweisen und zu bewilligen.
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Gemass Richtlinien (VSS-Normen) sind mit der fir die Nationalstrasse geltenden nachfrageorientierten
Dimensionierung fur die im KVM Luzern hinterlegten Jahresmittelwerte 2040 jeweils Verkehrsqualitaten
der Stufen D oder besser zu erreichen. Werden diese Vorgaben erreicht:

e wird im Durchschnitt ein stabiler und sicherer Verkehrsfluss wahrend der ganzen Spitzenstunde er-
reicht.

e konnen Schwankungen der Verkehrsmengen innerhalb des Jahres oder innerhalb der Spitzen-
stunde aufgenommen werden. Dabei sind kurzzeitige Stop-and Go-Situationen in Kauf zu nehmen.

4.3.2. Dimensionierung der Anschlisse

Im Gegensatz zu den Nationalstrassen kdnnen die Anschliisse nicht immer nach Bedarf ausgebaut
werden, da sie teilweise in dicht bebautem und genutztem Umfeld liegen und dessen Kapazitaten auf
das untergeordnete Netz abgestimmt werden missen. Bei der Betrachtung der Lokalstrassen stehen
vor allem Knoten mit LSA-Steuerung im Fokus. In Abbildung 24 sind die VQS-Abstufungen fir diese
Knoten gemass Schweizer Norm SN 640 023a die Leistungsfahigkeit, Verkehrsqualitat, Belastbarkeit
far Lichtsignalknoten aufgefihrt.

Fokus Lokalstrasse
vaQs Wartezeit | Auslastungsgrad
| Foligungenagend) | >100s [ -0s% |
E (mangelhaft) <100s <105%
D (ausreichend) =70s = 95%
C (zufriedenstellend) < 50s
B (Gut) < 35s
A (Sehr gut) = 20s

Abbildung 24: Grenzen fir verkehrstechnische Beurteilung von Knoten mit Lichtsignalanlagen

Die Beurteilung der Verkehrsqualitaten von Lichtsignalanlagen wird geméss Abbildung 24 anhand mitt-
lerer Wartezeiten (gewichtet nach den zugehérigen Verkehrsmengen) der massgebenden Verkehrs-
strdme und einem Auslastungsgrad vorgenommen. Als Bemessungsverkehrsstarke gelten die Morgen-
sowie die Abendspitzenstunde. Mittlere Wartezeiten Uiber 100 Sekunden und/oder einem Auslastungs-
grad héher 105 % entsprechen einer vollig ungentigenden VQS der Stufe F.

Die Beurteilungen anderer Knotenformen (Kreisel, vortrittsgeregelte Knoten) erfolgen ebenfalls analog
gangiger VSS-Normen, wobei dort die Kapazitatsgrenze (als Ubergang der Stufen E/F) bei 100 % Aus-
lastung liegt.

Fur die verkehrstechnische Dimensionierung ist eine VQS D oder besser anzustreben. Gerade aber in
dicht bebauten Gebieten kénnen die Knoten nicht ausgebaut werden. Hier muss mittels betrieblicher
Optimierungen (Fahrstreifenzuordnung, Lichtsignalsteuerung, Qualitat der 6V-Bevorzugung) in einer
angebotsorientierten Sichtweise die bestmdgliche Verkehrsabwicklung gesucht werden.

Die Synthese-Grafiken in Kap. 4.4.3 zeigen die Auslastung des jeweiligen Anschlussknotensystems an-
hand einer statischen Leistungsbeurteilung. Dabei wurde jeweils die Auslastung des hdchstbelasteten
Knotens als Wert fir das System angenommen.
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4.4. Verkehrliche Wirkung des Gesamtsystems Bypass Luzern

4.4.1. Zukunftige Funktionalitat Nationalstrassen

Die Beseitigung des Engpasses auf der Nationalstrasse N0O2/N14 im Grossraum Luzern wird durch den
Tunnel Bypass und die Ausbauten Nord und Sid erreicht. Die verkehrliche Wirkung des Projekts kann
mittels Vergleich des Ausgangszustandes (links) mit dem Projektzustand (rechts) am Bespiel der Fahrt-
richtung Nord — Sid wie folgt vereinfacht bildlich dargestellt werden:
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Abbildung 25: IST-Zustand NO2/N14
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Abbildung 26: Zustand NO2/N14 mit Gesamtsystem Bypass Luzern

Wie die Abbildungen 25 und 26 zeigen, kann mit dem Projekt die von Norden und Osten her kommen-
den vier Fahrstreifen der NO2 und N14 auf den Stammstrecken ohne Fahrstreifenabbau weitergefiihrt
werden, namlich mit zwei Fahrstreifen im Tunnel Bypass und zwei Fahrstreifen auf der bestehenden
Stadtautobahn. Die gleiche Wirkungsweise wird auch in der Fahrtrichtung Sid — Nord erreicht.
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Auf der Nationalstrasse kann durch die Ausbauten im Projekt die ganze Verkehrsmenge 2040 bewaltigt
werden. Die Aufteilung in eine Stadtautobahn und einen Transittunnel schafft folgende Vorteile:

e Entkoppelung des grossrdumigen Transit- und Agglomerationsverkehrs vom stadtischen Ziel-
/Quellverkehr.

e Es entstehen Kapazitaten auf der Stadtautobahn zur Aufnahme von lokalem Ziel- und Quellverkehr
sowie fur weitere das Stadtgebiet entlastende Massnahmen im Rahmen des kantonalen Projekts
Spange Nord (oder Alternatividsungen hierzu) zur Verfugung.

e Teilweise langere separate Fahrstreifen vor Autobahnein- und ausfahrten, so dass vermehrte Puf-
ferrAume zwischen dem Nationalstrassen- und dem Kantonsstrassennetz entstehen.

Die Realisierung des Gesamtsystems Bypass Luzern bewirkt vor allem eine Erhéhung der Kapazitat auf
den Nationalstrassen NO2/N14. Damit wird ihre Aufnahmefahigkeit und Kanalisierungswirkung auch fur
den Zeithorizont 2040 erhalten. Parallele Kantonsstrassen wie die z.B. die Ortsdurchfahrt Emmenbri-
cke und die Seetalstrasse in Emmen werden entlastet.

Veranderung Fahrtrouten

Mit dem Gesamtsystem Bypass Luzern ergeben sich zahlreiche Anderungen von Fahrrouten. Unten-
stehend sind zwei Beispiele aufgezeigt:

BErasay : ) Emmen 4, “’
Ziele Verkehr  * 11300 .
A2 sud -

DTV 2040 [Mfz/Tag]
Referenzzustand (21.0
N 4

e

QRS ﬂn’-"
R/

o ‘
St @

KRIENS . KRIENS

¥ e |

Dl

Abbildung 27: Veranderung Fahrtrouten von der N14 aus Richtung Zug (links) und von der NO2 aus Richtung Siiden (rechts)
2040 mit/ohne Projekt
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Fahrtenstruktur Nationalstrasse

Die Auswertungen der Fahrtenstruktur im DTV des Jahres 2040 im Projektzustand ergeben folgende
Schlussfolgerungen:

Aus Fahrtrichtung NO2 von Norden her benutzen alle Fahrzeuge mit Fahrtziel sidlich des An-
schlusses Luzern-Kriens den neuen Tunnel Bypass (und entlasten somit die bestehende National-
strasse im Stadtgebiet).

Auch aus Fahrtrichtung N14 von Osten her benutzen alle Fahrzeuge mit Fahrtziel stidlich des An-
schlusses Luzern-Kriens den neuen Tunnel Bypass.

Aus Fahrtrichtung NO2 von Suden her benutzen alle Fahrzeuge mit Fahrtziel nérdlich des An-
schlusses Emmen-Siud den neuen Tunnel Bypass (und entlasten somit die bestehende National-
strasse im Stadtgebiet).

Resultierender Verkehrsfluss

Bezogen auf die Nationstrassen wurden gegeniber dem Generellen Projekt folgende Optimierung an
der Fahrstreifenauslegung vorgenommen:

Auf der N14 Richtung Luzern im Zulauf zum Tunnel Rathausen wird die Fahrstreifenauftrennung
auf die beiden Tunnel (Weiche) so angepasst, dass sich der mittlere Fahrstreifen auf die beiden
Strecken Richtung NO2 Luzern und NO2 Basel aufspaltet.

Im Bereich der Autobahnausfahrt Emmen-Sid aus Richtung Stden beginnt der Ausfahrtsstreifen
friher, so dass der Ausfahrtsbereich friher von der Rampe NO0O2 Stadtautobahn — N14 abmarkiert
und so der Verkehrsfluss an dem nachfolgenden Fahrstreifenabbau auf der Rampe verbessert
werden kann.
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Die mittels Verkehrsfluss-Simulation ermittelten
samtsystem Bypass Luzern lauten:

Verkehrsqualitaten fir die Abendspitze 2040 im Ge-
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Abbildung 28:

Resultierende Verkehrsqualitaten zur Abendspitze 2040 auf den Nationalstrassen

Es wird auf dem gesamten Nationalstrassennetz eine Verkehrsqualitat der Stufe D oder besser er-
reicht. Der fir die Abendspitze 2040 prognostizierte Verkehr kann von der Nationalstrasse mit dauernd

stabilem Verkehrsfluss verarbeitet werden.
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Fir die Morgenspitze 2040 wurde die gleiche Leistungsanalyse durchgefiihrt. Die erzielten Verkehrs-
qualitaten zur Morgenspitze 2040 lauten:
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Abbildung 29: Resultierende Verkehrsqualitaten zur Morgenspitze 2040 auf den Nationalstrassen

Es werden die Vorgaben auch fur die Morgenspitze 2040 erreicht.

Die parallelen Berechnungen fiir das Gesamtsystem Bypass Luzern zeigten, dass das Gesamtsystem
Bypass Luzern betreffend die Fahrstreifenanordnung auch fiir diesen Zustand in gleichwertiger Weise
funktionsfahig bleibt und somit aufwartskompatibel angeordnet ist.

Die Umsetzung des Gesamtsystems Bypass Luzern (in Ausprdgung wie im GP) wie auch des Betriebs-
zustands ohne Spange Nord ermdglicht somit in beiden Spitzenstunden 2040 auf den Nationalstrassen
in der Regel einen stabilen und stetigen Verkehrsfluss. Der gesamte zu- und einfahrende Verkehr kann
verarbeitet werden. Das System ist aber nicht Uberdimensioniert, denn bei einem Eintreffen der Ver-
kehrsentwicklung gemass der Prognose 2040 gelangen einzelne Abschnitte in einen Bereich, bei dem
ein stabiler Verkehrsfluss tUiber die ganze Stunde gerade noch erreicht werden kann. Zudem wird die
zwischen den Verzweigungen Rotsee und Lopper signalisierte Hochstgeschwindigkeit von 80 km/h zu
einer weiteren Homogenisierung und Beruhigung des Verkehrsflusses fuhren (siehe Anhang 2).
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Verkehrstechnische Sensitivitatsanalyse

Zur Prifung der Auswirkungen der jahreszeitlichen Schwankungen der Nachfrage wurden die Dauerli-
nien an den heutigen verschiedenen Zahlstellen im ASTRA-Projektperimeter ausgewertet. Es zeigte
sich, dass diese Kennwerte je nach Nationalstrassenabschnitt um einen Mittelwert von ca. 10 % variie-
ren.

Fir diese Sensitivitdtsbetrachtungen wurde die prognostizierte Verkehrsbelastung 2040 fiur die Morgen-
und Abendspitzenstunde auf den Nationalstrassen N02/N14 um pauschal 10 % erhoéht wurde, um die
Kapazitatslimiten im Bereich Verzweigung Lopper — Verzweigung Rotsee — Anschluss Emmen-Nord
bzw. Anschluss Buchrain auszutesten. Sie zeigten auf, dass die im GP definierte Gesamtkonzeption mit
dem Gesamtsystem Bypass Luzern und dem entsprechenden Ausbau der Nationalstrassen dort eine
homogene Verteilung der Kapazitaten bewirkt, welche auch Realisierungsetappen wie das Gesamtsys-
tem Bypass Luzern mit einem Betriebszustand ohne Spange Nord aufnehmen kann.

4.4.2. Netzredundanz

Mit dem neuen Tunnel Bypass wird fiir den heutigen Abschnitt Cityring (Tunnel Reussport und Tunnel
Sonnenberg) eine Redundanzstrecke realisiert. Es kann somit im Falle der Sperrung der Stadtautobahn
(Tunnel Reussport und/oder Tunnel Sonnenberg) zwischen der Verzweigung Rotsee und dem An-
schluss Luzern-Kriens der Tunnel Bypass als Ausweichstrecke genutzt werden und umgekehrt. Dem-
entsprechend reduziert sich der Stauumfahrungsverkehr durch Luzern und die angrenzenden Gemein-
den im Ereignisfall.

Im Weiteren kann bei einer zukiinftigen Instandsetzung der Stadtautobahn oder des Tunnel Bypass der
Verkehr Uber die Nationalstrasse abgewickelt werden. Er muss nicht mehr wie bei der Instandsetzung
Cityring Uber das untergeordnete Strassennetz gefuihrt werden. Auch auf der N14 wird im Abschnitt
Tunnel Rathausen durch die neue 3. Tunnelréhre eine Redundanz bei einer Sperrung einer Tunnelréh-
re geschaffen.
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4.4.3. Funktionalitidt der Anschlisse

4.4.3.1. Autobahnanschluss Buchrain

Gemass Gesamtverkehrskonzept LuzernOst wird fur den Prognosezeitraum 2030 (ohne Bypass) eine
Uberlastung des Autobahnanschlusses Buchrain mit entsprechenden Verkehrsmanagementmassnah-
men aufgefuihrt. Auch die Ostlich des Anschlusses liegenden Teilstiicke der N14 sind in diesem Zeit-
raum nahe an der Kapazitatsgrenze. Der Betrieb lauft im 2040 mit vorliegendem Projekt aber noch sta-
bil. Mégliche Ausbauszenarien am Anschluss Buchrain bedingen neben baulichen Ergénzungen von
Rampen auch eine bauliche Anpassung der Stammstrecke im Anschlussbereich. Zudem wirde ein
Ausbau der N14 zwischen dem Anschluss Buchrain und der Verzweigung Rutihof nétigt, um - bei Auf-
rechterhaltung eines stabilen Verkehrsflusses - zuséatzlichen Verkehr aufnehmen zu kénnen.
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Abbildung 30: Autobahnanschluss Buchrain mit Auslastungen Anschlussknoten in % (Morgenspitze 2040 / Abendspitze 2040)

Mit der Realisierung des Gesamtsystems Bypass Luzern kann der rechte Fahrstreifen bei Uberlastun-
gen vor dem Anschluss als Stauraum abmarkiert werden, ohne den Verkehrsfluss auf der N14 zu be-
eintrachtigen. Der Ausfahrtsbereich erhélt eine neue LSA-Schlaufenanlage, um Riickstaus rechtzeitig
zu erkennen und mit der LSA-Steuerung entsprechend reagieren zu kénnen. Die bestehende Betriebs-
ausriistung der N14 ermdglicht mit der signaltechnischen Geschwindigkeitsharmonisierung und Gefah-
renwarnung bereits heute eine Beeinflussung des Verkehrsflusses und der Verkehrssicherheit auf der
N14.
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4.4.3.2. Autobahnanschluss Emmen-Sud

Am Anschluss Emmen-Siud werden folgende Anschlussknoten tangiert:

e Bestehender LSA-gesteuerter Knoten KO79 Bricke Ibach: Diese Anlage wird 1:1 ersetzt und die
Programmierung entsprechend den neuen Bedurfnissen angepasst.

e Bestehender LSA-gesteuerter Knoten K025 Sedel 1-1: Hier werden die Zufahrten Ausfahrt NO2
und Reusseggstrasse Ost neu erstellt und die Schlaufenanlagen ersetzt. Der Knoten behalt seine
heutige Fahrstreifenanzahl. Die LSA-Anlage wird 1:1 ersetzt.

e Baulich erweiterter LSA-gesteuerter Knoten K026 Sedel 2: Hier werden die massgebenden Ab-
biegebeziehungen zweistreifig ausgebaut, um fir 2040 eine ausreichende Leistungsfahigkeit zu er-
reichen. Die LSA-Anlage wird vollstandig neu erstellt.

e Ostlich des Knotens Sedel 1-1 wird ein neuer LSA-gesteuerter Teilknoten Sedel 1-2 erstellt, wel-
cher mit dem Knoten Sedel 1-1 koordiniert betrieben wird und die Autobahneinfahrt N14 in Rich-
tung Zurich/Zug steuert.

¢ Die bestehenden Knoten Sedel 3/Mooshusli an der Seetalstrasse werden geméss den veranderten
Anforderungen neu programmiert, aber baulich nicht verandert.
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Abbildung 31: Autobahnanschluss Emmen Siid mit Auslastungen Anschlussknoten in % (Morgenspitze 2040 / Abendspitze
2040)

Ohne die entlastende Wirkung eines Anschlusses Luzern-Lochhof bleibt das Gesamtsystem Bypass
Luzern der Anschlussbereich Emmen-Siud und dabei insbesondere der Knoten Sedel 1 weiterhin stark
ausgelastet.
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4.4.3.3. Autobahnanschluss Luzern-Zentrum

Der Autobahnanschluss Luzern-Zentrum setzt sich aus 3 LSA-Knoten zusammen und liegt im dicht ge-
nutzten Innenstadtrand von Luzern. Dieser Strassenraum kann baulich nicht erweitert werden. Verbes-
serungen kénnen bei Bedarf nur mittels betrieblicher Optimierungen oder einer Begrenzung der 6V-
Bevorzugung realisiert werden.

Beim Knoten K115 (Kasernenplatz) wird nur so viel Verkehr Richtung Stadt zugelassen, wie das nach-
folgende stadtische Netz verarbeiten kann, auch wenn die Leistungsfahigkeit des Knotens viel héher
ware. Aus den Werten der Zahlstelle Hirschengraben Nr. 48 (206) kann abgeleitet werden, dass der Ab-
fluss in die Stadt in der MSP bei 1°600 Mfz/h und in der ASP bei 1'500 Mfz/h an die Grenzen stdsst.
Damit ist das Kapazitédtsangebot am Knoten K115 (Kasernenplatz) gedeckelt und die Gesamtkapazitét
des Knotens kann auf die Zufahrten verteilt werden.

Im vorliegenden Zustand Betriebszustand ohne Spange Nord fehlt die im kantonalen Projekt Spange
Nord entlastende Wirkung der Fluhmuhlebriicke und des neuen Anschlusses Luzern-Lochhof, welche
den Verkehrsdruck auf den Anschluss Luzern-Zentrum lindern wirden. So ergibt das allgemeine Ver-
kehrswachstum bis 2040 eine sehr hohe Auslastung. Diese hohe Auslastung des Anschlussbereichs
tritt unabhangig vom Gesamtsystem Bypass Luzern auch im Referenzzustand auf.

K117 Geissmattbriicke

96% / 97%

K116 Gutschstrasse

83% /67%

122% / 125%

K115 Kasernenplatz

Abbildung 32: Anschluss Luzern-Zentrum mit Auslastungen Anschlussknoten in % (Morgenspitze 2040 / Abendspitze 2040)

Um im hochbelasteten Anschluss Luzern-Zentrum die heutige Funktionalitat auch in Zukunft in der heu-
tigen Qualitat aufrechterhalten zu kénnen, werden unabhéngig des Gesamtsystems Bypass Luzern fir
den Referenzzustand sogenannte Ohnehin-Massnahmen oder entlastende Strassenverbindungen not-
wendig.
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4.4.3.4. Anschluss Luzern-Kriens
Der Bereich rund um den Anschluss Luzern-Kriens ergibt ein zweigeteiltes Knotensystem:

e LSA-Koordinationsbereich des Knotens Grosshof 1 mit dem nahen Knoten Kupferhammer und
Grosshof 5 (direkt an der Autobahnausfahrt) am Ortseingang von Kriens

e LSA-Knoten Grosshof 2 an der Arsenalstrasse
e LSA-Knoten Grosshof 4 (an der Autobahneinfahrt) und Grosshof 3 Eingangs der Obergrundstras-
se.

e Der Knoten K111 Eichhof liegt bereits ausserhalb des Projektperimeters und ist Bestandteil der
LSA-Kette entlang der Obergrundstrasse.
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Abbildung 33: Anschluss Luzern-Kriens mit Auslastungen Anschlussknoten in % (Morgenspitze 2040 / Abendspitze 2040)

Grosshof 1 (K 094): Der Knoten weist zusammen mit dem benachbarten kantonalen Knoten K099
Kupferhammer mit den Verkehrsmengen 2040 wie bereits heute sehr hohe Auslastungen auf. Eine ver-
kehrstechnisch sinnvolle bauliche Erweiterung ist infolge der anschliessenden dichten Randbebauung
am Knoten Kupferhammer sowie der benachbarten Nationalstrassenunterfuhrungen, Ausfahrts- und
Einfahrtsrampen nicht mdéglich. Der Verkehr muss auch in Zukunft mehr oder weniger auf der heutigen
Verkehrsflache abgewickelt werden.

Das Gesamtsystem Bypass Luzern fuhrt aber nicht zu einer grundlegend veranderten Verkehrsbelas-
tung. Der Verkehr auf den Autobahnein- und ausfahrten wird schrittweise zunehmen und durch verlan-
gerte Ruckstaurdume (aus Richtung Norden) vermehrt bewirtschaftet werden. Das Gesamtsystem By-
pass Luzern mit der Trennung der Transit-Fahrstreifen (durch Tunnel Bypass) von den Fahrstreifen im
Tunnel Sonnenberg (Stadtautobahn) bietet hierzu eine deutlich verbesserte Ausgangslage.

GLU Seite 50 von 258 31.10.2019



Nationalstrassen NO2/N14 Bypass Luzern
Technischer Bericht - Ausfuhrungsprojekt

Verkehr

Zudem kann der heutige Engpass in der Einfahrt Tunnel Sonnenberg in Richtung Norden vollstandig
beseitigt werden, welcher heute den Abfluss am Knoten Grosshof 1 durch langere Riickstaukolonnen
im Bereich Grosshof erschwert und ohne Gesamtsystem Bypass Luzern zukinftig noch mehr erschwe-
ren wird.

Dieser kritische LSA-Steuerungsbereich (zusammen mit der Autobahneinfahrt Grosshof 4) wurde mit
einer Verkehrsflusssimulation Uberprift, bei welcher die Wirkungen der koordinierten Lichtsignalpro-
gramme als auch der 6V-Priorisierungen modelliert und ausgewertet werden kdnnen. Die Resultate fir
die kritischere Abendspitzenstunde:

e Die Gesamtzahl der Fahrzeuge kann den Bereich passieren. Die Kapazitatsgrenze wird nicht Gber-
schritten.

e Es bilden sich teilweise langere Riickstaukolonnen, welche aber den Betrieb benachbarter Knoten
(z.B. Grosshof 2 und 3) nicht beeintrachtigen.

e Die Starke der 6V-Priorisierung (und somit z.B. der Phasenzuteilung) der beiden Buslinien im 3.5-
Minutentakt steht im Gegensatz zur gewlinschten Begrenzung des Nationalstrassenriickstaus von
der Stadtautobahn her. Hier muss die Gruppe von Lichtsignalanlagen im Steuergebiet gemass den
tatsachlichen Verkehrsmengen im Prognosezeitraum 2040 entsprechend programmiert werden

e Im Gegensatz zur heutigen Situation blockieren aber keine Riickstaus in der Autobahnausfahrt den
Betrieb der Nationalstrasse mehr. Infolge der separaten Ausfahrtsspur auf der Stadtautobahn (im
Tunnel Sonnenberg), der erweiterten Staudetektionsmdglichkeiten im Ausfahrtsbereich sowie der
Gefahrenwarnungen kénnen Stérungen des Nationalstrassenbetriebs auf Ausnahmefélle begrenzt
werden.

Grosshof 2 (K095): Der Knoten ist zur Abendspitze komplett ausgelastet. Da dieser Knoten wegen der
engen Randbebauung nicht erweitert werden kann, wird die Steuerung optimiert und mit derjenigen des
benachbarten Knotens Grosshof 5 abgestimmt (fur Fahrbeziehung Autobahnausfahrt — Arsenalstrasse).

Grosshof 3 (K096): An dieser LSA wird nur so viel Verkehr in das Stadtnetz eingespiesen, wie weiter-
gehend verarbeitet werden kann (analog Knoten Kasernenplatz). Fur den MIV in Richtung Obergrund-
strasse stehen weiterhin zwei Fahrstreifen fir den MIV zur Verfigung.

Grosshof 4 (K097): Der Knoten bewaltigt ausschliesslich den Verkehr der beiden Autobahneinfahrten
und fiihrt keine OV-Linie. Der Betrieb ist auch mit den veranderten Verkehrsmengen 2040 unproblema-
tisch.

4.4.3.5. Anschluss Luzern-Horw

Die Funktionsfahigkeit des Anschlusskreisels Schlund wurde mit einer Verkehrsflusssimulation tber-
pruft. Er bildet einerseits das Scharnier zwischen dem Nationalstrassen- und dem Kantonsstrassennetz,
andererseits ist er auch einer von zahlreichen Knotenpunkten entlang der Ringstrasse (K19).

Autobahnausfahrt aus Richtung Sud: Der Kreisel Schlund ist mit der heutigen Ausgestaltung in der
Morgenspitze (MSP) 2040 uberlastet. Dies ergibt einen maximal ca. 450 m langen Rickstau, welcher
rund 70m in den Tunnel Spier auf dem rechten Ausfahrtsstreifen hineinragt. Der Ruckstau reicht somit
nur bis kurz vor die Ausfahrt. Da am Kreisel Schlund auch die Kantonsstrasse (Hergiswilerstrasse) in
der Kreiseleinfahrt Uberlastet ist, dirfte kein grosser Verlagerungseffekt von der Nationalstrasse auf die
parallele Kantonsstrasse erfolgen. Da fir den ausfahrenden Verkehr ein eigener Fahrstreifen zur Verfi-
gung steht, ist der Durchgangsverkehr auf dem mittleren und linken Fahrstreifen im Tunnel Spier vom
Kreiselriickstau nicht betroffen.

Autobahnausfahrt aus Richtung Nord: Bei der Simulation des Kreisels Schlund mit den Prognose-
werten 2040 ergeben sich an dieser Autobahnein- und Ausfahrt keine Uberlastungen, wohl aber auf
dem anschliessenden Kantonsstrassennetz (K 19 Ringstrasse). Gemass der Studie Kantonsstrasse
K19/K19a Kriens, Schlund: Massnahmen fur den 6ffentlichen Verkehr, Optimierung Lichtsignalanlagen,
Verkehrsmanagement der Dienststelle Verkehr und Infrastruktur des Kantons LU vom Oktober 2017
sind unter Beriicksichtigung der limitierten Kapazitaten des Kantons- und Gemeindestrassennetzes kur-
ze Ruckstaus bis in den Tunnel Schlund nicht auszuschliessen. Sie betreffen jedoch nur den Ausfahrts-
streifen und nicht den Durchgangsverkehr auf dem mittleren und linken Fahrstreifen.
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Massnahmen: In den Spitzenstunden wird eine Zuflussdosierung mit einer LSA-Steuerung des Kreisels
Schlund vorgesehen, um die Kreiseleinfahrt zu erleichtern und den Ruckstau in Richtung Nationalstras-
se zu begrenzen. Zudem werden die Staubereiche auf den Ausfahrtsrampen abmarkiert. Mit der neuen
Signalisationsausrustung konnen die Ruckstaus rechtzeitig detektiert und die Fahrzeuglenker mittels
Gefahrenwarnung informiert werden.

Eine Behebung der Kapazitatsmangel auf dem weiterfiihrenden Kantonsstrassennetz ist nicht Gegen-
stand des Gesamtsystems Bypass Luzern. Eine optimale Ausgestaltung und Steuerung der Ringstrasse
ist Bestandteil der kantonalen Planungen Luzern-Sud.

4.4.3.6. Halbanschluss Hergiswil

Die beiden Knoten des Halbanschlusses Hergiswil sind auch im Jahre 2040 weiterhin schwach belastet.
Der Betrieb der Anschlussknoten wird keine Probleme verursachen. An diesem Anschluss sind keine
Massnahmen notwendig.

4.4.3.7. Fazit

Im Rahmen dieser Leistungsprifungen konnte der Anschlussknoten Sedel 2 (heutiger Anschlussknoten
an der Ausfahrt N14/Einfahrt NO2 an die Verzweigung Rotsee) so ausgestaltet werden, dass dieser
auch langerfristig ausreichende Kapazitaten aufweist.

Als Fazit der nachfolgenden Erlauterungen kann festgehalten werden, dass die Funktionsfahigkeit der
Nationalstrasse auch durch teilweise Uberlastete Anschlussknoten nicht eingeschrankt wird. Durch die
Fahrstreifenanordnungen im vorliegenden Ausfilhrungen kénnen die Folgen dieser Uberlastungen bes-
ser bewaltigt werden.

4.5. Fazit fur Entlastungen und Belastungen im Strassennetz

Die Realisierung des Auflageprojekts bewirkt im Prognosehorizont 2040 je nach Strassenzug Ver-
kehrszu- und -abnahmen, welche fir den DTV in der nachfolgenden Darstellung abgebildet sind. Die
wesentlichen Auswirkungen lassen sich wie folgt beschreiben:

e Im Tunnel Bypass wird der nationale und regionale Durchgangsverkehr zwischen der Verzweigung
Rotsee und dem Anschluss Luzern-Horw kanalisiert und so die bestehende Stadtautobahn entlas-
tet.

e Die Teilsticke NO2 Tunnel Reussport und NO2 Tunnel Sonnenberg werden stark entlastet Die dor-
tigen heutigen Engpasse werden beseitigt. .

e Sudlich des Anschlusses Luzern-Kriens ergeben sich vergleichsweise geringe Auswirkungen, wo-
bei die Aufnahmefahigkeit der NO2 gestarkt wird.

e Die verbesserte Aufnahmefahigkeit der NO2 im Stadtgebiet bewirkt auch eine verbesserte Kanali-
sierungswirkung der NO2 und der N14 im Zulauf zum Stadtgebiet von Luzern mit einer Entlastung
der Parallelrouten durch Emmen und durch das Rontal.

e Im Stadtgebiet von Luzern ergeben sich unwesentliche Entlastungen auf der Achse Obergrund-
strasse — Pilatusstrasse — Seebriicke — Schweizerhofquai — Zirichstrasse.
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Abbildung 34: Veranderung der Verkehrsbelastungen durch das Projekt (DTV 2040, Mfz/Tag)
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4.6.

Erwartete Auswirkungen auf die Verkehrssicherheit

Durch das Gesamtsystem Bypass Luzern werden bezuglich der Verkehrssicherheit folgende Verbesse-
rungen angestrebt:

Kanalisierung Verkehr auf Nationalstrassennetz: Trotz dem prognostizierten Verkehrswachstum im
MIV kann der Anteil der Fahrzeugkilometer pro Tag auf den Nationalstrassen gesteigert werden.

Entlastung Kantonsstrassennetz: Durch das Gesamtsystem Bypass Luzern ergeben sich Entlas-
tungen auf den parallelen Kantons- und Gemeindestrassen. und somit auch eine Reduktion der
Anzahl Konflikte unter den Verkehrsteilnehmern.

Gemass Richtlinien ist mit den niedrigeren Unfallraten auf Nationalstrassen von 0.42-0.55 Unfal-
len/MioFzkm gegentiber den Unfallraten von 0.75-0.85 Unfallen/MioFzkm auf Hauptverkehrsstras-
sen mit einer Reduktion der Gesamtzahl der Unfélle zu rechnen.

Erhdhung Kapazitat Nationalstrassennetz: Durch die ausreichende verkehrstechnische Dimensio-
nierung selbst fur die Prognosewerte 2040 kdnnen Stau- und Stop-and-Go-Situationen deutlich re-
duziert werden. Die Anzahl Auffahrunfélle wird reduziert.

Getrennte Fluhrung (Transitverkehr): Mit der getrennten FUhrung des Uberregionalen Transitver-
kehrs im Tunnel Bypass, insbhesondere auch des Schwerverkehrs, wird durch eine Umfahrung der
weiterhin stark belasteten Anschlussbereiche und Verflechtungsbereiche im Tunnel Reussport,
eine Verbesserung erzielt.

Verbesserte Autobahnein- und ausfahrten: Mit dem Gesamtsystem Bypass Luzern kdnnen mit der
neuen Fahrstreifenanordnung mit getrennten Ein-/Ausfahrtsstreifen heutige kritische und stark be-
lastete Einfahrtsbereiche (z.B. Einfahrt Luzern-Kriens Richtung Norden) beziglich dem Verkehrs-

fluss und somit auch der Verkehrssicherheit verbessert werden.

Nr | Gefahrenstellen + Unfallursachen Erwartete Verbesserung durch Bypass Luzern

1 | Einfahrt Emmen-Nord: Hohe Zahl von Auf- | Aufhebung der Stauwurzel durch Kapazitatserho-
fahrunfallen durch Rickstaukolonnen hung auf der NO2 (Tunnel Bypass) und der N14

(3-Streifigkeit)

2 | Anschluss Emmen-Sid: Unfalle mit Fahr- Entlastung durch Tunnel Bypass, insbesondere
streifenwechsel durch hohe Verkehrsbelas- | vom Schwerverkehr im Transit (Entlastung rechter
tungen Ein-/Ausfahrten + Uberlastung Fahrstreifen) und neuen Anschluss Luzern-

Lochhof

3 | Verzweigung Rotsee: Unfallhaufung bei Aufhebung der Stauwurzel durch Kapazitatserho-
Vereinigung der Verzweigungs- und An- hung der N14 (3-Streifigkeit), 2-streifige Verbin-
schlussrampen (Auffahr-/Schleuderunfalle) | dungsrampe NO2-N14

4 | Tunnel Reussport: Auffahrunfalle vor Aus- Entlastung durch Tunnel Bypass, insbesondere
fahrt Luzern-Zentrum durch Uberlastung vom Schwerverkehr im Transit;

5 | Tunnel Reussport: Unfélle durch Fahrstrei- | Entlastung durch Tunnel Bypass, insbesondere
fenwechsel nach Einfahrt Luzern-Zentrum vom Schwerverkehr im Transit (Entlastung rechter
infolge hoher Verkehrsbelastung Fahrstreifen)

6 | Anschluss Luzern-Kriens: Einfahrt vor Tun- | Entlastung durch Tunnel Bypass, insbesondere
nel Sonnenberg: Auffahrunfalle und Unfélle | vom Schwerverkehr im Transit sowie separaten
durch Fahrstreifenwechsel infolge Ver- Einfahrstreifen in den Tunnel Sonnenberg
kehrsbelastung und kurzem Einfahrtbereich

7 | Tunnel Spier: Unfélle nach Einfahrten Entlastung durch 3-Streifigkeit mit jeweils separa-
durch sehr hohe Verkehrsbelastung ten Ein-/Ausfahrtsreifen zur Verbesserung der
(in beiden Richtungen) Fahrstreifenwechsel

Abbildung 35: Verbesserung der Verkehrssicherheit an den heutigen Gefahrenstellen
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4.7. Langsamverkehr

Die Auswirkungen des Gesamtsystems Bypass Luzern auf den Langsamverkehr sind im Bericht zum
Langsamverkehr ausfihrlich dargestellt.

Das Bauvorhaben beinhaltet meist Massnahmen auf den Stammachsen oder neue Tunnelbauten und
beeintrachtigt die Oberflachen nur an vergleichsweise wenigen Stellen.

Bauliche Veranderungen ergeben sich tiberwiegend im:

e  Bereich Grosshof (Anschluss Luzern-Kriens)

e  Bereich Verzweigung Rotsee/Anschluss Emmen-Sid

e Entlang N14 zwischen der Verzweigung Rotsee — Anschluss Buchrain

Das bestehende Fussweg- und Radwegenetz wird in den genannten Bereichen ersetzt. Es gehen keine
bestehenden Verbindungen verloren.

Im Bereich Grosshof wird auf dem neuen Portalwerk eine niveaufreie Querungsmaglichkeit der stark
befahrenen Strassenachsen Luzernerstrasse und Eichwilstrasse geschaffen. Zusammen mit der ge-
planten Weiterfilhrung des Fuss-/Radweges entlang der Eichwilstrasse (separates kantonales / kom-
munales Projekt) kdnnen zwischen dem Sonnenberg, der Langsamverkehrstrasse entlang der ehemali-
gen Zentralbahn und der Allmend zusammenhangende und vom ubrigen Verkehr getrennte Langsam-
verkehrsrouten geschaffen werden.

Der seitlich an der Reussbricke der N14 angebrachte Steg fur den Langsamverkehr kann gegeniber
heute verbreitert werden. Zusammen mit dem weiterfihrenden Wegenetz wird die Attraktivitat fur den
Langsamverkehr erhoht.

4.8. Verkehrlich flankierende Massnahmen im Endzustand

Gemass der Nationalstrassenverordnung enthalten Nationalstrassenprojekte auch flankierende Mass-
nahmen, welche einerseits zur Entlastung bestehender (Durchgangs-) Strassen als auch zur Vermei-
dung von Ruckstau auf die Nationalstrasse dienen.

Die Umsetzung des Gesamtsystems Bypass Luzern schafft die Voraussetzung, dass kantonale Projek-
te zur zusatzlichen Verkehrsverlagerung auf die Nationalstrassen und Massnahmen fur den 6ffentlichen
Verkehr realisiert werden kénnen und so alle Projektziele des GP langerfristig erfillt werden kénnen.

Das Gesamtsystem Bypass Luzern bewirkt eine Verlagerung des nationalen und regionalen Durch-
gangsverkehrs im Bereich Emmen — Kriens/Horw von der bestehenden Nationalstrasse auf den neuen
Tunnel Bypass. Mit dem Projekt werden Kapazitaten auf den bestehenden Nationalstrassenabschnitten
N14 und NO2 zwischen den Anschlissen Buchrain, Emmen-Sid, Luzern-Lochhof, Luzern-Zentrum, Lu-
zern-Kriens und Luzern-Horw geschaffen, welche durch Entlastungen von parallelen Strassenverbin-
dungen dem lokalen Ziel-, Quell- und Binnenverkehr zugutekommen und die mittel- bis langfristige Ka-
nalisierung des Verkehrs auf den Nationalstrassen ermdglichen.

Im Bewusstsein der Verlagerungswirkungen der einzelnen Elemente des Gesamtsystems Bypass Lu-
zern wurde bereits im Generellen Projekt eine raumliche Unterteilung des Perimeters von flankierenden
Massnahmen vorgenommen, welche auf der vorliegenden Projektstufe weiterhin Gultigkeit haben:

e Perimeter der flankierenden Massnahmen des kantonalen Projektes: Diese werden durch neue
Verkehrsbeziehungen im Stadtgebiet (z.B. Uber die Spange Nord und den Anschluss Luzern-
Lochhof) notwendig und sind im Rahmen des Gesamtsystems Bypass Luzern nicht relevant. Sie
sind Bestandteil von flankierenden Massnahmen einer spateren Planauflage des kantonalen Pro-
jektes.

e Perimeter der flankierenden Massnahmen im Gesamtsystem Bypass Luzern: Diese erstrecken sich
Uber den gesamten Projektperimeter und unterstitzen und sichern die aufgezeigten verkehrlichen
Auswirkungen:

- Unterstltzung der Kanalisierungswirkung der Nationalstrassen zur Entlastung der untergeord-
neten Strassen in den Anschlussbereichen durch eine Anpassung der Lichtsignalsteuerungen

- Sicherstellung der Funktionsfahigkeit und des Verkehrsflusses auf den Nationalstrassen durch
Beeinflussung der Zufahrtsmengen und Rickstaulangen in den Anschlussbereichen (Ver-
kehrsmanagement).
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Die flankierenden Massnahmen des Gesamtsystems Bypass Luzern sollen zudem die verkehrlichen
Ziele des Gesamtsystems Bypass Luzern unterstitzen:

a) Engpassbeseitigung fur Durchgangsverkehr

Die Beseitigung des Engpasses auf der Nationalstrasse NO2/N14 im Grossraum Luzern wird durch den
Tunnel Bypass und somit allein durch das vorliegende Auflageprojekt erreicht. Die ganze Verkehrs-
menge 2040 kann zu jeder Zeit bewaltigt werden. Die Aufteilung in eine Stadtautobahn und einen Tran-
sit-Tunnel schafft die notige Kapazitatserweiterung und Entkoppelung vom stadtischen Ziel-/Quell-
verkehr. Der Tunnel Bypass inkl. die dazu notwendigen Ausbauten auf der Nationalstrasse stellen an
und fir sich bereits eine flankierende Massnahme zur Sicherstellung der Kanalisierungswirkung der Na-
tionalstrassen dar.

b) Netzredundanz der Tunnelsysteme

Mit dem neuen Tunnel Bypass wird fiir den Abschnitt NO2/N14 — Kriens-Horw eine zweite Stammstre-
cke geschaffen, welche bei langerfristigen Unterhaltsarbeiten (UPIaNS) durch die im Projekt berlcksich-
tigte Gegenverkehrsfihrung in den neuen Tunnelréhren eine Kapazitatsverteilung pro Fahrtrichtung er-
moglichen wird. Dementsprechend ist eine Redundanz gegeben und keine flankierende Massnahme
notwendig.

c) Sicherstellung Funktionalitat der Anschliisse

Die Funktionalitat der bestehenden Anschlisse an die Nationalstrasse erfordert eine Abstimmung der
Zu- und Ablaufkapazitaten auch auf den kantonalen Zubringerstrecken. Es werden auch die ausserhalb
des Projektperimeters liegende Knotenpunkte miteinbezogen.

Zudem miussen an bereits schon heute stark ausgelasteten Autobahnanschlissen die Ruckstauent-
wicklung auf die Nationalstrasse mittels optimierter Rickstauerkennung und Lichtsignalsteuerung auf
unkritische Ausmasse beschrankt werden. Der heute ungesteuerte Anschlussknoten Kreisel Schlund
beim Anschluss Luzern-Horw bildet im Prognosezustand 2040 eine mdgliche Schwachstelle, welche
eine Steuerungsmoglichkeit an den einzelnen Kreiselasten — im Verbund mit dem Verkehrsmanage-
mentkonzept im Raum Luzern-Sid entlang der kantonalen Ringstrasse — erfordert.

Zur Sicherstellung des Projektziels werden folgende flankierende Massnahmen (FlaMa) vorgesehen:

e  Monitoring der Verkehrsmengen/-entwicklung vor/nach Inbetriebnahme des Tunnel Bypass. Das
Monitoring umfasst neben dem Projektperimeter auch die angrenzenden bzw. parallel fihrenden
Ubergeordneten Strassen in der Stadt Luzern und der Agglomeration und somit weite Teile der ge-
samten Agglomeration.

e Aufbau einer Task Force Verkehr mit entsprechender Fach- und Entscheidungskompetenz zur Be-
obachtung der Verkehrsentwicklungen bereits wahrend der Bauzeit und nach Inbetriebnahme, zur
Information, zur Beurteilung der Monitoringergebnisse sowie bedarfsweise zur Festlegung von Op-
timierungsmassnahmen.

e Auf Grundlage der Monitorings werden je nach Zielerfullung nicht nur Optimierungen der Verkehrs-
steuerungen an den Anschlussknoten, sowie auch in den unmittelbaren Zulaufen auf Kantons-
und Gemeindestrassen vorgenommen. Am Beispiel des Anschlusses Emmen-Sid wirde diese
Massnahme nicht nur die Knoten im unmittelbaren Anschlussbereich betreffen, sondern bei Bedarf
auch Knoten im Zulauf wie beispielsweise den Knoten Schlossberg in der Stadt Luzern, dem See-
talplatz oder Knoten an der Seetalstrasse in Emmen. Der zu betrachtende Perimeter umfasst das
Gebiet zwischen den Gemeinden Giskon — Inwil — Eschenbach - Rothenburg — Stadt Luzern —
Hergiswil — Ebikon — Gisikon.

e  Zusétzlich wird zum Zeitpunkt drei Monate nach Inbetriebnahme des Tunnel Bypass und dem Ein-
spielen der verkehrlichen Gleichgewichte ein weiteres Monitoring vorgenommen, um die Verkehrs-
steuerungen nachjustieren zu kénnen.

e Der Kreisel Schlund wird bereits in der Bauphase mit einer Lichtsignalregelung ausgerustet und mit
den benachbarten Lichtsignalanlagen auf den Kantonsstrassen in einem Koordinationsgebiet zu-
sammengefasst. Als weitere Massnahme ist eine optimierte Markierung der Kreiseleinfahrten maog-
lich, falls sich dies infolge des Monitorings als notwendig bzw. vorteilhaft zeigt (vorbehaltene Mass-
nahme).
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d) Verbesserung Erreichbarkeit der Agglomeration

Infolge der Beseitigung des Kapazitdtsengpasses im Nationalstrassennetz wird die Erreichbarkeit der
Agglomeration in den Spitzenstunden verbessert. Mit dem Gesamtsystem Bypass Luzern werden je-
doch keine neuen Fahrbeziehungen oder Autobahnanschliisse geschaffen. Somit muss die Verkehrs-
lenkung (z.B. Wegweisung) an den bestehenden Autobahnanschliissen a priori nicht gedndert werden.
Punktuelle Optimierungen sind im Rahmen des Monitorings bei Bedarf aber méglich.

e) Entlastung untergeordnetes Strassennetz fiir Verbesserung OV

Mit der Umsetzung des Gesamtsystems Bypass Luzern werden parallele Kantons- und Gemeindestras-
sen entlastet und dort die Bedingungen fiir den 8V dadurch verbessert. Die Entlastungswirkung ist je-
doch insbesondere in der Stadt Luzern zu gering, um dort Umwidmungen von Fahrstreifen in Busstrei-
fen unter Aufrechterhaltung des Verkehrsflusses vornehmen zu kénnen.

Die Flankierenden Massnahmen Sicherstellung der Kanalisierungswirkung im Gesamtsystem Bypass
Luzern an den Anschlussknoten und deren Zuldufe tragen zur Verbesserung der 6V-Qualitat auf den
zur Autobahn parallelen Strassenachsen bei.

4.9. Betriebskonzept/-zustande

Im Rahmen des Generellen Projekts (GP) wurden bereits erste Uberlegungen zu mdglichen Verkehrs-
fuhrungen fir unterschiedliche Betriebsfalle gemacht. Diese Arbeit wurde im Rahmen des Ausfiih-
rungsprojekts (AP) weitergefuhrt und mit den zukunftigen Betreibern und Blaulichtorganisationen abge-
stimmt.

Dabei wird auf den bereits heute bestehenden Anlagen und Funktionalitaten der Nationalstrasse aufge-

baut und diese fur die kommenden Bedurfnisse des Gesamtsystems Bypass Luzern und — soweit er-

kennbar - auch der langerfristig moglichen Lésungen im Rahmen des kantonalen Projektes Spange

Nord (oder Alternative bzw. Ohnehin-Massnahmen) angepasst oder erweitert.

Die Betriebsausristung wird neben dem Grundzustand Normalbetrieb auch fir folgende Betriebsfalle

ausgelegt:

e Langfristiger baulicher Unterhalt (Instandsetzung gemass UPIaNS): langfristig angelegte und lan-
ger dauernde Erhaltungsmassnahmen unter Aufrechterhaltung der Kapazitaten; die hierfir not-
wendigen Einrichtungen (Absperrungen, provisorische Signalisation und Markierungen) kénnen
geplant angebracht werden; es wird kein hoher Automatisierungsgrad der Betriebsausristung be-
notigt.

e  Kurzfristiger Unterhalt: kurzzeitige planbare Sperrungen von ganzen Streckenteilen oder einzelnen
Fahrstreifen (Fahrstreifenbewirtschaftung) fir Unterhaltszwecke; diese werden in der Regel auf
verkehrsarme Tageszeiten gelegt; eine automatisierte Unterstiitzung ist sehr hilfreich (z.B. bei Ein-
richtung Gegenverkehr im Tunnel).

e  Sperrung Ereignis: die Ereignisse treten in der Regel kurzfristig und ungeplant auf (z.B. Unfall) und
erfordern ein rasches Sperren einzelner Streckenteile oder einzelner Fahrstreifen und ein rasches
Handeln der Blaulichtorganisationen; hier ist ein hoher Automatisierungsgrad hilfreich.

e Brand: ein solches Grossereignis tritt zwar selten auf, erfordert aber umfassende Sicherheitsmass-
nahmen und ebenfalls ein rasches Handeln der Blaulichtorganisationen; hier ist ein hoher Automa-
tisierungsgrad der Betriebsausristung notwendig.

Als Elemente der verkehrstechnischen Betriebsausristung gelten:

e  Tunnel-Lichtsignalanlagen

e Lichtsignalanlagen an den Anschlussknoten

e Wechselsignale (WS), Wechselwegweisung (WWW) und Wechseltextanzeigen (WTA)

e Fahrstreifen-Lichtsignale (FLS)

e Verkehrsdatenerfassung (VDE)

e Mittelstreifen-Uberfahrten (MULS) und Unterflurfeuer (,flexible Markierung*)
Absperr-Schrankenanlagen
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Auf den Nationalstrassen im Projektperimeter werden die Betriebsfalle mittels verkehrstechnischer Be-

triebsausristung auf folgenden Objekten bertcksichtigt:

Objekt Instandsetzung / Sperrung Brand Fahrstreifen-
Erhaltungsprojekt (Unterhalt, Bewirtschaftung
Ereignis)

Tunnel Rathausen X X X X
Tunnel Bypass X X X X
Tunnel Reussport Nur mit Nachtsperrung X X X
Tunnel Sonnenberg X X X X
Tunnel Schlund Nur mit Nachtsperrung X X X
Tunnel Spier Nur mit Nachtsperrung X X X
Offene Strecke X X K.A. X
Anschlisse (Ausfahrt) teilweise X k.A. k.A

k.A. = keine Ausrustung (notig)

Abbildung 36:

Verkehrstechnische Ausriistung auf den einzelnen Objekten

Bezlglich Tunnels bedeutet dies, dass jede einzelne Réhre gesperrt und der Verkehr entsprechend um-
/abgeleitet werden kann. In den nachfolgenden Abbildungen werden beispielhaft die Handlungsmaog-
lichkeiten bei einer Sperrung einer Tunnelréhre aufgezeigt. In Rot die gesperrten Elemente dargestellt
und in Grun die daraus resultierende Verkehrsfihrung visualisiert. Im Fall einer Sperrung einer Tunnel-
rohre sind Uberleitstellen vorhanden, um den Verkehr in die noch befahrbare Tunnelréhre zu leiten.
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Verkehr

Sperrung Tunnel Rathausen

Abbildung 38: Sperrung Tunnel Rathausen Rohre 2

Abbildung 37: Sperrung Tunnel Rathausen Réhre 1
Fahrtrichtung Luzern

Fahrtrichtung Luzern

Legende:
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Abbildung 39: Sperrung Tunnel Rathausen Fahrt-
richtung Zug

Im Fall einer Sperrung einer Rohre des Tunnels Rathausen sind Uberleitstellen vorgesehen um den
Verkehr tber die noch befahrbaren Tunnel Réhre zu fuhren.
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Verkehr

Sperrung Tunnel Bypass

Abbildung 41: Sperrung Tunnel Bypass in Fahrtrichtung Norden

Bei einer Sperrung des Tunnel Bypass in einer der beiden Fahrtrichtungen, kann der Verkehr Uber die
bestehende Stadtautobahn oder bei langerfristig geplanten Unterhaltsarbeiten als Gegenverkehr in der
anderen Tunnelréhre gefiuhrt werden.
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Sperrung Tunnel Reussport

Sperrung Tunnel Reussport in Fahrtrichtung Stiden

Abbildung 42:

Sperrung Tunnel Reussport in Fahrtrichtung Norden

Abbildung 43:
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Verkehr

Sperrung Tunnel Sonnenberg

Abbildung 44: Sperrung Tunnel Sonnenberg in Fahrtrichtung Stden

Abbildung 45: Sperrung Tunnel Sonnenberg in Fahrtrichtung Norden

Sperrungen der Tunnel Reussport und Sonnenberg in Fahrtrichtung Suden filhren zu Ableitungen tber
das lokale Strassennetz. Sperrungen in Fahrtrichtung Norden werden beim Anschluss Luzern-Kriens
angekindigt und fihren zu einer Umleitung tber den Tunnel Bypass sowie Uber das lokale Strassen-
netz.
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5. Variantenstudium

5.1. Ausbau Nord (TP 1)

5.1.1. Variantenstudium in Phase GP

Das Variantenstudium im Generellen Projekt bezog sich vor allem auf die horizontale und vertikale Li-
nienfihrung, sowie auf die Anzahl Fahrstreifen der in der Zweckmassigkeitsbeurteilung (ZMB) evaluier-
ten Bestvariante. Die erarbeiteten Varianten fir die horizontale und vertikale Linienfihrung wurden be-
zlglich verschiedener Kriterien wie Kosten, Nutzen, Einwirkungen auf Umwelt und Umgebung beurteilt
und anschliessend die Bestvariante evaluiert.

Das durchgefiihrte Variantenstudium fur den 6-Streifen-Ausbau der N14 zwischen der Verzweigung
Rotsee und dem Anschluss Buchrain hat die Bestvariante aus der ZMB im Grundsatz bestétigt. Zwi-
schen der Verzweigung Rotsee und dem Tunnel Rathausen wird ein hangseitiger Ausbau angestrebt,
um die Uferbdschung der Reuss nicht zu tangieren. Die neue 3. Réhre Tunnel Rathausen mit drei Fahr-
streifen wird dementsprechend auf der Sudseite des bestehenden Tunnels angeordnet. Eine offene
Fdhrung in einem Einschnitt im Bereich Tunnel Rathausen ist aufgrund der bestehenden Infrastruktur
der Stiftung fir Schwerbehinderte (SSBL) und aufgrund der bestehenden kantonalen Vernetzungsach-
se fur Kleintiere nicht realisierbar. Zwischen dem Tunnel Rathausen und dem Anschluss Buchrain er-
folgt ein zentrischer Ausbau, d.h. je ein zuséatzlicher Fahrstreifen wird nordlich und sudlich angehéangt.

5.1.2. Ausbau Reusseggstrasse und Anschluss Emmen-Sid (N14 UH-km 0+000)

Im Ausfuhrungsprojekt (AP) konnte das Variantenstudium auf den Perimeter Reusseggstrasse und An-
schluss Emmen beschrankt werden.

Die im generellen Projekt ausgearbeitete Losung stellt in Bezug auf die wirtschaftlichen und baulichen
Kriterien eine sehr gute Losung dar. Verkehrlich ist die Losung jedoch unter Anbetracht der neuen Ver-
kehrsprognosen 2040 nicht befriedigend. Eine Analyse der Verkehrsbeziehungen (Spinnenanalyse) aus
dem KVM Luzern fur den IST-Zustand 2017 und den Projektzustand 2040 mit dem Gesamtsystem By-
pass Luzern lassen folgende Veranderungen im Verkehrsgeschehen erwarten:

e Im Projektzustand 2040 ergibt sich eine Mehrbelastung der Autobahnausfahrt aus Richtung Sid in
die LSA 025-1 Sedel 1, mehrheitlich auf der Fahrbeziehung LSA 025-1 Sedel 1 nach Emmen.

e Im Prognosezustand 2040 ergibt sich ebenfalls eine Zunahme der Fahrbeziehungen vom Seetal-
platz in Richtung N14 Uber die Reusseggstrasse (und umgekehrt).

In der Phase AP musste daher untersucht werden, wie das Verkehrssystem Reusseggstrasse optimiert
werden kann. Der Betrachtungsperimeter bezieht sich auf den gesamten Abschnitt Reusseggstrasse
(Knoten Sedel 1 bis Sedel 3). Im Variantenstudium wurden unter Anbetracht des Gesamtsystems L6-
sungen fir die Knoten Sedel 2 und ein komplett neuer Anschluss untersucht.

5.1.3. Optimierung SABA Rathausen

Im Rahmen des Generellen Projekts wurden mehrere Varianten zur optimalen Platzierung der neuen
SABA Rathausen geprift. Als Bestvariante wurde der Standort zwischen Reusskanal und Stammachse
N14 evaluiert, da in diesem Bereich gentigend Platz flr das vorgesehene Retensionsfilterbecken be-
stand und die Hohenlage keine massiven Erdarbeiten zur Erstellung voraussetzte.

In der Projektierung des Ausfuhrungsprojektes wurden die Dimensionierungsgrundsétze dahin gehend
prazisiert, dass die Grosse des vorgesehenen Retentionsfilterbeckens den Anforderungen nicht mehr
genugte. Der im Generellen Projekt vorgesehene Standort der SABA Rathausen konnte aufgrund der
engen Platzverhaltnisse damit nicht mehr beibehalten werden.

Ergadnzend dazu wurde das Einzugsgebiet des zu behandelnden Strassenabwassers fir die SABA Rat-
hausen optimiert. Neu wird bei der bestehenden SABA Buchrain der bewachsene Bodenfilter durch
einen mit Schilf bewachsenen Sandfilter ersetzt. Dadurch erhéht sich die Reinigungsleistung betrécht-
lich und es kann mehr Strassenabwasser aus dem Projektperimeter des TP 1 Uber die SABA Buchrain
abgeleitet werden.
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Unter diesen neuen Voraussetzungen brachte eine erneute Standortevaluation die neue Lage der
SABA Rathausen hervor. Die Grosse ist auf die aktuellen Dimensionierungsgrundséatze sowie auf das
Einzugsgebiet angepasst.
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Abbildung 46: Situation neue Lage SABA Rathausen

Neben der ohnehin bendtigten grosseren Flache fur das Retentionsfilterbecken bringt die neue Lage
den grossen Vorteil mit sich, dass samtliche Anlagen der Ver- und Entsorgung kompakt beieinander lie-
gen (autonome Ldschwasserversorgung, Absetzbecken, Pumpwerk sowie Stapelbecken). Zudem ergibt
sich mit dem die SABA umrandenden Flurweg auch aus gestalterischer Sicht eine saubere Trennung
zum angrenzenden Landwirtschaftsland und es entsteht ein in sich geschlossenes Gesamtbauwerk.
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Abbildung 47: Verkehrssystem Reusseggstrasse mit den bestehenden und neu geplanten
LSA-Knoten
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Die Varianten wurden nach den Kriterien der technischen Machbarkeit, Verkehrsqualitat, sowie den
Baukosten beurteilt. Anschliessend wurde fiir diese Parameter eine Sensitivititsanalyse durchgefuhrt.
Das Hauptgewicht fur die Variantenbeurteilung wurde auf den verkehrlichen Aspekt gelegt, welcher fir
das vorliegende Variantenstudium massgebend ist.

Lichtsignalanlage (LSA) 026 Sedel 2

Die Bestvariante fiir den Knoten LSA 026 Sedel 2 ist in Abbildung 48 dargestellt. Dank der Verbreite-
rung der Bricke Reuss Reusseggstrasse (Nord) kann pro Fahrtrichtung ein Fahrstreifen mehr angebo-
ten werden. Damit ist mehr Stauraum vorhanden und die nachfolgenden Knoten werden entlastet. Die
Variante stellt beziiglich den verkehrlichen Aspekten die klare Bestlosung dar. Die Umsetzung dieser
Variante erfordert allerdings betréchtliche bauliche Anpassungen, woraus entsprechende Investitions-
kosten resultieren.

, o

|’} ueld ssewab uaww3 1S
10 USYoeYISIIGanIO INONYE 4

| =Y

\\“‘ 1 \ | | 8

AZ208 | 0405265 &
)

s

Abbildung 48: Bestvariante Knoten LSA 026 Sedel 2

Lichtsignalanlage (LSA) 025-2 Neuer Teilknoten

Fir die Variante resultierte aus dem Variantenstudium eine sehr hohe Verkehrsqualitat bei vergleichs-
weise tiefen Baukosten.

gt e

I S,

o
[=)
=)
I
o

£') ueld ssewsb uawwsy
38sney ssney INONXUE

\ B “
»\»
\ o wiw
\ | =
'?“,7?\ » 3\ ‘3\%}
A S W [l
S =\2 |\ © Sle
— A 8
o /9 AL ¢
e \ A A best. Einfahrt aufheben| & . &b/
[ e fi‘;,o ¥ I“' 2 ‘2/// >, /
Fahrstreifen 425 \ TS .(,,.ﬂ‘ Ox £ o L 9/
Fahrstreifen 4.25 \ B ol £ QP ® = 75',/
Pannenstreifen 3.50 \ © B % -8 A /
Bankett 1.00 2 B NAYA ~ ol

Abbildung 49: Bestvariante neuer Knoten LSA 025-2
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5.2. Tunnel Bypass/Stadtautobahn (TP 2/3)

Im Ausfuhrungsprojekt (AP) wurden fur den Perimeter des Teilprojektes 2/3 zu verschiedenen Themen
vertiefte Variantenstudien durchgefiihrt. Ausloser der durchgefuhrten Studien sind die Vernehmlassung
des generellen Projekts (GP), veranderte Randbedingungen, neue Erkenntnisse im Zuge der Projekt-
vertiefung oder eine Kombination davon.

In den nachfolgenden Kapiteln sind die wesentlichen Variantenstudien im Perimeter des Teilprojektes
2/3 auf Stufe AP beschrieben.

5.2.1. Linienfuhrung Tunnel Bypass

Die aktuelle Linienfihrung des Tunnel Bypass hat sich Uber mehrere Projektphasen herauskristallisiert
und wurde dabei stetig weiter konkretisiert. Im Grundsatz definiert wurde sie bereits im Rahmen einer
Machbarkeitsprifung (2003). In der folgenden Zweckmassigkeitsbeurteilung (ZMB, 2005/06) wurde sie
zunéchst als Variante Bypass kurz 1 diversen anderen Lésungsansatzen gegeniibergestellt. Sie ging
als Bestvariante aus dem Variantenvergleich hervor. Weitere Untersuchungen, welche die Identifizie-
rung einer kostengiinstigeren Alternative zum Ziel hatten, bestétigten den Entscheid.

Der Variantenfacher bzgl. der Linienfihrung wurde im GP generell nochmals gedéffnet. Untersucht wur-
den zunéachst einzelne Bereiche (Anschliisse Nord in Ibach und Sid im Grosshof, Reussunterquerung)
und anschliessend mégliche Gesamtvarianten (d.h. wirtschaftliche, bewilligungsféahige und technisch
sinnvoll realisierbare Kombinationen der einzelnen Teilldsungen). Nicht mehr hinterfragt wurden die ge-
nerellen Anbindungspunkte (Bereich Verzweigung Rotsee sowie Bereich Anschluss Luzern-Kriens), da
diese durch die verkehrstechnische Funktionalitdt der Anlage vorgegeben sind.

5.2.2. Wettbewerb Grosshofbriicken

Die Lage der neuen Strassen- und Tunnelachsen wurde im Rahmen des Generellen Projektes 2016
durch den Bundesrat genehmigt. Machbarkeitsstudien zu Briicken und Larmschutzkonstruktionen be-
legten zwar die Machbarkeit, brachten jedoch keine umfassend befriedigende Lésung hervor. Ange-
sichts der grossen Bedeutung fur die weitere Gebietsentwicklung wurde deshalb beschlossen, einen
einstufigen Wettbewerb mit vorausgehender Praqualifikation durchzufihren.

Die sieben glltigen der acht Projekteingaben liessen sich grob einteilen in solche, die vorrangig zwei
eingehauste Briicken vorschlugen und solche, die den Stadtebau in den Vordergrund stellten. Das Pro-
jekt VIVA wurde zur Weiterbearbeitung ausgewahlt. Es wurde weiterentwickelt und ins vorliegende Aus-
fihrungsprojekt integriert.
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Projekt VIVA (Wettbewerbssieger)

Das Projekt VIVA versteht sich als Briickenhaus. Der Erholungsraum vom Sonnenberg ergiesst sich
hier gleichsam in den Stadtdschungel hinunter: Das Dach wird als Park, Langsamverkehrsverbindung
und sogar Naturschutzreservat genutzt (Reptilienkorridor). Der Raum zwischen den Briicken wird als
Oblicht mit Liftschachten und Kletterwénden zur Vertikalverbindung ausgestattet. Die Langstragwerke
werden in Zwischenwanden untergebracht.

Abbildung 50: Querschnitt / Ansicht / Situation Projekt VIVA © Planergemeinschaft Grosshof c/o ACS Partner AG
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5.2.3.  Umlegung Krienbachstollen

Der bestehende Krienbachstollen muss aufgrund des Konflikts mit dem neuen Tunnel Bypass vor An-
kunft des Tunnelvortriebs verlegt werden. Im generellen Projekt (GP) war vorgesehen, den neuen Stol-
lenabschnitt mittels eines Zugangs aus dem Liftungsschacht Gutschwald zu erstellen. Baustellenlogis-
tik und Materialumschlag waren folglich tber die gleiche Baustelle wie der Schacht und die Liftungs-
zentrale Gutschwald gelaufen.

Zu bertcksichtigen ist im Zusammenhang mit dem Krienbachstollen auch das Drittprojekt Hochwasser-
schutz Gutschbéche, welches infolge der Verlegung des Krienbachstollens angepasst werden muss. Da
zum jetzigen Zeitpunkt nicht feststeht, welches der beiden Projekte (Bypass, Hochwasserschutz
Gutschbéche) zuerst ausgefuhrt wird, wurde die Situation im AP aufgrund des aktuellen Kenntnisstan-
des noch einmal im Detail untersucht (inkl. Austausch mit den Entscheidungstragern des Drittprojektes).
Neben der Planung aus dem GP wurden weitere Szenarien entwickelt und in Bezug auf das Gesamt-
projekt beurteilt. Gleichzeitig wurden mégliche Optimierungen des Bauablaufs (insbesondere der Logis-
tik) studiert, da diese im Untertagebau in der Regel kosten- und oftmals terminrelevant sind.

Im Ausfuhrungsprojekt ist aufgrund des durchgefiihrten Variantenstudiums jetzt die Erstellung des neu-
en Stollenabschnitts von der Siidseite her vorgesehen (Zugang durch den neuen Uberwerfungstunnel
Sonnenberg FBSU, statt Uber den Liftungsschacht Gutschwald). Die Bauzeit kann damit nicht reduziert
werden, aber die Logistik wird einfacher und damit stabiler. Der geplante Bauvorgang weist keine Ab-
hangigkeiten mit dem Drittprojekt Hochwasserschutz Gutschbache auf. Im Zuge der Abklarungen hat
sich gezeigt, dass die beiden Projekte auf stark unterschiedlichen Zeitschienen laufen (u.a. Finanzpla-
nung, Prozesse). Mit dem getroffenen Entscheid kann die Wahrscheinlichkeit gegenseitiger Behinde-
rungen auf ein Minimum reduziert werden.

5.2.4. Strassenabwasserbehandlungsanlagen (SABA)

Das Strassenabwasser der offenen Strecken wird heute vorwiegend tiber Olriickhaltebecken (ORB)
dem Vorfluter (Reuss, Krienbach) zugefihrt. Aufgrund der Belastung des Wassers ist das nicht mehr
zulassig und entspricht auch nicht mehr dem Stand der Technik. Im Rahmen des AP wurden darum in
den Tunnelvorzonen Nord (Ibach) und Sud (Grosshof) des Tunnel Bypass neue Strassenabwasserbe-
handlungsanlagen (SABA) geplant. Im GP war aufgrund der Platzverhéltnisse an beiden Standorten die
Umsetzung einer technischen SABA vorgesehen.

In der Phase AP wurde entschieden, dass das Projekt an die inzwischen geanderten umweltrechtlichen
Vorgaben seitens des ASTRA angepasst werden soll: Technische SABA sind nur in Ausnahmeféllen
zuldssig, stattdessen sind zwingend natirliche SABA vorzusehen. Dieser Anlagentyp braucht generell
deutlich mehr Flache, wobei der verfligbare Raum an beiden vorgesehenen Standorten begrenzt ist und
zusatzlich massgebende Nutzungskonflikte bestehen:

e Im Norden (SABA Sedel) mit dem Drittprojekt HWS Reuss

e Im Siuden (SABA Grosshof) mit den formulierten Zielen der stadtebaulichen Aufwertung (Gestal-
tung, Projektwettbewerb Grosshofbriicken).

Vor diesem Hintergrund war die technische Umsetzbarkeit der neuen Anforderung im Projekt einerseits
und die Verhaltnisméassigkeit der dafiir nétigen Massnahmen andererseits zu beurteilen. Als nahelie-
gendster Ansatz wurde dafir die im GP durchgefiihrte Standortevaluation aufgearbeitet, mit dem Resul-
tat, dass keine vergleichbaren Alternativstandorte vorhanden sind. Weiter wurden flr die bisherigen
Standorte direkte Gegenulberstellungen der beiden Anlagentypen vorgenommen. Diese erlaubten es,
die Konsequenzen des Konzeptwechsels abzuschéatzen. Es konnten die Randbedingungen schliesslich
so festgelegt werden, dass die Umsetzung je einer natirlichen SABA im Rahmen der Verhaltnismassig-
keit mdglich ist.
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5.2.5. Standort Zwischenangriff St. Karli

Das Generelle Projekt Bypass Luzern beinhaltet den Hilfsschacht St. Karli (Standort auf dem bestehen-
den Spielplatz Dammgartli). Der Tunnel Bypass unterquert die Reuss in einer geotechnisch anspruchs-
vollen Zone. Dementsprechend wird vorgangig die Umsetzung von Bauhilfsmassnahmen auf Tunnel-
niveau erforderlich. Fir die Ausfiihrung der Bauhilfsmassnahmen wird ein Hilfsschacht St. Karli auf der
Parzelle des Spielplatzes Dammgatrtli realisiert.
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Abbildung 51: Geplante Bauhilfsmassnahmen St. Karli gemass GP

Im Ausfiihrungsprojekt Bypass Luzern wurden die auflagerelevanten Aspekte vertieft. Uberpriift wurde
u.a. der Standort aus dem Generellen Projekt, welcher fir das Quartier einen mehrjéhrigen Verzicht auf
die Spielflache bedeutet.

Betrachtet wurden mehrere Alternativen auf gentigend grossen, nicht Gberbauten Flachen am linken
und rechten Reussufer sowie auch die Anordnung im Reussbett. Die Beurteilung stitzte sich auf die
Kriterien erforderliche Geometrie der Zugangsbauwerke (Schachttiefe und Lange der Zugangsstollen),
bautechnische Erschwernisse, Quartiervertraglichkeit und Beeintrachtigung der Umwelt ab. Die Wirt-
schaftlichkeit ist dabei implizit in den ersten beiden Kriterien enthalten.

Aus der Evaluation ergibt sich die Empfehlung, am Standort geméss GP festzuhalten. Dieser ist aus
Projektsicht (Geometrie Zugangsbauwerke, bautechnische Erschwernisse, Wirtschaftlichkeit) optimal
gelegen, weil die erkannten Belastungen fir das Quartier und die Umwelt auch an den anderen, aus
Sicht des Projekts zweckmassigen Standorten nicht eliminiert resp. massgebend reduziert werden kon-
nen. Wahrend der Nutzung des Spielplatzes Dammgartli fir die erwahnten Bauhilfsmassnahmen wird in
Absprache mit der Stadtgéartnerei Luzern eine temporare oder permanente Lésung fur den Spielplatz an
einer geeigneten Stelle im Quartier realisiert.

5.2.6. Evaluation Deponiekonzept und Standort Bahnverladeanlage

Fur den Bau des neuen Tunnel Bypass stellt der Materialumschlag eine massgebende Grosse dar. Auf-
lagerelevant sind in diesem Zusammenhang einerseits der Flachenbedarf (inkl. Zwischenlager und all-
falligen projektspezifischen Deponien) und andererseits die vorgesehene Transportart. Im AP wurden
die mdglichen Deponiekonzepte und -standorte studiert. Eine weitere Standortanalyse wurde durchge-
fuhrt, welche die Machbarkeit einer Bahnverladeanlage im Raum Rothenburg bestétigt hat.

5.2.7. Technikzentrale Grosshof

Mit dem Projekt Bypass Luzern werden im Bereich des heutigen Siidportals des Tunnels Sonnenberg
neu fur den Tunnel Bypass und die Stadtautobahn zwei unabhéngig funktionierende Technikzentralen
bendtigt (vgl. ibergeordnetes Projektziel der Systemredundanz). Sie kénnen zwar im gleichen Gebaude
untergebracht werden, missen innerhalb aber so getrennt sein, dass ein Schaden an einem System
das andere nicht in Mitleidenschaft ziehen kann.

Im GP war die Erstellung eines einzigen neuen Zentralengebadudes Grosshof oberhalb der Tunnels vor-

gesehen und an der bestehenden Technikzentrale Sonnenberg Siid sollten nur Anpassungen vorge-
nommen werden. Provisorien waren keine vorgesehen.
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Im AP wurden folgende Varianten nochmals gepruift:
e  Umsetzung Variante GP

e  Etappierter Neubau mit Komplettersatz der bestehenden Technikzentrale Sonnenberg Sid mit
Provisorien und ohne Leerstande im Endzustand.

Die Variantenevaluation hat zum Entscheid gefiihrt, dass im AP die zweite Variante weiter verfolgt wird.

5.2.8. Bachumlegung Ibach

Der heutige grosstenteils eingedolt verlaufende Bach Ibach im Bereich der Tunnelvorzone Ibach steht
auf dem Abschnitt zwischen Reusseggstrasse und Auslauf in den Vorfluter Reuss mit dem Projekt By-
pass Luzern in Konflikt:

e Der bestehende Durchlass unter der Nationalstrasse wird durch die auf- / abtauchenden Rampen
des neuen Tunnel Bypass durchschnitten und muss entsprechend verlegt werden. Eine Tieferle-
gung am IST-Standort ist aufgrund der Héhenverhaltnisse (Vorfluter) nicht méglich.

e Das kleine Bachtobel nérdlich der KVA Ibach, in welchem der Bach Ibach heute noch offen gefuhrt
wird, ist fir den Bauzustand zu verfillen (Erschiessung Baugrube Technikzentrale Ibach mit
Hauptvortrieb Tunnel Bypass und Installationsflachen).

Der Bachverlauf muss daher auf andere Weise in die Reuss gefiihrt werden. Im GP war vorgesehen,
den Bach ab der Reusseggstrasse geschlossen zunachst hinter der Stitzmauer SM 01 Ibach FBNO
Ebikon und dann durch eine neue Nationalstrassenquerung knapp westlich der SABA Sedel (wie sie im
GP geplant war) in die Reuss zu leiten.

Eine Fuhrung geméss GP westlich der SABA ist aufgrund veranderten Randbedingung nicht mehr mog-
lich. Einerseits musste die SABA aufgrund des Entscheids natirliche SABA im Rahmen des AP gegen-
Uber dem GP vergrdssert werden und andererseits sind gemass Drittprojekt HWS Reuss neu Fisch-
buchten im Bereich der SABA geplant, welche eine Bacheinleitung (mit grossem Anteil Meteorwasser)
verunmd@glichen.

Aufgrund der Randbedingungen ist somit eine Querung des Nationalstrassenstrasses fiir den Bach
Ibach nur auf Hohe der Technikzentrale Ibach mdglich. Ab dem Bereich des Kreisels Ibach wird der
Bach Ibach dabei in einer Rohrleitung parallel zur Reusseggstrasse in Richtung der Technikzentrale ge-
fuhrt.

Ein Erhalt des Bachtobels im Endzustand mit offener Bachfiihrung analog dem IST-Zustand wurde ge-
pruft. Aufgrund der Hohenverhaltnisse (Bachsohle — Hohe Querung Technikzentrale Ibach) ist dies je-
doch nicht mdglich. Zudem bestiinden Konflikte mit den erforderlichen Ankern der Stitzmauer SM 01
Ibach FBNO Ebikon (Baugrube und Endzustand).

5.2.9. Stutzmauer SM 01 Ibach FBNO Ebikon

Durch die hangseitige Trasseeverbreiterung in der Tunnelvorzone Ibach des neuen Tunnels Bypass
vergrossert sich die Gelandestufe, welche mit einer geeigneten Stitzkonstruktion Gberwunden werden
muss. Aufgrund ihrer Gesamthdhe wird sie vom gegenuberliegenden Reussufer fir die Einwohner der
Gemeinde Emmen gut sichtbar sein resp. das Landschaftsbild ahnlich stark pragen, wie dies heute die
KVA Ibach tut.

Im GP waren zwei vertikal versetzte rund 7 m hohe Stitzmauern vorgesehen (unten riickverankerte
Stutzmauer, oben Winkelstitzmauer mit Konsole). Die Anordnung der Berme zwischen den beiden
Mauern vereinfacht den Unterhalt und entschérft die optische Wirkung. Im Zuge der Vernehmlassung
zum GP hat sich gezeigt, dass diese Losung fir die Gemeinde Emmen aus gestalterischen Aspekten
ungentgend ist. Auch im Rahmen des Uibergeordneten Gestaltungskonzepts wurde die Vorgabe formu-
liert, die sichtbaren Betonflachen im Bereich Ibach mdglichst zu reduzieren.
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Abbildung 52:

Querprofil Stitzmauer SM 01 Ibach Fahrbahn Richtung Nord (Stand GP)

Unter Berlcksichtigung der statischen- und geotechnischen Anforderungen, der Platzverhaltnisse sowie
der Bedirfnisse des betroffenen Grundeigentiimers wurden in der Folge diverse neue Varianten entwi-
ckelt und zusammen mit der Losung aus dem GP einer Beurteilung unterzogen. Sie umfassen ver-
schiedene Winkelstitzmauergeometrien, riickverankerte Wande, verschiedene Bdschungssysteme und
diverse Kombinationsmdglichkeiten der unteren mit der oberen Stitzkonstruktion. Nur eine Variante

verzichtet zugunsten eines Stitzgitterbdschungssystems uber die volle Hohe von rund 14 m auch auf
die untere Stitzmauer.

Die qualitative Evaluation der Varianten basiert auf den Kriterien Dauerhaftigkeit / Unterhaltsfreundlich-
keit, Erstellungskosten, Asthetik und bautechnisches Risiko. Als Bestvariante wurde im AP nun eine

Kombination Stitzmauer mit Boschung weiterverfolgt . Die Stiitzmauer ist dabei so konzipiert, dass im
Bereich der heutigen Zufahrt auch in Zukunft wieder eine Zufahrt zu den Grundstiicken zwischen der
Autobahn und der Reusseggstrasse erstellt werden kann.

Dritttprojekt Erschliessung

zukinftiges Areal GS 3279 und 2003

7430

[Hochabsorbierende
Larmschutzeinlage ALU
=

Horizont 423.00m 4. M.

Uberschnittene Bohrpfahiwand @ 1.20 m ,

mindestens 1.0 m ab Baupiste in unverwittertem Fels eingebunden
i

Abbildung 53:

Querprofil Stitzmauer SM 01 Ibach Fahrbahn Richtung Nord
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Ausbau Nord

6. Ausbau Nord

6.1. Linienfihrung

6.1.1. Projektperimeter

Der Perimeter des Ausfuhrungsprojekts umfasst im Teilprojekt Ausbau Nord (TP 1) die beiden Abschnit-
te der N14 zwischen der Verzweigung Rotsee (UH-km 0.000) bis zum Anschluss Buchrain (UH-km
5.400) und der NO2 zwischen der Verzweigung Rotsee bis zum Anschluss Emmen Nord. Im Abschnitt
auf der NO2 zwischen der Verzweigung Rotsee bis zum Anschluss Emmen Nord werden im Bereich des
Trassees keine geometrischen und baulichen Anpassungen vorgenommen. Der Abschnitt auf der N14
zwischen der Verzweigung Rotsee bis zum Anschluss Buchrain wird von 4 auf 6 (beziehungsweise total
7 in der neuen Tunnelrdhre Rathausen) Fahrstreifen ausgebaut.

Im Projektperimeter sollen gleichzeitig mit dem Ausbau der Strecke die bestehenden Kunstbauten (Bru-
cken, Uber- und Unterfiihrungen) instandgesetzt werden, falls sie nicht ausbaubedingt verbreitert wer-
den mussen.

Der Istzustand kann wie folgt charakterisiert werden:
¢ Nationalstrasse 1. Klasse mit je 2 Fahrstreifen und 1 Pannenstreifen

e  Streckenlange zwischen den Anschlissen N14 VZ Rotsee - AS Buchrain: 5.400 km
e Inbetriebnahme N14 AS Buchrain - VZ Rotsee: 1984
e Inbetriebnahme NO2 Abschnitt Emmen Nord - VZ Rotsee: 1971
e Inbetriebnahme AS Buchrain/Zubringer Rontal: 2011
Tunnel Rath bis Verzw. Rotsee:
&) e e R A4 2z

6 Verzweigung Rotsee: Anpassungen ' AX Buchrain

Verflechtung

Buchrain
Rothenburg

AX Emmen-Nord Ebikon

LAl
il Emmen

< A2 Bern/Basel

(®) Tunnel Rathausen

Reussbriicke: Verbreiterung um je einen
Fahrstreifen

9 Y Rotsee e Anschluss Buchrain bis Tunnel Rathausen:
> AX Emmen-siid Zusatzlicher Fahrstreifen pro Richtung

W@o

: Reussbiihl

Tunnel Rathausen: 3. Tunnelréhre mit drei
Fahrstreifen

Abbildung 54: Ubersicht Projektperimeter
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6.1.2. Trassierungsgrundséatze

Grundsatzlich werden fur den 6-Streifen-Ausbau der N14 die Horizontal- und Vertikalachsen tber den
gesamten Projektperimeter in bestehender Lage (ilbernommen. Der 6-Streifen-Ausbau erfolgt symme-
trisch zur bestehenden Achse. In den zwei Bereichen vor und nach dem Tunnel Rathausen wird von
diesem Grundsatz abgewichen. Die Ausbaugeschwindigkeit betragt ab der Verzweigung Rotsee bis
nach dem Tunnel Rathausen 100 km/h und ab dem Tunnel Rathausen bis zum Anschluss Buchrain
120 km/h. Im Bereich der Verzweigung Rotsee betragt die Ausbaugeschwindigkeit 80 km/h. Die Mini-
malradien der Stammachse der N14 entsprechen mit R = 1°‘000 m der SN-Norm. Die nach SN-Norm er-
forderlichen Sichtweiten sind durchwegs eingehalten. Alle im Projektbereich liegenden Beschleuni-
gungs- und Verzégerungsstreifen (Ein- und Ausfahrten, Verzweigungen) von und ab der durchgehen-
den N14 werden gemass SN-Normen oder den Vorgaben der Verkehrstechnik entsprechend verlangert.
Das Langenprofil entspricht der bestehenden Anlage. Es weist im Bereich Reussbricke bis Anschluss
Buchrain ein Maximalgefélle von 1.75 % auf. Die vertikalen Ausrundungen entsprechen den SN-
Normen. Dem Grundsatz, eine ressourcenschonende Anlage zu trassieren, wurde Rechnung getragen,
indem der bestehende Oberbau in weiten Teilen wieder verwendet wird.

6.1.3. Abschnitt Verzweigung Rotsee bis Tunnel Rathausen

P 19.89 f 22.37

1 150,  3.25 3.75 3.75 P 3.75 , 3.75 . 300 3.50 3.75 " 3.75 P 3.75 , 325 150

Bankett Pannenstreifen | Fahrstreifen Fahrstreifen | Fahrstreifen Fahrstreifen ’TMiKeliﬂe“en Fahrstreifen | Fahrstreifen | Fahrstreifen Fahrstreifen | Pannenstreifen Bankett
Basel Luzern Luzern | Zug Zug Zug 2ug

Basel

Abbildung 55: Querschnitt Abschnitt Verzweigung Rotsee bis Tunnel Rathausen

Im Abschnitt zwischen der Verzweigung Rotsee und dem Tunnel Rathausen wird die Fahrbahn von 4
auf 7 Fahrstreifen (exkl. Einfahrt Emmen Sud) ausgebaut. Die Verbreiterung der Fahrbahn erfolgt dabei
nahe der Verzweigung Rotsee zentrisch und nahe des Tunnels Rathausen exzentrisch (stdlich) zum
Bestand. Das Quergefalle liegt in diesem Abschnitt zwischen 3 % (Gerade) und 5 % (Kurve). Das
Léngsgefélle liegt zwischen 0.50 % und 1.65 %. Zwischen UH-km 0+400 und UH-km 1+200 werden
sechs neue Signalportale angeordnet. Samtliche Fahrzeugriickhaltesysteme werden auf dem Abschnitt
erneuert. Die Strassenentwasserung wird komplett neu erstellt. Die bestehende Fahrbahnmitte wird
ruckgebaut und mit Belag ausgebildet. Durch die Verbreiterung entstehen Hanganschnitte. Die entlang
der Nationalstrasse parallel verlaufenden Flurwege werden teilweise nach aussen hin verschoben.
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6.1.4. Abschnitt Tunnel Rathausen
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Abbildung 56: Querschnitt Abschnitt Tunnel Rathausen

Im Abschnitt des bestehenden Tunnels Rathausen wird eine neue 3. Tunnelrbhre mit 3 Fahrstreifen er-
stellt. Die Fahrbahn wird dementsprechend von 4 auf 7 Fahrstreifen ausgebaut. Das Quergefélle in der
neuen 3. Tunnelréhre betragt 3 %. Das Langsgefélle liegt bei 0.40 % bis 1.50 %.

Der bestehende Tunnel Rathausen ist nicht Bestandteil des vorliegenden Ausfuhrungsprojekts.

6.1.5. Abschnitt Tunnel Rathausen bis Anschluss Buchrain
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Abbildung 57: Querschnitt Abschnitt Tunnel Rathausen bis Anschluss Buchrain

Im Abschnitt zwischen dem Tunnel Rathausen und dem Anschluss Buchrain wird die Fahrbahn von 4
auf 6 Fahrstreifen ausgebaut. Die Verbreiterung der Fahrbahn erfolgt dabei zentrisch zum Bestand. Das
Quergefalle liegt in diesem Abschnitt zwischen 3 % (Gerade) und 5.5 % (Kurve). Das Langsgefélle liegt
bei 0.35 % bis 1.75 %. Zwischen UH-km 1+900 und UH-km 5+400 werden zehn neue Signalportale an-
geordnet. Samtliche Fahrzeugriickhaltesysteme werden auf dem Abschnitt erneuert. Die Strassenent-
wasserung wird komplett neu erstellt. Die bestehende Fahrbahnmitte wird riickgebaut und mit Belag
ausgebildet. Durch die Verbreiterung entstehen Hanganschnitte und Gelandeschittungen. Die entlang
der Nationalstrasse parallel verlaufenden Flurwege werden teilweise nach aussen hin verschoben.

GLU Seite 74 von 258 31.10.2019



Nationalstrassen NO2/N14 Bypass Luzern
Technischer Bericht - Ausfuhrungsprojekt

Ausbau Nord

6.2.

Trassee Allgemein

6.2.1. Strassenbau / Normalprofil

Lichtraumprofil (LRP)

Die Lichtraumprofile erfullen die Anforderungen geméss SN 640 201 sowie ASTRA-Richtlinie 11001.
Fir das Lichtraumprofil wird nebst dem Betriebszustand auch der Unterhaltsfall beriicksichtigt. Bei
Neubauten (3. Réhre Tunnel Rathausen) betragt die lichte Hohe 4.50 m. Seitliche Hindernisse wie Wi-
derlager, Stltzen usw. werden im Normalfall um 2.00 m ab Pannenstreifenrand zuriickgesetzt.

Geometrisches Normalprofil (GNP)
Der 6-Streifen-Ausbau der N14 erfolgt durch eine symmetrische Verbreiterung der Anlage:

Verbreiterung um je einen zusatzlichen Fahrstreifen von 3.75 m Breite und je einem 3.25 m breiten
Pannenstreifen im Abschnitt Tunnel Rathausen bis Anschluss Buchrain (total je 3 Fahrstreifen und
1 Pannenstreifen pro Richtung).

Im Abschnitt Tunnel Rathausen bis Verzweigung Rotsee werden drei zusatzliche Fahrstreifen an-
gehangt (total 3 Fahrstreifen Richtung Zug und 4 Fahrstreifen Richtung Luzern).

Der Mittelstreifen wird von 4.00 m auf 3.00 m Breite reduziert und in Schwarzbelag ausgefiihrt. Als
Trennelement der Fahrbahnen ist ein mobiles Riickhaltesystem vorgesehen.

Ausserhalb des Pannenstreifens wird beidseitig ein Bankett von je 1.50 m Breite fir die Platzierung
von Schéachten, Fundamenten, Entwasserungsleitungen und weiterer Bauteile angeordnet. Lokal
kann die Bankettbreite auch schmaler ausfallen.

Die gesamte Kronenbreite vergrossert sich im Vergleich mit dem heutigen Zustand im Abschnitt
Tunnel Rathausen bis Buchrain um ca. 10.00 m (von ca. 25.00 m auf 35.00 m) und im Abschnitt
Tunnel Rathausen bis Verzweigung Rotsee um ca. 13.00 m (von ca. 26.00 m auf 39.00 m).

Die Abmessungen in Querrichtung zwischen der Verzweigung Rotsee und dem Tunnel Rathausen
in Fahrtrichtung Zug betragen:

- 2. Uberholstreifen 3.50m
- 1. Uberholstreifen 3.75m
- Normalfahrstreifen 3.75m
- Pannenstreifen 3.25m
- Bankettbreite 1.50 m
- Dies ergibt eine Verkehrsflache von insgesamt 15.75 m Breite pro Fahrbahn.

Die Abmessungen in Querrichtung zwischen dem Tunnel Rathausen bis zum Anschluss Buchrain
betragen:

- 3. Uberholstreifen 3.75m
- 2. Uberholstreifen 3.75m
- 1. Uberholstreifen 3.75m
- Normalfahrstreifen  3.75m
- Pannenstreifen 3.25m
- Bankettbreite 1.50 m
- Dies ergibt eine Verkehrsflache von insgesamt 19.75 m Breite pro Fahrbahn.

Ausser im Bereich des Tunnels Rathausen wird das Normalprofil grundsatzlich Uber die gesamte Pro-
jektlange konsequent durchgezogen.

In den zwei bestehenden Rohren des Tunnels Rathausen sind keine Pannenstreifen vorhanden.
Die bestehenden Fahrstreifenbreiten betragen je 2 x 3.875 m.
In der neuen 3. Réhre Tunnel Rathausen ist kein Pannenstreifen vorgesehen. Die Fahrstreifenbrei-

ten betragen 2 x 3.75 m + 1 x 3.50 m. Zusétzlich werden in der neuen Rohre je 0.25 m breite
Randmarkierungen angebracht, welche nicht zur Fahrbahnbreite z&hlen.
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Auf der offenen Strecke der N14 wird der jeweils kurvenaussenseitig liegende Pannenstreifen mit einem
Quergefalle von 3 % abgeknickt ausgefuhrt. Die am Mittelstreifen anliegenden Fahrstreifenrander bilden
die Drehachsen fur die Quergefélle und sind auf gleicher Hohe angeordnet (+/- 0.00).

Die Damm- und Einschnittb6schungen werden in der Regel mit einer Neigung von 2:3 ausgefihrt.

Bautechnisches Normalprofil

Der Oberbau wird fur die Verkehrslastklasse T6 und die Tragfahigkeitsklasse S2 dimensioniert. Auf-
grund der vorliegenden Untersuchungsresultate der Fundationsschicht ist eine Weiterverwendung der
bestehenden Fundationsschicht aus Qualitatsgriinden in weiten Teilen des Projektes moglich. Bei den
durch den Ausbau nicht tangierten Rampen kann der bestehende Oberbau ebenfalls belassen werden.
Die Trag-, Binder- und Deckschichten werden jedoch in allen Bereichen erneuert.

Belagsaufbau

Der Belagsaufbau wird tber die ganze Fahrbahnbreite mit nachfolgendem Aufbau einheitlich und mit
einer konstanten Gesamtdicke ausgefuihrt.

Deckschicht SDA 8-12 3cm
Binderschicht AC EME 22 C1 8cm
Tragschicht AC EME 22 C2 8cm

Aufbau Fundationsschichten

Im Bereich der zu belassenden zementgebundenen Stabilisationsschichten wird die notwendige Erho-
hung der Fundationsschicht mit einer Asphaltfundationsschicht AC F 22 ausgefiuhrt. Im Kiessandbereich
wird die Erhéhung mit Ungebundenem Gemisch UG 0/45 (Kiessand) und einer konstant 100 mm dicken
AC F 22 vorgesehen. Im Bereich, wo die bestehende Stabi-Schicht dimensionierungsmassig ungeni-
gend stark ist, muss so viel Stabi abgetragen und durch eine Asphaltfundationsschicht ersetzt werden,
bis der Gesamtoberbau eine genligende Tragfahigkeit aufweist. Im Extremfall muss sie komplett ersetzt
werden. Der Aufbau der neuen Fundationsschicht wird in diesem Fall mit einem Ungebundenen Ge-
misch UG 0/45 (Kiessand) und einer Asphaltfundationsschicht (AC F 22) vorgesehen. Dasselbe Vorge-
hen gilt im Bereich, wo die bestehende Fundationsschicht aus Kiessand besteht. Im Bereich der Fahr-
bahnverbreiterungen muss die Fundationsschicht neu erstellt werden. In diesen Féllen ist ein Aufbau
mit einem Ungebundenen Gemisch UG 0/45 und einer Asphaltfundationsschicht (AC F 22) geplant.

Quergefalle

Die Fahrbahnoberflachen der bestehenden N14 weisen bezlglich gultiger SN-Normen grésstenteils zu
geringe Quergefalle auf. Die bestehenden Quergefallibergénge sind zu lang und zu flach ausgeflhrt.
Im Rahmen des 6-Streifen-Ausbaus werden die Quergefélle im Trassee den giltigen Normen ange-
passt. Einzig in den bestehenden Tunneln Rathausen und auf den Reussbriicken Buchrain werden die
heutigen Quergefalle aus wirtschaftlichen und technischen Grinden nicht angepasst. Sie liegen mit 2.6
% nur knapp unter dem geforderten Normwert von 3 %. Dieses Vorgehen wurde gewahlt, da in diesen
Bereichen keine Unfallschwerpunkte aufgrund von ungeniigendem Oberflachenwasserabfluss bezie-
hungsweise von Aquaplaning bekannt sind.

Mittelstreifentiberfahrt

Im Bereich der Portale West und Ost des Tunnels Rathausen werden neue Mittelstreifeniiberfahrten
angeordnet. Diese weisen eine Lange von 100 m auf. Im Endzustand wird die zulassige Uberfahrtsge-
schwindigkeit auf 60 km/h festgelegt.

Anpassungen ubriges Strassennetz

Durch den 6-Streifen-Ausbau werden die Flurwege in der Lage parallel zur N14 gegen aussen verscho-
ben. Bei den zwei Querungsstellen werden die Unterfuhrungsbauwerke angepasst respektive verlan-
gert.
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6.2.2. Betriebs- und Sicherheitsausriistungen (BSA)

Folgende Massnahmen sind geplant:

e  Fur den Hauptrohrblock werden neu 9 Rohre (3 x 3) vorgesehen:
- 4 Rohre fur die Transitverkabelung Lichtwellenleiter (LWL), Energiekabel, Dritte und Reserve.
- 5 Rohre fiur die Selektiverschliessung der BSA mit Energie, Erde und LWL.

Fir den Nebenrohrblock werden neu 4 bzw. 6 Rohre vorgesehen:
- 2 bzw. 3 Rohre fur die Transitverkabelung (LWL), Energiekabel, Dritte und Reserve.
- 2 bzw. 3 Rohre fur die Selektiverschliessung der BSA mit Energie, Erde und LWL.

e  Fir die Transitverbindungen sind in einem Abstand von maximal 500 m M-Schéchte notwendig.

e  Fur die Selektiverschliessung sind in einem Abstand von maximal 250 m Z-Schéchte geplant. Bei
diesen Schéachten werden 5 Rohre der Selektiverschliessung eingefihrt.

e  Fir den Nebenrohrblock sind auf der Seite Fahrbahn Fahrtrichtung Luzern 4 Rohre geplant:
- Im Abstand von 1'000 m werden Querverbindungen von 8 Rohren vorgesehen.
- Im Abstand von 250 m werden Querverbindungen von 4 Rohren geplant.

e  Fir die Selektiverschliessung sind in einem Abstand von maximal 250 m Z-Schachte vorgesehen.
Bei diesen Schéachten werden die 2 Rohre der Selektiverschliessung eingefiihrt.

e Der Nebenrohrblock soll durchgangig ausgefiuihrt werden, sodass ein redundantes LWL-
Transitkabel eingezogen werden kann.

e Beide Rohrblécke werden im 1.5 m breiten Bankettstreifen platziert. In Bereichen, wo der Bankett-
streifen durch die Langsleitungen der Entwasserung bereits belegt ist, werden die Rohrbldcke in
den Pannenstreifen gelegt. Sdmtliche Kabelschéchte werden im Bankettstreifen angeordnet.

6.2.3. Ubrige Werkleitungen

Hochspannungs-Freileitungen

Im Zuge des 6-Streifen-Ausbaus der N14 missen aufgrund des grésseren Platzbedarfes verschiedene
Abschnitte oder Einzelmasten von parallel verlaufenden oder querenden Hochspannungs-Freileitungen
versetzt werden. Betroffen sind insbesondere Freileitungen der CKW. Die Kosten fur diese Anpassun-
gen sind eingerechnet.

Wasser, Gas, Elektro, Telekommunikation und Schmutzwasser

Auf der offenen Strecke sind nur wenige Konflikte mit Werkleitungen Dritter vorhanden. Oftmals muss
nur eine Verlangerung der entsprechenden Leitung vorgenommen werden. Im Bereich der neuen
3. Rohre Tunnel Rathausen sind wahrend der Realisierung Provisoren fur Telekommunikations-, Elek-
tro- und Schmutzwasserleitungen notwendig. Die Provisorien werden grésstenteils an den temporaren
Fussgéanger- und Baustellenbriicken aufgehangt.

6.2.4. Fahrzeugrickhaltesysteme

Die Fahrzeugriickhaltesysteme werden im gesamten Projektperimeter komplett ersetzt und gemass der
gultigen ASTRA-Richtlinie ausgefihrt. Dies gilt auch fur alle Rampen in den Bereichen des Anschlusses
Buchrain und der Verzweigung Rotsee. Auf offener Strecke der N14 wird im Mittelstreifen ein mobiles
Ruckhaltesystem angeordnet.

6.2.5. Zaune

Die Zaunanlagen werden im gesamten Projektperimeter komplett ersetzt und geméss den glltigen
Normen und ASTRA-Richtlinien ausgefihrt. Dies gilt auch fiir alle Rampen in den Bereichen des An-
schlusses Buchrain und der Verzweigung Rotsee. Die generelle Anordnung der Zaune ist im Normal-
profil dargestellt. Die vorhandenen Zugénge fur den Unterhalt werden wieder an gleicher Stelle ange-
ordnet und die Zugangstore ersetzt.

6.2.6. Signalisation / Markierung

Die Markierung wird Uber dem ganzen Abschnitt der N14 inkl. Verzweigung Rotsee ersetzt.
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6.3. Verzweigung Rotsee

Bei der Verzweigung Rotsee wird die Rampe N02/N14 Basel in Richtung Zug 2-streifig ausgebaut. Die
Neutrassierung wird dabei auf das bestehende Terrain ausgerichtet. Die Rampen der Ausfahrt Emmen
Nord sowie N14/N0O2 in Richtung Basel werden geméass Bestand beibehalten. Die gesamte Verzwei-
gung Rotsee wird einer Oberbausanierung unterzogen.

Abbildung 58: Situation Verzweigung Rotsee

6.4. Anschluss Emmen-Siud inkl. Reusseggstrasse

R e

‘ ““ v

Unterhaltszugang

Abbildung 59: Situation Anschluss Emmen Sud inkl. Reusseggstrasse

Beim Anschluss Emmen Sid werden folgende Massnahmen umgesetzt:

e Die zwei bestehenden Einfahrtsrampen in Fahrtrichtung Zug werden aufgehoben und durch eine
neue Einfahrtsrampe ersetzt. Diese wird mit einem neuen LSA-gesteuerten Knoten mit der Reus-
seggstrasse verknupft.

e Die bestehende dstliche Einfahrtsrampe wird kiinftig als Unterhaltszugang umgenutzt.

e Die Reusseggstrasse wird im Bereich der Einfahrt Emmen Sud auf 5 Fahrstreifen (inkl. Abbiege-
streifen) ausgebaut.

¢ Die bestehende Briicke Reusseggstrasse wird auf 5 Fahrstreifen verbreitert.
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6.5. Anschluss Buchrain

Der Anschluss Buchrain wurde im Jahr 2011 zusammen mit dem Zubringer Rontal in Betrieb genom-
men. Am Anschluss sind im vorliegenden Ausfihrungsprojekt keine Massnahmen vorgesehen. Allféllige
Modifikationen bezuglich Leistungsfahigkeit am Anschluss Buchrain werden im Zusammenhang mit
dem Projekt Ausbau N14 Anschluss Buchrain — Verzweigung Rutihof auf 6 Fahrstreifen gepruft werden.

Mit dem 6-Streifen-Ausbau der N14 zwischen der Verzweigung Rotsee und Buchrain muss der Ram-
penbereich der Ausfahrt Anschluss Buchrain Fahrtrichtung Zug leicht angepasst werden. Der seitlich
der Nationalstrasse verlaufende Larmschutzdamm wird durch die Verbreiterung nicht tangiert.

Luzern

00L+

00g+g \

Abbildung 60: Situation im Bereich Anschluss Buchrain

6.6. Kunstbauten, Stlitzmauern

6.6.1. Allgemeine Massnahmen

Die bereits bestehenden Kunstbauten wurden bezlglich dem baulichen Zustand untersucht. Generell ist
der Zustand der Bausubstanz gut. Chloridbelastete Betonbauteile und weitere Schaden wie z.B. Risse
werden im Rahmen des Projektes instandgesetzt. Die Briickenausriistung, welche zum Zeitpunkt der
Realisierung ihre Nutzungsdauer erreicht hat, wird ebenfalls ersetzt.

6.6.2. Briicken und Uberfiihrungen

Briicke Reuss Buchrain

Die Brucke Reuss Buchrain ist eine Zwillingsbriicke und dient als Verkehrstrager der N14 Uber die
Reuss. Sie liegt sudlich des Anschlusses Buchrain. Beim nordlichen Widerlager (Seite Gisikon) sind ein
Lagerraum sowie die Unterfihrung Bewirtschaftungsweg 8 in monolithischer Bauweise angehéangt. Die
Bodenplatte des Lagerraumes ist zwischen den beiden anderen Bauwerken eingehangt. Die ca. 150 m
lange Spannbetonbriicke mit je zwei Hohlkasten wurde 1984 erbaut. Sie fihrt mit drei Felder und
Spannweiten von 46.00 m / 55.00 m / 46.00 m Uber die Reuss. Die Briicke ist schwimmend gelagert
und die Widerlager flach fundiert. Die Lasten aus den Pfeilern werden via Grossbohrpfahle in den
Untergrund abgeleitet. In Fahrtrichtung Zug ist ein Weg fir den Langsamverkehr vorhanden. Dieser
wird durch eine mit der Fahrbahnplatte monolithisch verbundenen Leitmauer vom Strassenverkehr ab-
getrennt. Diese Leitmauer und der Mittelstreifen aus Ortbeton (ebenfalls monolithisch mit der Platte ver-
bunden) sind je mit einer Larmschutzwand ausgestattet.
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Im Rahmen des Ausbaus der N14 wird die Bricke beidseitig verbreitert (Fahrbahn LU um ca. 2.40 m,
Fahrbahn Zug um ca. 3.25 m). Die Verbreiterung erfolgt pro Seite mit einem zusétzlichen vorgespann-
ten Langstrager, welcher auf weiteren Bruckenpfeilern fundiert wird. Um das Durchflussprofil der Reuss
nicht zu beeintrachtigen, liegen die Pfeiler jeweils in der Flucht der bestehenden Pfeilerachsen. Zuséatz-
lich zur Briickenausriistung werden auch die Larmschutzwande ersetzt. Die statische Uberpriifung der
Brucke und des Lagerraums auf Basis der Erhaltungsnormen SIA 269 ff. hat ergeben, dass keine Ver-
starkungsmassnahmen notwendig sind.

(N14)
Axe 61

Abbildung 61: Querschnitt Briicke Reuss Buchrain

Briicken Griueblischachen 01 Ost und 02 West Emmen

Die beiden vorgespannten Briicken Grieblischachen 01 Ost und 02 West der NO2 wurden 2007 kom-
plett instandgesetzt. Das vorliegende Ausfiihrungsprojekt hat keinen Einfluss auf die beiden Bauten.
Aufgrund der in der Phase generelles Projekt durchgefiihrten statischen Uberpriifung ist beim Quertra-
ger 5 der Briicke Griueblischachen West eine Schubverstarkung zwischen Quertrager und Fahrbahn-
platte erforderlich.

Bricke Griueblischachen N14 Rampe 200 + 400 Anschluss Emmen-Sid

Die 1986 erstellte Briicke Grueblischachen N14 Rampe 200 + 400 verbindet den Zubringer mit der N14
Richtung Luzern und liegt zwischen der N14 und der Reuss. Die schwimmend gelagerte und flach fun-
dierte Rampenbriicke ist 19.10 m breit und weist am Ende zur N14 eine Aufweitung auf. Die zweistegi-
ge, vorgespannte Plattenbricke hat funf Felder (Spannweiten 21.00 m / 25.00 m / 25.00 m / 25.00 m /
21.00 m). Das Verkehrsregime auf der Rampe wird angepasst und die Fahrstreifen sowie die Mittelinsel
in ihrer Geometrie verandert. Aufgrund der statischen Uberpriifung geméass Neubaunormen SIA 260 -
262 sind keine Verstarkungsmassnahmen erforderlich.

Uberfiihrung Reusseggstrasse Zubringer Anschluss Emmen-Siid 2

Die Uberfiihrung Reusseggstrasse ist Teil des Zubringers zur N14 und zur NO2 und liegt in der Verlan-
gerung der Briicke Reuss Reusseggstrasse Emmen. Die vorgespannte zweistegige Plattenbriicke
(Baujahr 1986) fuhrt mit vier Feldern (Spannweiten 24.00 m / 29.00 m / 30.00 m / 24.00 m) Uber die N14
sowie die Einfahrten NO2 Richtung Basel und N14 Richtung Zug. Die schwimmend gelagerte und flach
fundierte Briicke ist im Regelfall 19.40 m breit und weitet sich im Knotenbereich auf. Der Ausbau der
N14 und der entsprechend fur das Jahr 2040 prognostizierte Verkehr fihren zu einer Verkehrstiberlas-
tung an den angrenzenden Knoten der Ausfahrt Emmen Sid 2. Aus diesem Grund wird das Verkehrs-
regime auf der Uberfiilhrung angepasst und die Fahrstreifen sowie die Mittelinsel in inrer Geometrie ver-
andert. Aufgrund der statischen Uberpriifung geméss Neubaunormen SIA 260 - 262 sind keine Verstér-
kungsmassnahmen erforderlich.
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Briicke Reuss Reusseggstrasse Emmen

Die Briicke Reusseggstrasse ist Teil des Zubringers zu den Nationalstrassen N14 und NO2. Sie liegt in
der Verlangerung der Uberfiihrung Reusseggstrasse Zubringer Anschluss Emmen-Sud 2, tiberquert die
Reuss und verlauft parallel zu den Nationalstrassenbricken Grieblischachen Ost und West. Die
198.30 m lange Spannbetonbriicke mit einem resp. zwei Hohlkasten wurde 1986 erbaut. Sie fiihrt mit
finf Felder und Spannweiten von 38.94 m / 40.60 m / 40.60 m / 40.60 m / 34.05 m {ber die Reuss. Die
schwimmend gelagerte Konstruktion ist mittels Grossbohrpféhlen im Fels fundiert. Wie bereits erwahnt,
kommt es aufgrund des Ausbaus und dem fiir das Jahr 2040 prognostizierten Verkehr zur Uberlastung
der angrenzenden Knoten der Ausfahrt Emmen Sid 2. Um zusatzlichen Stauraum vor allem wahrend
den Spitzenstunden anzubieten, wird die Briicke Reuss Reusseggstrasse Emmen mit einem zuséatzli-
chen Trager einseitig um 1.00 m bis 5.70 m verbreitert. Die neuen Pfeiler liegen in der Flucht der be-
stehenden Pfeilerachsen (geringe Beeintrachtigung der Reuss). Aus der statischen Uberpriifung ge-
mass Neubaunormen SIA 260 - 262 sind keine weiteren Verstarkungsmassnahmen an der bestehen-
den Konstruktion notwendig.
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Abbildung 62: Querschnitt Briicke Reuss Reusseggstrasse Emmen

6.6.3. Unterfihrungen

Unterfihrung Bach und Wild Rathausen

Die Unterfuhrung Bach und Wild Rathausen liegt nérdlich des Tunnels Rathausen beim UH-km 2+400
und stellt die Querung unter der N14 fur Bach und Wild sicher. Der auf Streifenfundamenten flach fun-
dierte Stahlbetonrahmen wurde 1984 erstellt. Das dreifach dilatierte Bauwerk weist 35 cm starke Stiele
und Fundamente auf. Die Deckenplatte verfugt Giber ein Dachgefélle und ist zwischen 35 bis 44 cm
stark. Der Bach verlauft in einem offenen, 1.50 m breiten Betongerinne mit Querschotten. Fur das Wild
stehen eine lichte Breite von 5.00 m und eine lichte H6he von 2.20 m zur Verfligung. Aufgrund der zen-
trischen Verbreiterung des Trassees wird die Unterfiihrung beidseitig mit &hnlichen Querschnittsabmes-
sungen verlangert (FBLU um ca. 1.35 m, FBZG um ca. 5.60 m). Dazu wird der neue Querschnitt stirn-
seitig monolithisch an die bestehende Konstruktion angeschlossen. Die Deckenplatte inkl. Dilatationsfu-
gen wird von oben bis Uber die Fuge Decke / Wand abgedichtet. Die Kabelrohranlagen werden einlagig
zwischen Schutzschicht und Belag gefiihrt. Aufgrund der Verbreiterung der Nationalstrasse wird auch
der unterwasserseitige Uferweg des Reusskanals geometrisch angepasst. Dies fiihrt zum Abbruch der
bestehenden Konstruktion und Neubau eines schlaff bewehrten Betonstegs. Der heute in einem Beton-
trog mit Querschotten gefiihrte Bach wird ausgedolt und renaturiert. Die Tragsicherheit gemass Neu-
baunormen SIA 260 - 262 ist erfiillt.
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Abbildung 63: Léangsschnitt UNF Bach und Wild Rathausen

Unterfuhrung Bewirtschaftungsweg 8 Buchrain

Die Unterfihrung Bewirtschaftungsweg 8 dient als Unterhalts- und Wanderweg und ist monolithisch mit
dem Lagerraum resp. dem Widerlager Gisikon der Briicken Reuss Buchrain verbunden. Der auf Strei-
fenfundamenten flach fundierte Stahlbetonrahmen wurde 1984 erstellt. Seite Fahrbahn Zug ist die
Wand 35 cm stark. Die lichte Breite betragt 4.50 m und die lichte Hohe 3.80 m. Das Bauwerk weist auf
der Deckenplatte dieselbe Topologie auf wie die Briicke Reuss Buchrain und wird analog abgebrochen
und verléngert. Die Tragsicherheit der bestehenden Konstruktion ist geméass Neubaunormen SIA 260 -
262 erflllt.

Unterfuhrung Bewirtschaftungsweg 7 Buchrain

Die Unterfihrung Bewirtschaftungsweg 7 Buchrain unterquert die N14 sudlich der Briicke Reuss Buch-
rain und dient als Unterhalts- und Wanderweg. Der Stahlbetonrahmen mit Bodenplatte wurde 1984 er-
stellt. Das dreifach dilatierte Bauwerk weist 35 cm starke Wande auf. Die Deckenplatte ist ebenfalls
35 cm stark, die Bodenplatte variiert von 35 cm in der Mitte bis 42 cm am Aussenrand. Die lichte Breite
betragt 4.50 m und die lichte Hohe min. 3.82 m. In Fahrtrichtung Zug fuhrt ein Larmschutzhiigel mit
Larmschutzwand Uber das Bauwerk. Aufgrund der zentrischen Verbreiterung des Trassees wird die
Unterflhrung in Fahrtrichtung Luzern um ca. 1.95 m verlangert. Aufgrund der neuen Quergeféllverhalt-
nisse wird die Konstruktion jeweils bis zur ersten Dilatationsfuge abgebrochen. In Fahrtrichtung Zug
handelt es sich daher um eine geometrische Anpassung und nicht um eine eigentliche Verlangerung.
Die Deckenplatte inkl. Dilatationsfugen wird von oben bis uber die Fuge Decke / Wand abgedichtet. Die
Larmschutzwand wird neu direkt auf dem Konsolkopf befestigt.

Achse 61
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Abbildung 64: Langsschnitt UNF Bewirtschaftungsweg 7
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Unterfihrung Cholbe
Die Unterfiihrung Cholbe Buchrain dient als Unterhalts- und Wanderweg und fiihrt unter der N14 durch.

Der auf Streifenfundamenten flach fundierte Stahlbetonrahmen wurde 1984 erstellt. Der Rahmen ist
konstant 35 cm stark. Die erdiuberdeckte Unterfihrung weist ein relativ starkes Langsgefélle auf. Die
lichte Breite betragt 4.50 m und die lichte Hohe 3.50 m. Aufgrund des Ausbaus wird die Stahlbetonkons-
truktion beidseitig um ca. 3.25 m bis 3.50 m verlangert (monolithischer Anschluss an den Bestand). Das
Terrain ist so anzupassen, dass die lichte Hohe gemass Bestand wieder angeboten werden kann. Die
Kabelrohranlage wird im Koffer des Trassees gefuhrt. Auch unter der zusétzlichen Erdiberdeckung in-
folge Trasseeverbreiterung ist die Tragsicherheit geméss Neubaunormen SIA 260 - 262 gewahrleistet.
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Abbildung 65: Langsschnitt UNF Cholbe

6.6.4. Stutzmauern

Stitzmauer (SM) N14 Rampe 300 Verzweigung Rotsee

Bereits heute befindet sich in der Verzweigung Rotsee zwischen der Rampe Basel - Zug und der Rad-
wegverbindung Sedel eine Stitzmauer. Im Rahmen des Ausbaus der Rampe Basel — Zug auf zwei
Fahrstreifen wird die bestehende Stitzmauer abgebrochen und durch einen Neubau von knapp 100 m
Lange, und bis zu 5 m Hohe ersetzt. Vor der Erstellung der Stiitzmauer missen diverse Werkleitungen
umgelegt werden. Der bestehende Unterhaltsweg wird verschmalert, jedoch in seiner Funktion erhalten.
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Abbildung 66: Querschnitt Stutzmauer (SM) N14 Rampe 300 Verzweigung Rotsee
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Stitzmauer (SM) Reuss Kanal FBLU Rathausen

In Fahrtrichtung Luzern verlauft das Trassee der N14 vor dem Tunnel Rathausen entlang dem Reuss-
kanal (Oberwasserkanal). Um einerseits dem Nationalstrassentrassee wie auch dem Flurweg geniigend
Breite zu bieten und andererseits die Langsvernetzung von Flora und Fauna zu verbessern, wird der
entstehende Hohenversatz mithilfe einer neuen Stitzmauer Gberwunden. Die neue Winkelstiitzmauer

wird ca. 475 m lang und bis ca. 4 m hoch.
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Abbildung 67:

Querschnitt (oben) und Situation (unten) Stitzmauer (SM) Reuss Kanal FBLU Rathausen
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6.7. 3. Rohre Tunnel Rathausen

6.7.1. Ubersicht

Mit dem geplanten Neubau der 3. R6hre Tunnel Rathausen wird die Anzahl der Fahrstreifen von vier
auf sechs beziehungsweise sieben im Bereich 3. R6hre Tunnel Rathausen erhdht.

I T -'/ p] I N 2w\ ‘
Portal West/ l\ T Portal Ost
— e N
- [
: S = Bestehender Tunnel Rathausen
; | — ——— E——— S

~ [/~ = —
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Milchhof o Neue 3. Réhre Tunnel Rathausen

Abbildung 68: Situation Tunnel Rathausen

Die neue, dreistreifige Tunnelrdhre ist 714 m lang, liegt sudlich, in einem Abstand von rund 15 — 20 m
zum Bestand und wird mit Ausnahme der Tunnelvorzone lbach als Gewdlbequerschnitt ausgeflhrt.
Beim bestehenden Tunnel, der Anfang der 1980er Jahre gebaut und in Betrieb genommen wurde, han-
delt es sich um ein gering eingeschittetes Doppelgewdlbe mit gemeinsamer Mittelwand. Die Tunnel-
lange betragt 685 m. Nordlich des bestehenden Tunnels liegen die Anlagen der Stiftung fiir Schwerbe-
hinderte Luzern (SSBL). Der zugehotrige Gebadudekomplex dehnt sich zwischen Reuss und bestehen-
dem Tagbautunnel aus. Ein Teil der Anlage ist das mittelalterliche Kloster Rathausen sowie der Milch-
hof aus dem Jahr 1912, der seit 2011 denkmalpflegerisch inventarisiert und als schiitzenswertes Objekt
eingestuft ist. Ein weiterer Teil des Milchhofs grenzt sudlich an den Tagbautunnel. Dieser Teil unterliegt
keinem denkmalpflegerischen Schutz. Die unterirdischen Tunnelzentralen in den Portalbereichen Ost
und West wurden vorgangig im Rahmen des N14 Erhaltungsprojektes (EP) Verzweigung Rotsee — An-
schluss Buchrain (EP RoBu) geplant und im Jahre 2015 realisiert. Beide werden nun mit dem Bau der
3. Roéhre durch je ein Stockwerk tber Terrain fir die Frischluftansaugung der Ventilatoren-Stationen
und fir den Fluchtweg erweitert.

Abbildung 69: Visualisierung 3. R6hre Tunnel Rathausen, Portal West
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Abbildung 70: Visualisierung 3. Rohre Tunnel Rathausen, Portal Ost

6.7.2. Baugrubenaushub

Der Baugrubenaushub fir die 3. R6hre Tunnel Rathausen erfolgt grundséatzlich in einer frei gebdschten
Baugrube mit einer Neigung 3:2. Aufgrund des geringen Abstands zum bestehenden Tunnel im Bereich
der Portale bzw. aufgrund der engen Platzverhéltnisse im Bereich des Milchhofs, erfolgt der Baugru-
benabschluss in diesen Bereichen mit einer Vernagelung. Im Bereich von rutschgefédhrdeten Zonen,
werden weitere Sicherungsmassnahmen vorgesehen, wie z.B. Verpressanker und Longarinen.

Abbildung 71: Querprofil Baugrube der 3. Réhre Tunnel Rathausen
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6.7.3. Vorgesehene Nutzung

Der neue Tagbautunnel wird im Normalzustand als dreistreifige Fahrbahn der Nationalstrasse N14 in
Richtung Zug genutzt. Die bestehenden Réhren nehmen den vierstreifigen Verkehr in Richtung Luzern
auf. Der Abschnitt der N14 zwischen der Verzweigung Rotsee bis zum Anschluss Buchrain ist nicht als
Ausnahmetransportroute klassiert.

Fir den verkehrstechnischen Nutzraum gelten folgende Vorgaben:

Dimension Mass
Fahrstreifen 1 + 2 (LW): 2x3.75=750m
Fahrstreifen 3 (PW): 3.50m
Randlinie 2 x 0.25 m: 0.50 m
Fahrbahnbreite: 11.50 m
Sicherheitszuschlag Siid: 0.30m

Breite Sicherheitszuschlag Nord: 0.30m
Lichte Breite: 12.10 m
Fahrbahnbreite: 11.50 m
Bankett Sud: 1.32m
Bankett Nord: 1.25m
Verkehrstechnische Breite: 14.07 m
Fahrzeughohe (LW): 4.00 m
Bewegungsspielraum: 0.30m
Sicherheitszuschlag: 0.20m

Hohe Lichte Hohe: 450 m
Sicherheitsabstand tber Lichtraum: 0.30m
Raum fur
Betriebs- und Sicherheitsausristung: 0.40m
Hoéhe Verkehrstechnischer Nutzraum: 5.20m

Abbildung 72: Verkehrstechnischer Nutzraum

Die Fahrstreifen 1 und 2 werden je mit 3.75 m ausgebildet, da aufgrund der Nahe zur Verzweigung Rot-
see der Tunnel Rathausen noch im Verflechtungsbereich des Anschlusses ist. Es muss somit davon
ausgegangen werden, dass sowohl auf dem rechten als auch auf dem mittleren Fahrstreifen Lastwagen
fahren.

Der seitliche Sicherheitszuschlag von 0.30 m wird Uber dem Bankett, unabhéngig von der Banketththe,
vorgesehen und ist somit Teil der Bankettbreite. Mit Ausnahme der Tunnelvorzonen weist der Tunnel
Uber die Lange von ca. 646 m ein konstantes Normalprofil auf, der stidlich alle 150 m durch kombinierte
SOS-, Hydranten- und Spulnischen bzw. dazwischenliegend durch einfache Spulnischen ergénzt wird.
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Abbildung 73: Normalprofil Gewdlbe und verkehrstechnischer Nutzraum
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Abbildung 74:

Normalprofil Portalbereiche und verkehrstechnischer Nutzraum
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Des Weiteren gelten folgende Randbedingungen:
e Eine Zwischendecke ist nicht erforderlich.

e  Als bautechnischer Nutzraum sind 10 cm einzuplanen. Der bautechnische Nutzraum wird nur als
Raum fur Abweichungen genutzt. Das Vorhalten eines Raums fur spétere bauliche Massnahmen
ist nicht erforderlich.

e Aufgrund des verkehrstechnischen Nutzraumes (inkl. Sicherheitsabstand) und des Quergefalles
ergibt sich geometrisch eine minimale Bankettbreite von 1.25 m. Dadurch ist auch der bautechni-
sche Nutzraum von 10 cm eingehalten.

e Ausfiihrungstechnisch hat sich gezeigt, dass eine minimale Bankettbreite von 1.25 m sinnvoll ist.
Mit der Breite von 1.25 m kénnen die Schachte im Bankett integriert werden. Die fir den Unterhalt /
Betrieb unglnstigen Stufendeckel kdnnen somit vermieden werden.

e Das Quergefélle der Fahrbahn betragt 3 %. Der Tiefpunkt liegt im Norden.
e Das Quergefalle der Bankette betragt 2 % in Richtung Fahrbahn.
e  Fir Signale tGiber dem Bankett wird im Lichtraumprofil eine Flache von 0.8 x 0.8 m vorgesehen.

e Der Raum oberhalb des verkehrstechnischen Nutzraums wird zur Anordnung von Wechselsignalen
und BSA-Ausristung genutzt. So ist Uber dem Bankett kein Raum fur Wechselsignale erforderlich.

Die Pannenstreifen auf der offenen Strecke laufen in den Tunnelvorzonen aus. Dadurch weist der Ge-
woélbequerschnitt ein veranderliches Normalprofil auf. Zur Selbstrettung dient der zwischen dem Be-
stand und der 3. Rohre liegende, neu zu bauende Werkleitungskanal (WELK), der in die Tunnelzentra-
len mindet. Der Werkleitungskanal wird mit den Innenabmessungen von 2.50 x 2.50 m ausgefiihrt. Das
erforderliche Lichtraumprofil (1.50 x 2.00 m) fur Betriebs-/Unterhaltspersonal sowie Fliichtende wird
durch eine einseitige BSA-Ausristung sichergestellt. Gemass den normativen Vorgaben sind vier
Fluchttiren zum Werkleitungskanal mit einem gegenseitigen Abstand von 150 m vorgesehen. Des Wei-
teren wird der Tunnel stdlich mit vier kombinierten SOS-, Hydranten- und Spilnischen im Abstand von
150 m und dazwischen weiteren funf einfachen Spulnischen versehen. Der Werkleitungskanal wird mit
neun Spulschachten alle 75 m und vier Elektrorohrblock-Schéachten alle 150 m ausgestattet.
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Abbildung 75: Situation Fluchtwege und SOS-, Hydranten und Spulnischen/-schéachte

6.7.4. Antirezirkulationswéande (ARZW)

Eine projektspezifische Risikoanalyse zur Beurteilung der Notwendigkeit der Antirezirkulationswénde
(ARZW) zwischen dem Bestandstunnel und der 3. Réhre hat gezeigt, dass deren Wirkung nicht effizient
und ein Verzicht aus risikoanalytischer Sicht mdglich ist. Eine Optimierung der Brandfallliftung fuhrt im
Brandereignis zu einer weitaus grdsseren Risikoreduktion eines Rauchlbertritts in die benachbarte
Réhre als der Bau einer ARZW. Hinzu kommt, dass der Entfall der ARZW betrachtliche Ersparnisse bei
den Investitions- und Betriebskosten bringt. Bautechnisch gesehen bringt der Entfall der ARZW weiter
den Vorteil, dass im Portalbereich die Anordnung von BSA-Elementen und der Zugang zum Bereich
zwischen bestehendem Tunnel Rathausen und der 3. Rohre unter Betrieb vereinfacht werden. Aus
architektonischer Sicht wird ein Portal ohne ARZW ebenfalls bevorzugt.

GLU Seite 89 von 258 31.10.2019



Nationalstrassen NO2/N14 Bypass Luzern
Technischer Bericht - Ausfuhrungsprojekt

Ausbau Nord

6.7.5. Tunnelluftung

Zur Beliiftung des Tunnels ist im Normal- und im Ereignisfall eine Langsliftung mit Strahlventilatoren
vorgesehen. Der auch als Sicherheitsstollen (SiSto) verwendete Werkleitungskanal (WELK) wird Gber je
eine Ventilatoren-Station am Portal West resp. Portal Ost im Normalbetrieb und im Ereignisfall mit
Aussenluft versorgt. Die Luftansaugung erfolgt tiber zwei Offnungen je 1.50 x 4.00 m und durch einen
Luftschacht bis zum Ventilator in der Werkleitungszentrale (Abbildung 76). Das Wetterschutzgitter ist
dabei jeweils dem Portal abgewandt. Die Distanz von dem jeweiligen Portal zur Luftansaugung betragt
knapp 30 m. Fur beide Ventilatoren-Stationen ist die Installation eines Rauchmelders in der Luftansau-
gung geplant.
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Abbildung 76: Schnitt durch die geplante WELK-Zentrale mit dem Ventilatoren-Raum am Portal Ost (Portal West analog)

6.7.6. Entwasserung

Die Fahrbahnentwasserung des Tunnels wird Gber eine nordseitig angeordnete Schlitzrinne realisiert.
Die Schlitzrinne muss ein Abfluss von 100 I/s gewahrleisten. Damit brennende Flussigkeiten in der Ent-
wasserungsleitung nicht weiterbrennen kdnnen, fiihren alle Schlitzrinnen Uber Siphonschéchte (alle
50 m), welche direkt an die Zuleitung zum Rickhaltebecken angebunden sind. Die Siphonschéachte
mussen zur Gewabhrleistung der Funktionstichtigkeit immer mit Wasser gefillt sein. Das wird durch die
Gebietseinheit fir jeden Siphonschacht manuell sichergestellt. Allenfalls ist eine Zuleitung ab der
Loschwasserleitung vorzusehen. Es ist anzustreben, die Schachtabdeckungen vollstandig im Bankett
anzuordnen. Die Strassenwasserfassung und -ableitung erfolgt getrennt vom gefassten Drainagewas-
ser. Das Strassenwasser wird einer Strassenabwasserbehandlungsanlage (SABA) zugefihrt und an-
schliessend vor Ort versickert. Zur Drainage des Tunnelbauwerkes wird das Bergwasser beidseitig ge-
fasst, und als unverschmutztes Sickerwasser direkt einem Vorfluter zugeleitet. Alle Wassersammellei-
tungen werden im natirlichen Gefélle mit Fliessrichtung zum Portal Ost realisiert.

6.7.7. Loschwasserversorgung Tunnel Rathausen

Ausgangslage

Die Loschwasserversorgung der zwei bestehenden Rohren des Tunnels Rathausen erfolgt tber eine
jeweils seitlich im Bankett in Fahrtrichtung rechts angeordnete Rohrleitung DN 100 und Hydrantenni-
schen in einem Abstand von ca. 130 m. In der geplanten dritten R6hre sind eine Leitung DN 200 und
Hydrantennischen alle 120 m vorgesehen. Die bestehenden zwei Rohrleitungen DN 100 sind in eine
Ringleitung der Wasserversorgung Emmen eingebettet, welche das Gebiet Rathausen erschliesst. Die-
se Ringleitung ist in der N&he der Strassenbriicke Rathausen mit zwei Stichleitungen unter der Reuss
an das Trinkwassernetz der Gemeinde Emmen angebunden.
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Die Rohrdurchmesser in den bestehenden Tunnelr6hren entsprechen nicht den heutigen Richtlinien.
Weiter zeigte eine erste Analyse der hydraulischen Kapazitaten auf, dass die Ringleitung zu klein di-
mensioniert ist, um die geforderten hydraulischen Parameter bei Brandfall zu gewéhrleisten.

Soll die Léschwasserversorgung in Zukunft mit der dritten Tunnelrdhre weiterhin im Trinkwassernetz der
Gemeinde Emmen eingebettet sein, sind Anpassungen an der Ringleitung und ergédnzende Masshah-
men fir die Einhaltung der Hygiene des Trinkwassers notwendig. Erste diesbeziigliche Abklarungen mit
der Gemeinde Emmen fiihrten zur Erkenntnis, dass zwischen den Einwohnergemeinden Emmen, Ebi-
kon und dem Unternehmen ewl AG (Energie Wasser Luzern) strategische Gesprache fiir die zukinftige
Zusammenarbeit gefiihrt werden. Die Resultate dieser Gespréache kénnten einen erheblichen Einfluss
auf die zukinftige Léschwasserversorgung haben. Das vorliegende Ausfiihrungsprojekt basiert jedoch
auf einer autonomen Lésung und beriicksichtigt die entsprechenden Kosten und den notwendigen
Landerwerb.

Konzept der autonomen Loschwasserversorgung

Das aktuelle Gemeindenetz von Ebikon/Emmen kann die geforderte maximale Bezugsmenge von 75 I/s
nicht gewahrleisten. Daher muss das Ldschwasser vor Ort bereitgestellt werden. Dies wird mit einer
erdverlegten Tankanlage fir 250 m?® Léschwasser in der Nahe des Tunnelportals Ost realisiert. Befiillt
wird die Tankanlage mit Trinkwasser, jedoch wird die gesamte Ldschwasserversorgungsanlage als
Brauchwassersystem betrieben, um die bendétigten Spulvolumina zu minimieren. Dies erfordert den
Einbau eines Systemtrenners zwischen dem Trinkwassernetz der Gemeinde und der Tankanlage, damit
eine Kontamination des Trinkwassers verhindert werden kann. Die der Tankanlage nachgeschalteten
Pumpen versorgen die drei Rohrleitungsstrange der Tunnelréhren. Armaturenschéchte am Portal Ost
und eine Spuleinrichtung am Portal West mit anschliessender Ableitung in den Milchhofkanal werden
fur die periodische Spulung von jedem einzelnen Rohrstrang bendétigt, um die Anforderungen an die
Wasserqualitéat zu erfllen.

Es ist vorgesehen, die Stromversorgung redundant mit zwei Einspeisungen inklusive einer automati-
schen Umschaltung auszufuihren. Eine Einspeisung erfolgt von der bestehenden Trafostation beim
Tunnelportal Rathausen Ost und eine aus dem angrenzenden Quartier aus einem bestehenden Mittel-
spannungsring. Alle Anlagenteile ausserhalb der Nationalstrasse sind im Bereich der neu zu erstellen-
den SABA angeordnet.
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Abbildung 77: Langsschnitt Tankanlage fiir autonome Loschwasserversorgung Tunnel Rathausen

6.8. Entwasserung, Strassenabwasserbehandlung

6.8.1. IST-Zustand

Das Strassenabwasser der N14 zwischen der Verzweigung Rotsee und dem Anschluss Buchrain wird
auf der gesamten Lange Uber Einlaufschéachte, Schlammsammler und Sammelleitungen gefasst und
den Olriickhaltebecken (ORB) Milchhof, Rathausen und Hasenmatt zugefiihrt. Von dort gelangt das
Abwasser unbehandelt in die Vorfluter. Das bestehende Entwésserungssystem halt insbesondere die
geltenden gesetzlichen Vorgaben der Gewasserschutzgesetzgebung und der Stérfallvorsorge nicht ein
und muss daher saniert werden.
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6.8.2. Projekt

Das vorliegende Entwasserungskonzept fir den Ausbau Nord sieht vor, das hoch belastete Strassen-
abwasser kinftig in einer zentralen Strassenabwasserbehandlungsanlage (SABA) zu behandeln. Das
behandelte Abwasser wird gereinigt und gedrosselt in den Unterwasserkanal des Kraftwerks Rathausen
eingeleitet. Der Projektperimeter wird in drei Einzugsgebiete unterteilt. Die bestehenden Olriickhaltebe-
cken Milchhof, Rathausen und Hasenmatt werden neu zu Pumpwerken umfunktioniert. Alle Entwasse-
rungsleitungen werden neu erstellt. Hinzu kommen die Druckleitungen zwischen den Olriickhaltebe-
cken/Pumpwerken und der SABA. Die geplante SABA ist eine zweistufige Anlage und besteht aus
einem Absetzbecken und einem mit Schilf bewachsenen Retentionsfilterbecken. Die SABA ist so di-
mensioniert, dass die Anforderungen an den Gesamtwirkungsgrad von 80 % erreicht werden.
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Abbildung 78: Perimeter Entwasserung

6.8.3. Strassenentwasserung

Die Ableitung des Strassenabwassers erfolgt Uber Strassenabldaufe mit Schlammsammlern. Als Rand-
abschluss ist ein Asphaltbord vorgesehen. Aufgrund des 6-Streifen-Ausbaus wird der grosste Teil der
bestehenden Leitungen abgebrochen. Nur die Sammelleitungen mit genligender Kapazitat, welche
ausserhalb der erweiterten Fahrbahnflachen liegen, werden weiterhin genutzt. Bei den Kurven wird das
Abwasser der hoher gelegenen Fahrbahnhélfte im Mittelstreifen mit Sammelrinnen gefasst und via
Schlammsammler zur Sammelleitung abgeleitet. Die Schlammsammler befinden sich am Rand des
Pannenstreifens. Das anfallende Wasser der Pannenstreifen wird immer am Fahrbahnrand gesammelt.
Im Bereich des Mittelstreifens sind keine Sammelleitungen geplant, sodass samtliche Leitungen vom
Strassenrand aus unterhalten werden kénnen. Das gesamte Entwéasserungssystem wird aus Sicher-
heitsgrinden so ausgelegt, dass bei Unterhaltsarbeiten die Fahrbahn mdoglichst wenig beansprucht
werden muss. Die neuen Sammelleitungen werden im Pannenstreifen gefuhrt. Um den Unterhaltsauf-
wand zu reduzieren, sind ca. alle 80 m Kontrollschéchte angeordnet.
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6.8.4. Entwéasserung Tunnel Rathausen

Im heutigen Zustand sind Uberschneidungen der Tunnelentwasserung mit der Trassee-Entwésserung
vorhanden. Im Tunnel fliesst das Fahrbahnwasser getrennt vom Sickerwasser bis zu den Portalen. Dort
werden die beiden Wasser zusammengefiihrt und mit dem Strassenabwasser in das ORB Rathausen
eingeleitet. In Zukunft erfolgt die Fahrbahnentwasserung der drei Tunnelrdhren in ein separates Stapel-
becken. Das unverschmutzte Sickerwasser wird direkt in den Vorfluter Reuss eingeleitet.

6.8.5. Teileinzugsgebiete der Strassenabwasserbehandlungsanlage

Die folgende Abbildung gibt Auskunft Gber die heutige und zukiinftige Flache der Einzugsgebiete (EZG)
sowie Uber den Standort der Einleitung des Abwassers in den Vorfluter.

EZG EZG EZG EZG | Volumen | Pumpenleis- SABA Vorflut
IST-Zustand Ausbau tung
[ha] [ha] [hayed] m’ [I/s]
.. Oberwasser-
ORB / PW 3.20 5.69 5.12 93 2 x 40 Rathausen | kanal KW
Milchhof
Rathausen
= Unterwasser-
ORB / PW 3.08 439 | 395 114 2 x30 Rathausen | kanal KW
Rathausen
Rathausen
ORB / PW Buchrain | Reuss
Hasenmatt 2.97 4.68 4.21 93 2 x40 (best)
Gesamt EZG 9.25 14.76 13.28 Reuss

Abbildung 79: Einzugsgebiete IST und Ausbau Nord sowie zugehdorige Vorfluter

6.8.6. Absetzbecken

Nach den Pumpwerken, die bereits die grébsten Schmutzstoffe wie PET etc. zurlickhalten, bildet das
Absetzbecken eine zweite Reinigungsstufe. Neben der Abscheidung von sinkfahigen Grobstoffen dient
das Absetzbecken auch als Leichtflissigkeitsabscheider und Ubernimmt die Funktion des Stoérfallbe-
ckens fur leichtflissige Stoffe. Diese Funktion des Beckens wird durch einen Dauereinstau und Tauch-
wande erreicht. Die Pumpwerke funktionieren auch als Storfallbecken fur alle Havariestoffe.

Absetzbecken Kirzel Wert Einheit
Beckenoberflache Acra 101 m?
Max. Zufluss 140 IIs
Oberflachenbelastung Ohydr 5 m/h
Storfallriickhaltevolumen total Vstor 30 m?®

Abbildung 80: Kennwerte Absetzbecken SABA Rathausen
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6.8.7. Retentionsfilterbecken

Aus dem Absetzbecken fliesst das Wasser im Freispiegel in die mit Schilf bepflanzten Retentionsfilter-
becken (RFB). In dieser dritten Stufe wird das Strassenabwasser so gereinigt, dass es in den Unter-
wasserkanal des Wasserkraftwerks Rathausen abgegeben werden kann. Die Pumpwerke und die
SABA sind so dimensioniert, dass der geforderte hydraulische Wirkungsgrad von 90 % und der Ge-
samtwirkungsgrad von 80 % eingehalten werden kénnen.

Bepflanztes Retentionsfilterbecken

Flache Einzugsgebiet (EZG) 10.08 ha
Reduzierte Flache Einzugsgebiet (EZG) 9.07 hayreq
Filterflache (FF) 1'150 m?
Verhéltnis EZGreq zu FF 79
Max. Aufstau im Filterbecken 1.0m
Max. Zufluss 140 /s
Max. Abfluss Uber Filter 381/s
Max. Uberlaufmenge aus Filterbecken 102 I/s

Abbildung 81: Kennwerte Retentionsfilterbecken SABA Rathausen
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Abbildung 82: Situation SABA Rathausen
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6.9. Larmschutzmassnahmen

6.9.1. Larmarmer Fahrbahnbelag

Auf dem Streckenabschnitt ist, wo nicht bereits erfolgt, der Einbau eines larmarmen Belags (Deckbelag
SDA 8/12) vorgesehen.

6.9.2. Larmschutzwande Briicke Reuss Buchrain

Heute sind im Bereich der Bricke Reuss Buchrain zwei LArmschutzwénde (LSW) mit Stahlpfosten und
einer Ausfachung aus schallabsorbierenden Alukassetten vorhanden. Im Rahmen des Ausbaus sind
diese in derselben Bauweise zu ersetzen und im Bereich der Brucke Buchrain um ca. 0.3 — 0.45 m zu
erhdhen. Aufgrund der neuen Lage und des Anschlusses an das Terrain kann die Lange etwas vom
Bestand abweichen. Die projektierten Larmschutzwénde werden jedoch mindestens so lang wie der
Bestand ausgefihrt.

Die Larmschutzwand (LSW) Mitte startet ca. 16.5 m vor der Unterfiihrung Bewirtschaftungsweg 8 und
endet 44 m in Fahrtrichtung Luzern nach der Briucke. Ausserhalb der Kunstbauten (Briicken und Unter-
fuhrung) sind die Stahlstitzen heute in Kdchern von Bohrpfahlen @ 60 cm versetzt. Neu werden die
Stahlpfosten der Larmschutzwand alle 4 m mittels Fussplatte und Ankerbilgel oder Verbundankern auf
dem Konsolkopf resp. einem neuen Betonriegel verankert. Fir die Weiterleitung der Kréafte aus dem
Pfahlriegel in den Untergrund werden die bestehenden Bohrpfahle genutzt.

Die Larmschutzwand (LSW) Fahrbahn Zug (FBZG) beginnt ca. 30 m vor der Unterfiihrung Bewirtschaf-
tungsweg 8, im Anschluss an den Larmschutzdamm. Anschliessend fiihrt sie in Fahrtrichtung Luzern
bis Uber die Unterfiihrung Bewirtschaftungsweg 7 hinaus und geht anschliessend wieder in den Larm-
schutzdamm uber. Die Stahlpfosten sind mittels Ankerbiigeln auf der Leitmauer zwischen der Fahrbahn
Zug und dem Weg fiir den Langsamverkehr befestigt. Der Pfostenabstand betragt in der Regel 4 m.

Larmschutzwand Hohe bestehend [m] Hohe projektiert [m] Lange [m]
Mitte 2.15 Hist + 0.35 = ca. 2.50 244
FBZG 2.25 Hist + 0.45 = ca. 2.70 306

Abbildung 83: Larmschutzwénde

Es gelten die Anforderungen gemass VSS-Normen Larmschutzeinrichtungen an Strassen - Prifverfah-
ren zur Bestimmung der akustischen Eigenschaften, Teile 1 und 2 (SN 640 571-1 und -2):

Larmschutzwand Anforderung Referenz

Schallabsorption DLqg generell Mindestens Gruppe A3 SN 640 571-1
(DLg min. 8 bis 11 dB)

Luftschalldammung DLg generell Mindestens Gruppe B3 SN 640 571-2
(DLg> 24 dB)

Abbildung 84: Schalltechnische Anforderungen an den Larmschutz

Die Larmschutzwande werden gegen die Nationalstrasse hin einseitig (FBZG) resp. beidseitig (Mittel-
streifen) absorbierend ausgefihrt.

Die Wandkonstruktion muss insbesondere im Bereich der Trager des unteren Wandabschlusses zwi-
schen den einzelnen Elementen und im Ubergang zu bestehenden Bauteilen absolut schalldicht sein.
Die zur Aufnahme der Dehnungen erforderlichen Dilatationen werden so ausgebildet, dass die Schall-
dammung nicht beeintrachtigt wird.
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6.10. Betriebs- und Sicherheitsausriustungen

Die Erneuerung bzw. der Ersatz der Betriebs- und Sicherheitsausriistungen (BSA) in den beiden be-
stehenden Tunnelréhren Rathausen ist nicht Bestandteil des Ausfuihrungsprojekts Bypass Luzern. Die
Planung dieser Massnahmen erfolgt jedoch parallel, damit die Realisierung im gleichen Zeitfenster wie
der Bypass Luzern stattfinden kann.

Die Technikzentralen Rathausen Ost und West sind fir die Erschliessung der technischen Installationen
der BSA in den Tunnelréhren bereits vorhanden und mit ausreichend Reserveplatz versehen. Die Mit-
telzentrale zwischen den Réhren 1 und 2 wird nicht tangiert.

Energieversorgung

Die Energieversorgung vom Tunnel Rathausen wird in der bestehenden Struktur belassen. Die Trans-
formatorenstationen in den Technikzentralen Portal Ost und Portal West werden je um einen Transfor-
mator fir die 3. R6hre Tunnel Rathausen erganzt. Die Mittelspannungsanlage wird um je einen Ab-
gangsschalter fir den zusatzlichen Transformator erweitert. Fur die bestehenden Réhren werden die
separaten NS-Verteilungen belassen, respektive entsprechend angepasst. Fir die neue 3. Réhre Tun-
nel Rathausen wird in beiden Technikzentralen je eine neue Verteilung installiert. Die NS-Verteilungen
sind innerhalb der Zentrale alle koppelbar ausgefiihrt. Pro Zentrale wird eine neue, den neuen Bedirf-
nissen entsprechende USV-Anlage fir alle Réhren installiert. Die USV-Verteilungen sind dem bisheri-
gen Konzept nach Réhren getrennt aufgebaut. Die offene Strecke wird ab den Technikzentralen mit
Energie versorgt.

Beleuchtung

Die zentrale Beleuchtungsanlage besteht aus einer Anlagensteuerung fur alle drei Tunnelréhren in der
Technikzentrale Portal Rathausen West sowie aus réhrengetrennten Lokalsteuerungen in den Technik-
zentralen Portal West und Ost.

Die gesamte Beleuchtung wird mit LED-Technologie realisiert. Ebenso werden alle Leuchtmitteleinsatze
in den verschiedenen Signalisierungskomponenten mit LED ausgefuhrt.

Die Durchfahrtsbeleuchtung der 3. Rohre wird in zwei Reihen an neuen Kabeltrassen montiert. Jede
vierte Leuchte ist am Notnetz angeschlossen. Die 3. Réhre wird mit einer zweireihigen Adaptationsbe-
leuchtung, welche an den Kabeltrassen der Durchfahrtbeleuchtung montiert wird, ausgestattet. Die Ver-
teilung der Leuchten wird so gewéhlt, dass eine kontinuierliche Leuchtdichte auf der Fahrbahn und an
den Tunnelwénden erreicht wird. Die Adaptationsbeleuchtung wird in konfigurierbaren Stufen aufgrund
der Leuchtdichtemessung geschaltet. Die Durchfahrtsbeleuchtung verfiigt Gber mehrere Helligkeitsstu-
fen je nach Betriebssituation. Die 3. Réhre erhalt keine Gegenadaptationsbeleuchtung, weil diese Réhre
nie im Gegenverkehr betrieben wird. Die 3. R6hre erhalt eine neue Brandnotbeleuchtung, welche 50 cm
tiber dem Bankett auf Seite Uberholspur montiert wird. Die Brandnotbeleuchtung wird vom Notnetz ver-
sorgt.

Bei den Mittelstreifeniiberfahrten (MULS) wird eine Strassenbeleuchtung installiert. Ebenfalls wird eine
Strassenbeleuchtung zwischen den Portalen und der MULS vorgesehen. Fir eine eventuelle spéatere
Beleuchtung auf dem Trassee der Nationalstrasse werden in den Verflechtungszonen sowie auf der of-
fenen Strecke zwischen der Verzweigung Rotsee und dem Tunnel Rathausen Fundamente und Rohr-
anlagen vorgesehen. Die Beleuchtung ist generell auf der Aussenseite und wo maoglich auf den Larm-
schutzwéanden in der Mitte der Richtungstrennung vorgesehen. Im Knoten Emmen-Sud wird die Stras-
senbeleuchtung realisiert. Um die geforderte Leuchtdichte an Knotenpunkten zu erreichen, werden
10 m hohe Kandelaber im Abstand von rund 25 m vorgesehen.

Liaftung

Alle 3 Réhren des Tunnels Rathausen werden mit einer Langsliftung fir den Normalbetrieb und den
Ereignisfall ausgeristet. Die Auslegung geht von Richtungsverkehr mit grosser Stauhaufigkeit aus
(RV2).

Die Langsluftung wird mittels Strahlventilatoren sichergestellt. Im Normalbetrieb kann belastete Tunnel-
luft mittels der Langsliftung ausgestossen werden. Im Ereignisbetrieb stellt die Langsliftung eine kon-
trollierte Langsstromung sicher, welche bei Stau 1.0 m/s und bei flissigem Verkehr 3.0 m/s betragt.
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Insgesamt werden 24 Strahlventilatoren mit einem Laufraddurchmesser von 710 mm in den 3 Tunnel-
réhren installiert. Im Fahrraum werden Luftstrommessgeréate und Sichttriibemessgerate installiert.

Die neue 3. Tunnelrdhre besitzt einen Werkleitungskanal, welcher als Sicherheitsstollen bzw. als
Fluchtweg ausgeristet ist. Er wird durch eine eigene Lftung im Normalbetrieb geltftet und im Ereignis-
betrieb rauchfrei gehalten. Zuséatzlich wird bei einem Ereignis in der 3. Réhre die Langsliftung der be-
stehenden Tunnelréhren betrieben, um einen Rauchiibertrag an den Portalen in diese nicht vom Ereig-
nis betroffenen Réhren zu minimieren.

Signalisation

Die Signalisation im Gesamtsystem Bypass Luzern zwischen dem Anschluss Buchrain (N14) und An-
schluss Rothenburg (NO2) tUber die Verzweigung Rotsee bis zum Anschluss Hergiswil wird neu erstellt
respektive vollumféanglich ersetzt. Im gesamten Bereich sind Umleitungen tber Wechselwegweisung
und Verkehrsinformationen mittels Wechseltextanzeigen geplant. Auf der offenen Strecke N14 ist der
Ausriustungsgrad mittel und es ist eine Geschwindigkeitsharmonisierung und Gefahrenwarnung vorge-
sehen.

Uberwachungsanlagen
(Brandmeldeanlage Tunnel, Verkehrsfernsehen, Divers)

Die Uberwachungsanlagen fiir die 3. Rohre Tunnel Rathausen werden neu erstellt. Die 3. Réhre wird
mit einem Linearmelder und Rauchmeldern sowie Videokameras ausgerustet und in die Anlagesteue-
rung VTV, Bildspeicher- und Bildauswertesystem eingebunden. Die Videokameras der bestehenden
Rohren Luzern und Zug werden ebenfalls erneuert und in die neue Anlagesteuerung eingebunden.

Kommunikations- und Leittechnik
(Kommunikationssystem, Leitsystem, Funk- und Einsprechanlage, Notruftelefon, VM-CH Ausriistung)

Die Kommunikation und Leittechnik fiir die 3. Rohre Tunnel Rathausen werden neu erstellt.

Kabelanlage
(Erdungsanlage, Lichtwellenleiter, NT-Kabel, Rohranlagen)

Die Kabel-Anlagen fur die 3. Rohre Tunnel Rathausen werden neu erstellt. Die neue Rohranlage sowie
Kabelzug- und Erschliessungsschachte werden ausserhalb des Pannenstreifens erstellt. Die Rohranla-
gen im Bereich der Verzweigung Rotsee werden erneuert und bei der Rampe N02/N14 Basel in Rich-
tung Zug im Bankettbereich angeordnet.

Nebeneinrichtungen
(Elektroinstallationen, HLKS (Heizung/Luftung/Klima/Sanitar), Brandmeldeanlage Technikzentralen (BMA),
Krananlagen)

In den bestehenden Technikzentralen Ost und West werden keine neuen Installationen vorgesehen.
Samtliche Raume sind bestehend und entsprechen in der Ausriistung den Vorgaben.

Die Raumliftungs- und Klimaanlagen werden belassen und erflllen die Funktion auch mit den zusatzli-
chen Installationen fur die 3. Réhre. Die Ruckkihler der Kalteanlage werden vom heutigen Stand auf
das Dach der neuen aussen liegenden Treppenzugange bzw. Fluchtausgange verschoben. Die
Aussenluftansaugung wird in die neuen Treppenhauszugange integriert.

Die Brandmeldeanlage in den beiden Technikzentralen ist bereits bestehend und muss nicht erweitert
werden. Es werden keine zusatzlichen Raume gebaut, welche zusatzliche Brandmelder bendtigen.

Die Hebezeuge fur den Einbau der neuen Anlagen werden auf ihre Funktionstauglichkeit und auf Schéa-
den geprift und entsprechende Erneuerungsmassnahmen umgesetzt.

Pumpwerke

Die Pumpwerke auf der offenen Strecke dienen als Auffangbecken fur Oberflaichenwasser und als Auf-
fangbecken im Havariefall. Diese sind mit automatisierten Schiebern und mit direkt gesteuerten Pum-
pen ausgerustet. Die Auffangbecken verfiigen tber Anschlussstutzen. Das Fillstandsniveau wird tUber-
wacht und auf die Diversanlage aufgeschaltet.
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Barrierenanlage/Absperrungen

Infolge der Trasseeverbreiterung wird die Barrierenanlage bei der Werksausfahrt Rathausen riickgebaut
und an der neuen Werksausfahrt neu erstellt. Wo sich heute noch keine Barrierenanlagen bei den Ein-
fahrten auf die Nationalstrasse befinden, werden neue installiert. Bestehende und durch den Bau vom
Trassee nicht betroffene Barrierenanlagen werden revidiert.

SABA

Die SABA Rathausen Ost wird nach den Prozessvorgaben mit Sensorik, Schiebern zur Abtrennung im
Havariefall und Pumpenanlage zur Forderung aus den Rickhaltebecken ausgerustet. Die Prozess-
steuerung lauft vollautomatisch. Die Steuerung ist autonom ausgefuhrt und in einem Steuerkasten bei
der SABA untergebracht. Die Anlagen sind auf die Anlagesteuerung Divers aufgeschaltet und auch vi-
sualisiert.
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7. Tunnel Bypass inkl. Grosshofbriicken

Das Kernelement des Gesamtsystem Bypass Luzern ist der neue zweiréhrige Tunnel Bypass zwischen
der Verzweigung Rotsee im Norden und dem Anschluss Luzern-Kriens im Suden. Er entlastet den be-
stehenden Cityring (Tunnel Reussport, Tunnel Sonnenberg) vom Transitverkehr. Nach der Inbetrieb-
nahme des Gesamtsystems Bypass Luzern verfigt die Nationalstrasse auf dem Abschnitt zwischen der
Verzweigung Rotsee und dem Anschluss Luzern-Kriens Uber zwei komplett getrennte und damit redun-
dante Achsen: Das System Tunnel Bypass und das System Stadtautobahn (mit Tunnel Reussport und
Tunnel Sonnenberg).

Zur vertraglichen Eingliederung des Nationalstrassenausbaus in den Siedlungskorper wird im An-
schluss Luzern-Kriens eine stadtebauliche Aufwertung realisiert. Anstelle der heute offen gefiihrten und
von Larmschutzwanden gesdumten Grosshofbriicke entstehen ein architektonisch hochwertiger, ge-
schlossener Briickenneubau sowie in deren sudlichen Verlangerung das neue Portalbauwerk Grosshof.
Das Briickendach und das Gebiet unterhalb der Briicke werden zum Stadtraum mit vielfaltiger Nutzung
und hoher Aufenthaltsqualitdt umgestaltet.

7.1. Linienfihrung

Die Projektierungsgeschwindigkeit flir den Tunnel Bypass betragt mit Ausnahme der Tunnelvorzonen
100 km/h. Gemass aktuellem Planungsstand wird aber nur eine Geschwindigkeit von 80 km/h signali-
siert werden.

7.1.1. Horizontale Linienfihrung

Die horizontale Linienfiihrung des Tunnel Bypass ist durch etliche Zwangspunkte gepragt, u.a. die Tun-
nelvorzonen Ibach und Grosshof sowie die Lage von anderen, bestehenden unterirdischen Bauwerken,
insbesondere dem Tunnel Sonnenberg. Ein weiterer Einflussfaktor ist der anstehende Baugrund (Geo-
logie und Hydrogeologie), welche bei ungunstiger Wahl der Linienfihrung einen spirbaren Einfluss auf
die Baukosten, die Bauzeit sowie die Umweltauswirkungen hat.

Von Norden her beschreibt der Tunnel Bypass nach dem Nordportal in Ibach (Ab-/Auftauchen in std-
westlicher Richtung) zunachst eine Linkskurve ungefahr nach Sidost und unterquert danach das Frie-
dental im Bereich des Werkanschlusses Lochhof auf einer Geraden. Am Ende der folgenden Rechts-
kurve nach Suden unterquert der Tunnel das Reusstal auf dem kirzesten Weg (d.h. annahernd recht-
winklig) im Bereich der St. Karlibriicke und fuhrt danach in einer langeren Geraden durch den Sonnen-
berg weiter nach Suden. Kurz vor dem Siidportal in Kriens beschreibt der Tunnel wiederum eine Links-
kurve und tritt parallel zur bestehenden Nationalstrasse aus dem Berg.
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Abbildung 85: Situation Tunnel Bypass / Stadtautobahn
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Die Linienfihrung untertag ergibt sich aus dem gewahlten Achsabstand der bergmé&nnischen Tunnel-
réhren von 40 m, aus den Trassierungsvorgaben (z.B. Kurvenradien, minimale Elementlangen) und aus
den Baugrundverhéltnissen. Das Felsbett des Reusstals, das mit tunnelbautechnisch unginstigem
wasserfihrenden Lockergestein gefillt ist, weist bei St. Karli einen lokalen Hochpunkt in Form eines
Felsbruchs auf. Eine Querung an genau dieser Stelle erlaubt es, den Tunnel in bautechnisch einfache-
ren Verhéltnissen aufzufahren und gleichzeitig die Beeintrachtigung des dortigen Grundwasserleiters
auf ein Minimum zu beschrénken.

Die Trassierung in den Anbindungszonen Tunnel Bypass/Stadtautobahn im Norden (Ibach) und Siden
(Grosshof) sind stark durch die beschrankten Platzverhaltnisse gepragt:

e Die Tunnelvorzone Ibach liegt zwischen Reuss und Hang. Weitere Randbedingungen werden
durch die Verzweigung Rotsee und den Anschluss Emmen-Sud (FBNO) gebildet.

e Der Bereich Grosshof befindet sich mitten im bebauten Siedlungsraum Luzern-Sud / Kriens. Hohe
Anforderungen an die Trassierung stellen ausserdem die funktionsgerechte Zusammenfiihrung von
Tunnel Bypass und Stadtautobahn, der Anschluss Luzern-Kriens sowie die Randbedingungen der
neuen Grosshofbriicken dar.

Die Trassierungselemente in den Anschlussbereichen sind aufgrund der beschriebenen Verhéltnisse
gegenllber den geltenden VSS-Normen teilweise reduziert. Das durchgefiihrte Road Safety Audit (RSA)
hat bestétigt, dass die Abweichungen nicht sicherheitsrelevant sind.

7.1.2. Vertikale Linienfuhrung

Die vertikale Linienfiihrung des Tunnel Bypass erreicht unter dem Tunnel Reussport den Tiefpunkt und
steigt nach Norden und Siden gegen die Anschlussbereiche an. Grund dafir sind die Hohenlage der
Anschlussbereiche sowie die Topografie des Projektperimeters.

Die Wannen im Norden weisen fur beide Tunnelréhren die maximale Langsneigung von 5 % auf, im
Tagbautunnel wird die Neigung flacher. Der bergméannische Tunnel beginnt nach der Technikzentrale
Ibach und fallt weiter bis zum Tiefpunkt nach rund 1‘'000 m. Gegen Suden steigt der Tunnel wieder an,
unterquert zunachst das Reusstal und dann den neuen Uberwerfungstunnel Sonnenberg FBSU, bevor
er gegen den Bereich Grosshof hin wieder abflacht. Die grosste Langsneigung im bergméannischen Be-
reich erreicht die Tunnelrdhre FBNO mit rund 4.5 % siidlich der Kreuzung mit dem neuen Uberwer-
fungstunnel der Stadtautobahn. Im Bereich des Tunnelportals Stid (sudliches Ende der Briicke Gross-
hof) erreicht die Trassierung einen lokalen Hochpunkt. Héhenlage und Langsneigung der Portal- und
Anschlusszonen Nord und Sud orientieren sich am Bestand.

7.2. Tunnelvorzone Ibach

Die Tunnelvorzone Ibach umfasst den Bereich Ibach zwischen der Verzweigung Rotsee und der Briicke
Ibach (Anschluss Emmen-Sid FBSU). Der Abschnitt beinhaltet als Kernelemente die aufeinanderfol-
genden Verzweigungen zwischen Bypass und Stadtautobahn sowie zwischen der NO2 und der N14. Im
unmittelbaren Einflussbereich liegt zudem der Anschluss Emmen-Siid sowie die Verzweigung Rotsee.

Der Abschnitt beinhaltet die folgenden Hauptbauelemente:

e  Trassee NO2/N14 inkl. Rampen

e  Strassenabwasserbehandlungsanlage SABA Sedel

e  Tagbautunnel Nord

e  Technikzentrale Ibach

e  Stitzmauern 01 — 03 Ibach

e  Verbreiterung bestehende Unterfihrungen Grieblischachen Nord und Sid

e In der Tunnelvorzone Ibach sind ausserdem die Drittprojekte Neubau Recyclingcenter Ibach (real)
und Hochwasserschutzprojekt Reuss (Kanton Luzern) zu bertcksichtigen.
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7.2.1. Trassee

Aufgrund des neuen Tunnel Bypass wird die Breite der Nationalstrasse im Bereich von dessen Tunnel-
vorzonen von heute 40 m auf 80 m verdoppelt. Im Norden erfolgt diese Verbreiterung sowohl hangseitig
als auch in geringerem Mass reussseitig. Die Fahrstreifen fir den Transitverkehr werden in der Mitte
geflhrt und tauchen Gber offene Wannen in den Tunnel Bypass ab (FBSU) resp. daraus auf (FBNO).
Die Fahrstreifen der Stadtautobahn werden aussen liegend beidseitig um die Wannen herumgefihrt.
Am Ende der Tunnelvorzone in Fahrtrichtung Sud schliessen sie direkt an den Bestand (heute Cityring)
an. In Fahrtrichtung Nord werden sie zundchst mit dem jeweils korrespondierenden Fahrstreifen aus
dem Tunnel Bypass zusammengefihrt und dann gemeinsam in den Bestand tberfihrt.

Im Tunnel (inkl. Wannen) werden keine Pannenstreifen realisiert. Die Ausstellbuchten, welche im Re-
gelfall unmittelbar vor dem Portal anzuordnen sind, werden aus Platzgriinden unterirdisch im Bereich
der Technikzentrale Ibach realisiert (grésster Abstand zum Portal in der Réhre FBSU mit rund 460 m).
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Abbildung 86: Situation Tunnelvorzone Ibach des neuen Tunnel Bypass

Die Fahrbahnen der offenen Strecke verfigen mit einer Ausnahme durchwegs Ulber Pannenstreifen,
wobei deren Breite im Bereich bestehender Kunstbauten lokal reduziert sein kann. Die Ausnahme be-
trifft die FBSU aus Richtung Basel, sowie die FBNO in Richtung Basel. Als Ersatz sind zwischen der
Briicke Grueblischachen West Uber die Reuss und der Unterfuhrung Grueblischachen Nord jeweils
Nothaltebuchten vorgesehen.

Die Fahrstreifenbreiten auf der offenen Strecke betragen mindestens 3.75 m (Fahrstreifen mit Schwer-
verkehr) resp. 3.5 m (Fahrstreifen ohne Schwerverkehr), jene im Tunnel (inkl. Wannen) 4.0 m.

7.2.2. Entwasserung, Strassenabwasserbehandlung

Das Strassenabwasser der bestehenden Anlage im Bereich der Tunnelvorzone Ibach wird heute tber
Olruckhaltebecken dem Vorfluter Reuss zugefuihrt. Dies ist aufgrund der verkehrsbedingten hohen Be-
lastung nicht mehr zuléssig. Zukinftig muss das Wasser vor der Einleitung in die Reuss behandelt wer-
den. Aufgrund der 6értlichen Randbedingungen ist eine neue zentrale Strassenabwasserbehandlungsan-
lage SABA Sedel geplant.

Es wird eine zweistufige Behandlung mittels Absetzbecken und bepflanztem Sandfilter realisiert. Die
neue SABA Sedel wird aufgrund der Topografie im Bereich Grieblischachen / Sedel zwischen Natio-
nalstrasse und Reuss angeordnet. Die Anlage ist mit dem kantonalen Projekt HWS Reuss koordiniert.
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Abbildung 87: Strassenabwasserbehandlungsanlage (SABA) Sedel

Das Einzugsgebiet der neuen SABA Sedel richtet sich nach den hydraulischen Hochpunkten. Es um-
fasst den gesamten Nationalstrassenabschnitt von und mit Verzweigung Rotsee bis und mit dem Werk-
anschluss Lochhof inkl. Wannen-/Tagbaubereiche des neuen Tunnel Bypass sowie den Knoten Sedel.
Soweit moéglich wird das Wasser im Freispiegel der SABA zugefihrt. Fir die Ubrigen Bereiche werden
Pumpwerke erstellt (Verzweigung Rotsee, Technikzentrale Ibach) sowie ein bestehendes Pumpwerk im
Lochhof weiter genutzt.

Die Strassenentwasserung des Gebietes Verzweigung Rotsee bis Bricke Ibach wird neu erstellt. Die
neuen Leitungen und Schéachte sind soweit mdglich ausserhalb der befahrenen Flachen angeordnet.
Dartuber hinaus werden die bestehenden Anlagen mdglichst belassen und weiter genutzt. Die Entwas-
serung der offenen Strecke ist auf ein einjahriges Regenereignis ausgelegt, jene der Wannen auf ein
zehnjahriges.

7.2.3. Kunstbauten, Stitzmauern

In der Tunnelvorzone Ibach werden im Zuge der Trasseeverbreiterung drei grosse Stlitzmauern erstellt
resp. an die neue Geometrie der Nationalstrassenanlage angepasst. Weiter sind Anpassungen an drei
bestehenden Unterfuhrungen nétig. Betroffen sind:

e  Stutzmauer (SM) 01 Ibach FBNO Ebikon (Neubau)

e  Stltzmauer (SM) 02 Ibach Mitte Ebikon (Neubau)

e  Stutzmauer (SM) 03 Ibach FBSU Ebikon (Verlangerung / Anpassung)

e  Unterfihrungen UNF Griieblischachen Nord und Sid N14 Rampe 400 Verzweigung Rotsee
e  Unterfihrung UNF N14 Verzweigung Rotsee

Die Stutzmauern begrenzen resp. terrassieren die Gelandeanpassung in der Tunnelvorzone |bach. Die
aus der Topografie resultierende Hohendifferenz zwischen der bestehenden Reusseggstrasse und dem
Reussufer wird so in drei Stufen Uberwunden.
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Abbildung 88: Situation Tunnelvorzone Ibach
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Abbildung 89: Querprofil der Stiitzmauer SM 01 Ibach FBNO Ebikon

Die Stutzmauer (SM) 01 Ibach FBNO Ebikon bildet den hangseitigen Abschluss der Tunnelvorzone
Ibach, wobei sie einen Hohenunterschied von bis zu 15 m zu Uberwinden hat.

Aus gestalterischen Grinden wurde fir die rund 510 m lange Stutzkonstruktion eine Kombination aus
einer maximal 7.8 m und minimal 1.15 m hohen Stitzmauer im unteren Teil mit einer begriinten Bo-
schung im oberen Teil gewéhlt. Sie beginnt im Siden beim Widerlager der bestehenden Briicke Ibach
als teilweise riickverankerte tGberschnittene Bohrpfahlwand mit Vorsatzbeton und endet im Norden als
Winkelstiitzmauer. Der Ubergang und die Dimensionierung der Mauerabschnitte erfolgt in Abhangigkeit
der statischen und geotechnischen Anforderungen. Im Bereich der Technikzentrale Ibach ist die Stitz-
mauer (SM) 01 Ibach FBNO Ebikon baulich mit der dortigen Zentralenaussenwand verwachsen. Op-
tisch erscheint sie durchgehend, aber hinter der Mauer liegen in diesem Bereich Technikrdume. Ab dem
Mauerbeginn im Sitdwesten werden auf 385 m Lange hochabsorbierende Larmschutzpaneele in die
Mauerfront eingelegt. Sie reichen von 1.0 m Uber der Fahrbahnoberkante bis 0.5 m unterhalb der
Mauerkrone. Die Stiitzmauer ist dabei mit zusatzlichen Ankern so konzipiert, dass im Bereich der heuti-
gen Zufahrt auch in Zukunft wieder eine Zufahrt zu den Grundstiicken zwischen der Autobahn und der
Reusseggstrasse erstellt werden kann. Dazu wird lokal eine Steilbdschung mit einer begriinten Stitzgit-
terkonstruktion realisiert werden.
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Abbildung 90: Querprofil der Stiitzmauer SM 02 Ibach Mitte Ebikon

Die rund 460 m lange Stitzmauer (SM) 02 Ibach Mitte Ebikon Gberwindet den Hohenunterschied von
maximal 6.0 m (minimal 0.25 m) zwischen den Fahrtrichtungen. Sie liegen neu viel ndher beisammen,
weshalb keine Boschung mehr Platz hat. Die Stutzmauer (SM) 02 Ibach Mitte Ebikon wird als Winkel-
stitzmauer ausgefiihrt und bildet im obersten Teil die Randleitmauer der FBNO.
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Abbildung 91: Querprofil der Stiitzmauer (SM) 03 Ibach FBSU Ebikon

Die Stutzmauer (SM) 03 Ibach FBSU Ebikon entspricht der Verlangerung und Anpassung der be-
stehenden ca. 75 m langen Stutzmauer zwischen der Nationalstrasse und dem Reussufer. Neu ist die
Mauer rund 325 m lang und reicht von der bestehenden Briicke Ibach bis zur neuen SABA Sedel. Der
zu Uberwindende Hohenunterschied betrédgt maximal 5.0 m. Sie wird als Winkelstiitzmauer ausgebildet
und fuihrt die Gestaltung der bestehenden Mauer weiter. Im oberen Teil bildet sie die Randleitmauer der
angrenzenden Fahrstreifen. Die erforderliche hochabsorbierende Larmschutzwand wird auf die Sttz-
mauer montiert. Das am nérdlichen Ende gelegene bestehende Olriickhaltebecken wird in der Baupha-
se zunéchst in die Wand integriert und spater nach Inbetriebnahme der neuen SABA Sedel zurlickge-
baut resp. kraftschlissig verfullt.
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Abbildung 92: Langsschnitt Unterfiihrung UNF Grieblischachen Nord

Die beiden bestehenden Unterfuhrungen Grieblischachen Nord und Sud liegen im sidlichen Bereich
der Verzweigung Rotsee, sind jeweils rund 50 m lang und 30 m breit. Mit ihrer Hilfe unterqueren die
N14 Rampe 300 Verzweigung Rotsee und die alte Sedelstrasse die Stammstrecke der Nationalstrasse.
Deren sldostseitige Verbreiterung im Rahmen des Projekts Bypass entspricht einer Verlangerung der
beiden Unterfihrungen um maximal rund 3 m. Sie werden als Spannbetonkonstruktionen ausgefiihrt
und monolithisch an die bestehenden Bauwerke angeschlossen. Der Lastabtrag erfolgt analog dem Be-
stand Uber separate schrage Stutzenscheiben und die verlangerten Endquertrager / Schleppplatten bei
den Widerlagern (alle fundiert auf Mikropfahlen). Neben den statisch-konstruktiven Anforderungen wur-
den fur die Ausfihrung insbesondere auch gestalterische Aspekte beriicksichtigt. Die bestehenden
Bauwerke mussen lokal verstarkt werden.

Die bestehende Unterfihrung N14 Verzweigung Rotsee mit einer Lange von 55 — 67 m und einer Ge-
samtbreite von 15.50 m hat die Aufgabe, die Stammstrecke der N14 unter jener der FBNO der NO2 hin-
durchzufiihren. Infolge des Spurausbaus auf der NO2 (Anderung der Fahrbahngeoemtrie) wird das
Bauwerk angepasst und verstarkt. Eine Verbreiterung ist nicht erforderlich.

7.2.4. Larmschutzmassnahmen Tunnelvorzone Ibach

Larmarmer Fahrbahnbelag
Auf dem Streckenabschnitt wird ein larmarmer Belag (Deckbelag SDA 8/12) realisiert.

Larmschutzwande

Im Projektabschnitt Tunnelvorzone Ibach befinden sich mehrere bestehende Larmschutzwénde und
-verkleidungen.
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Abbildung 93: Ubersicht Larmschutz Tunnelvorzone Ibach
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Im Rahmen des Projektes Bypass Luzern werden die nachfolgend aufgefiihrten Objekte abgebrochen
und durch Wéande mit akustisch mindestens gleichwertiger Wirkung ersetzt. Die Farbe der neuen Larm-
schutzwéande und -verkleidungen wird wie bei den bestehenden in Weissaluminium ausgefihrt (RAL
9006).

Bezeichnung Bemerkung

Larmschutzwand LSW Sedel Emmen FBSU Teilersatz (exkl. UNF Griieblischachen Nord)

Larmschutzwand LSW 01 AS Emmen-Sid FBSU -

Larmschutzwand LSW 04 AS Emmen-Sid FBNO --

Stutzmauer SM-V Ibach FBNO Ersatz durch Stiitzmauer SM 01 Ibach FBNO Ebikon mit
Larmschutzverkleidung

Stitzmauer SM R200/400 AS Emmen-Sid N02 Teilabbruch Ost, Ersatz und Verlangerung durch Stiitzmauer
(Werkausfahrt) SM 01 Ibach FBNO Ebikon mit Larmschutzverkleidung

Abbildung 94: Ubersicht abgebrochene und ersetzte Larmschutzmassnahmen in Tunnelvorzone Ibach

7.2.5. Betriebs- und Sicherheitsausriistungen

7.2.5.1. Tunnelvorzone Ibach

Im Gebiet der Tunnelvorzone Ibach werden die funktionalen Erschliessungsbereiche und die Energie-
versorgungsbereiche situativ der neuen Trasseefiihrung angepasst. Die Elektrostitzpunkte (ESP) Sedel
und Ibach bleiben bestehen und versorgen die Vorzone bis zu den beiden Rampen des Bypass. Der
bestehende Elektrostitzpunkt (ESP) Ibach wird zur Werksausfahrt Ibach verschoben und dient in erster
Linie flr die Versorgung der LSA auf der Briicke Ibach. Der Lehnenviadukt gehért zur Stadtautobahn
und wird durch das Projekt nicht tangiert.

Energieversorgung

Die Komponenten der Ausristung BSA in der Tunnelvorzone Ibach werden aus der Technikzentrale
Ibach und teilweise aus dem Elektrostiitzpunkt (ESP) Sedel bzw. Ibach versorgt. Es sind keine zuséatzli-
chen Elektrostitzpunkte (ESP) notwendig. Die bestehenden ESP Ibach und Sedel werden jedoch wei-
terhin genutzt. Die Signalportale, Kamera und weiter BSA Komponenten werden direkt Gber die neuen
Rohranlagen auf den Trassen mit Strom erschlossen.

Beleuchtung

Die Tunnelvorzone lbach bis zu den Rampen des Tunnel Bypass als auch der bestehende Lehnenvia-
dukt sind nicht mit einer Strassenbeleuchtung ausgeristet. Die Positionierung von Strassenleuchten auf
der jeweiligen Aussenseite ist jedoch machbar und die Stromversorgung der Kandelaber kann tber die
bestehende Rohranlage realisiert werden.

Signalisation

Die Signalisation der Tunnelvorzone Ibach umfasst die Zufahrtsstrecke von Zug bzw. Basel bis zur
Rampe des Tunnel Bypass bzw. die Flihrung bis zum Lehnenviadukt sowie die Ausfahrt Emmen-Sid..

Die Signalisierung wird wahrend den Bauphasen fir die Zulaufstrecke zur Stadtautobahn grdsstenteils
Uber die gesamte Bauzeit aufrechterhalten. Die wegflihrende Richtung Basel und die Zulaufstrecke zum
Tunnel Rathausen werden ebenfalls vollstandig in Betrieb gehalten. Zu diesem Zweck miissen die noch
aktiven Signalportale mehrmals verschoben und neu verkabelt werden.

Kabelanlagen (Infrastruktur)
Die Kabelrohranlage in der Tunnelvorzone Ibach wird komplett neu erstellt und auf die BSA Komponen-
ten (Signalisierung, Video, NTA, Beleuchtung) abgestimmt.

Wahrend der Realisierung wird eine provisorische Rohranlage zwischen dem ESP Sedel und der Tech-
nikzentrale West im Tunnel Rathausen bzw. dem Unterhaltsstiitzpunkt Sprengi erstellt, um die Kommu-
nikationsverbindung zum Betrieb der Gebietseinheit aufrechtzuerhalten.
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7.2.6. Werkleitungen

Im Bereich der Tunnelvorzone Ibach ist die Werkleitungsdichte hoch und viele der vorhandenen Leitun-
gen sind Teil wichtiger, nicht redundanter Verbindungsachsen der jeweiligen Werke. Ein zukinftiger
Verzicht ist nur in Einzelfallen méglich oder bereits Teil der strategischen Planung der Werke. Léngere
Unterbriiche der Verbindungen sind nicht mdglich. Im Gegenzug sind seitens der Werke keine resp. nur
moderate Ausbauten und Anpassungen geplant.

Eigentliche Hauptachsen mit jeweils mindestens einer Leitung von nahezu jedem betroffenen Werk sind
in der Reusseggstrasse sowie in der Verbindung zwischen Sedel/Reusseggstrasse und Reusseggweg/
Sedelsteg durch die Unterfihrungen Grueblischachen Nord und Sid vorhanden. In den vom Projekt
Bypass Luzern betroffenen Abschnitten dieser Achsen werden die Leitungen nach Bedarf verlegt und /
oder wahrend der Bauphase provisorisch gefiuihrt. Die Hausanschliisse der riickzubauenden Gebaude
werden ersatzlos aufgehoben. Die geplanten grosseren Umlegungen sind in den folgenden Abschnitten
einzeln beschrieben:

e  Eine Hochspannungsleitung (110 kV) der CKW, welche im Bereich der hangseitigen Trasseever-
breiterung (Stadtautobahn FBNO und Ausfahrt Emmen-Sid FBNO) verlauft, wird auf dem betroffe-
nen Abschnitt neu als erdverlegte Leitung entlang der Reusseggstrasse gefiihrt.

Eine Fahrstromleitung (15 kV) der SBB fuhrt heute auf der Hohe der KVA Ibach quer tber die Na-
tionalstrasse und die Reuss zum Unterwerk auf der linken Flussseite. Sie wird neu ebenfalls als
erdverlegte Leitung entlang der Reusseggstrasse und tber die Bricke Ibach zum Unterwerk ge-
fahrt.
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Abbildung 93: Neue Linienfiihrung der 110-kV-Leitung Rathausen — Ruopigen der CKW in Ibach

GLU Seite 107 von 258 31.10.2019



Nationalstrassen NO2/N14 Bypass Luzern
Technischer Bericht - Ausfuhrungsprojekt

Tunnel Bypass inkl. Grosshofbricken

- | neue permanente
2 Kabelleitung

— — ——

! bachbriicke

>

7

Abbildung 95: Neue Linienfiihrung der 15-kV.Fahrstromleitung der SBB in Ibach

Ein bestehender Durchlass, welcher die Nationalstrasse nordlich der KVA Ibach unterquert, wird
aufgehoben, weil er mit den abtauchenden Rampen des neuen Tunnel Bypass in Konflikt steht.
Von den darin verlaufenden drei Leitungen wird eine ersatzlos entfernt (Kidhlwasserleitung der
KVA, bereits heute ausser Betrieb), die zwei anderen werden umgelegt.

Der Bach Ibach wird in Zukunft entlang der Reusseggstrasse in einer Rohrleitung bis zur neuen
Technikzentrale Ibach des Tunnel Bypass gefiihrt, wo er via Fallschachten die vorhandene Hohen-
differenz von rund 10 m Uberwindet (bereits im IST-Zustand Fallschacht vorhanden). Zwischen
Technikzentrale und bestehender Briicke Ibach wird die Nationalstrasse unterstossen und der
Bach wie heute eingedolt in die Reuss gefihrt. Fir den Bauzustand ist ein Provisorium erforderlich.
Das bestehende Bachtobel wird aufgefiillt.

Die Schmutzwasserleitung der Stadt Luzern fuhrt heute vom Ende des Durchlasses als Dukerlei-
tung bis zum Sedelsteg und wird Uber diesen auf die andere Flussseite in den dortigen Schmutz-
wasserkanal der Real Luzern geleitet. Da auch der Duker mit dem Projekt Bypass Luzern im Kon-
flikt steht, wird die Leitung weitrdumig umgelegt. Sie fiuihrt neu via Reusseggstrasse und Bricke
Ibach auf die gegenuberliegende Reussseite und wird an den gleichen Schmutzwasserkanal wie
heute angeschlossen. Die Leitung steht auch im Konflikt mit den Drittprojekten Hochwasserschutz
Reuss und dem angedachten Neubau des Sedelsteges.

Eine weitere grossraumige Umlegung betrifft Leitungen der upc Schweiz (TV/Telefon). Diese wird
im Bereich der Tunnelvorzone Ibach neu ausserhalb des Nationalstrassentrassees uber die Reus-
seggstrasse gefuhrt.

Die bestehende Fernwarmezentrale der ewl im Bereich Ibach wird durch den Eigentiimer vorgan-

gig aufgehoben und die Fernwéarmeleitung in der Reusseggstrasse direkt in den bestehenden Ka-
nal zum Kantonsspital Luzern gefuhrt.
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7.3. Tunnel Bypass

Der neue Tunnel Bypass besteht aus zwei richtungsgetrennten, mehrheitlich parallel verlaufenden Tun-
nelréhren. Die Tunnellange betragt insgesamt ca. 3'760 m (FBNO) resp. ca. 3'850 m (FBSU).

7.3.1. Tagbautunnel Nord

Abbildung 96: Situation Tagbautunnel Nord (Ibach)

Um die Fahrstreifen des Tunnel Bypass unter den gegebenen, stark beengten Platzverhaltnissen anzu-
ordnen sind anstelle eines Voreinschnitts massive Betonrampen nétig. Nur mit ihren annéhernd senk-
rechten Wanden bis rund 10 m Hoéhe ist es mdglich, die Fahrstreifen der Stadtautobahn so dicht an den
Rampen entlang zu fuhren, dass auf der verfligbaren Breite samtliche Fahrstreifen Platz finden. Die
Rampenwande verjingen sich aus wirtschaftlichen und gestalterischen Griinden mit den abnehmenden
statischen Anforderungen gegen oben hin und dienen zuletzt als auskragende Randleitmauern fur die
seitlich angrenzenden Fahrstreifen der Stadtautobahn. Die Bodenplatte verfiigt beidseitig Uber Sporne,
welche das Bauwerk gegen Auftrieb infolge Hangwasser sichern. Ihr Quergefélle wird parallel zur Be-
lagsoberflache ausgefiihrt. Das anfallende Hangwasser wird gefasst und abgeleitet.
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Abbildung 97: Normalprofil der Rampen des Tagbautunnels Nord (Ibach)
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Abbildung 98: Normalprofil des Tagbautunnels Nord (Ibach)

Die Wandhohen des geschlossenen Tagbauprofils variieren zwischen 4.70 m und 6.75 m. Die Wand-
starke betragt zwischen 1.0 m und 1.20 m. Ebenfalls 1.20 m stark sind die Decke und die Bodenplatte.
Alle Stahlbetonbauwerke sind aussen liegend abgedichtet.

Um die Sicherheitsanforderungen fur Tunnel zu erfillen, sind im Bereich Tagbautunnel Nord eine in
Stahlbeton ausgefiihrte, begehbare Querverbindung, eine kombinierte SOS- und Hydrantennische und
eine befahrbare Querverbindung geplant. In beiden Réhren ist im Zentralenbereich eine Ausstellbucht
angeordnet. Die Ausstellbucht der R6hre FBNO liegt vollstandig im Tagbaubereich, jene der FBSU

7.3.2. Technikzentrale Ibach

Die Technikzentrale Ibach befindet sich am Ubergang vom Tagbautunnel zum bergméannischen Tunnel.
Insgesamt stehen knapp 1070 m? zur Verfligung, davon rund 820 m?im 1.und 2. Untergeschoss fur die
technische Ausstattung. Die Geschosse sind Uber Treppenhauser und mehrere Steigzonen miteinander
verbunden. Die lichten Raumhdhen in den beiden Untergeschossen betragen je 4.00 m, jene im Erdge-
schoss betragt 5.40 m.
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Abbildung 99: Technikzentrale Ibach
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Die Erschliessung der Technikzentrale erfolgt primér tGber die Dienstzufahrt via Reusseggstrasse und
Zentralenvorplatz auf dem Erdgeschoss-Niveau. Durch das 4.50 m hohe Einfahrtstor ist die Zuganglich-
keit mit Lastwagen sichergestellt. Es ist auch mdglich, in den Tunnel zu fahren, das Fahrzeug in den
Ausstellbuchten im Fahrbahngeschoss der Zentrale abzustellen und von dort Uber die Treppenhauser
hinunter in den Werkleitungskanal (WELK) und weiter in die Zentrale oberhalb des Fahrbahngeschos-
ses zu gelangen. Eine weitere Zugangsmaglichkeit aus dem Tunnel besteht im Bereich der befahrbaren
Querverbindung. Der Zugang in den Abluftkanal ist in der Technikzentrale Ibach nicht mdglich, da die
Zwischendecke erst weiter stdlich im Tunnel beginnt.

Die Technikzentrale wird in einer offenen Baugrube erstellt, die auch als Startbaugrube fur die Tunnel-
vortriebe Bypass FBNO und FBSU dient. Die nationalstrassenseitige Aussenwand des Zentralenge-
baudes ist baulich und optisch in die Stitzmauer SM 01 Ibach FBNO Ebikon integriert.

7.3.3. Bergmannischer Tunnel

Der Tunnel Bypass besteht aus zwei Tunnelrdhren. Der bergméannische Teil hat eine Lange von 3'062
m (FBSU) resp. 3'016 m (FBNO) und umfasst damit rund 85 % der Gesamtlange.

7.3.3.1. Lichtraumprofil und Fahrbahngeometrie

Der verkehrstechnische Nutzraum basiert auf der Norm SIA 197/2 und den Anforderungen aus dem
ASTRA Fachhandbuch T/G (Stand Juli 2018). Er ist in allen Profilen gleich. Der seitliche verkehrstech-
nische Nutzraum wird unabhangig vom Quergefalle immer vertikal auf das Bankett gestellt und umfasst
den Raum fir den Fluchtweg und die Signale.

Die Fahrbahn (gemessen zwischen Randstein und Schlitzrinne) umfasst zwei Fahrstreifen a je 4.00 m
Breite und ist damit insgesamt 8.00 m breit. Die Hohe des Lichtraumprofils betragt normgeméss 4.50 m.
Zuzuglich des erforderlichen Sicherheitsabstandes und des Raums fur die Betriebs- und Sicherheits-
ausriistungen (30 cm + 30 cm + 10 cm) steht eine Hohe von mindestens 5.20 m zur Verfigung. Das
Quergefalle im Tunnel Bypass betragt minimal 3 % und maximal 5 %.
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7.3.3.2. Normalprofil

Die Geometrie des Normalprofils basiert auf dem erforderlichen Lichtraumprofil, den weiteren Nut-
zungsanforderungen und der erforderlichen Stéarke des Tragwerks. Die Profilform hangt von der Vor-
triebsmethode ab. Im vorliegenden Ausfiihrungsprojekt AP werden sowohl ein maschineller als auch ein
konventioneller Vortrieb beriicksichtigt.
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Abbildung 100:  Normalprofil Tunnel Bypass mit Tunnelbohrmaschine (TBM)
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Abbildung 101:

Normalprofil Tunnel Bypass mit Sprengvortrieb (SPV)
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Das Normalprofil beim maschinellen Vortrieb mit einer Tunnelbohrmaschine (TBM) ist immer kreisrund,
je nach Maschinentyp unterscheiden sich die Profile nur bzgl. der Ausbruchsicherung. Beim Einsatz
einer Schildmaschine (TBM-S) werden Tubbinge als Ausbruchsicherung versetzt. Die Ausbruchsiche-
rung beim Vortrieb mit einer offenen Gripper-TBM besteht aus Spritzbeton und Ankern.

Das Normalprofil beim konventionellen Vortrieb ist durch einen hufeisenférmigen Querschnitt mit einer
20 cm starken Ausbruchsicherung (Spritzbeton und Anker) charakterisiert, wobei unterhalb der Fahr-
bahn in der Profilachse zusatzlich ein Graben fir den Werkleitungskanal ausgebrochen wird. In Berei-
chen mit Vollabdichtung ist ein Sohlgewolbe erforderlich und es wird entsprechend ein Maulprofil vorge-
sehen.

Das Innengewoélbe besteht fir alle Profile aus einer rund 30 cm starken Ortbetonschale. Zwischen der
Ausbruchsicherung und dem Innengewdlbe wird die Abdichtung verlegt. In der Regel bleibt der Sohlbe-
reich unabgedichtet (Regenschirmabdichtung). Auf zwei kurzen Strecken wird eine umlaufende Vollab-
dichtung eingebaut (Bereiche mit Sohlgewdlbe).

Im Profil oberhalb des Fahrraums verlauft der Abluftkanal. Er ist von diesem durch die Zwischendecke
getrennt und dient der Rauchabsaugung im Brandfall. Die Zwischendecke beginnt 300 m hinter den
Tunnelportalen. Die Lange der Zwischendecke betragt damit 2'925 m (FBSU) resp. 2'837 m (FBNO).
Die Stichhéhe im Abluftkanal betragt 2.05 m. Die Zwischendecke hat eine Starke von mindestens 25
cm, wobei die Unterseite leicht gewdlbt und die Oberseite horizontal ausgebildet wird. Sie ruht beidsei-
tig auf den Auflagernocken im Gewdlbe. Die Platzverhéltnisse im Profil erlauben es, auch bei Querge-
fallwechseln der Fahrbahn eine gleichbleibend horizontale Position der Zwischendecke zu realisieren.

Unterhalb der Fahrbahn verlauft der Werkleitungskanal. Er verbindet die beiden Zentralen und fuhrt
damit Uber die gesamte bergménnische Lange des Tunnels. Im Werkleitungskanal sind Leitungen
untergebracht, welche fur den Betrieb der Tunnels erforderlich sind.

e  Hydrantenleitung (DN 200)
e  Berg- und Leckwasserlangsleitung (DN 200)

e BSA-Langsverkabelung (Kabelpritschen und -trassees) sowie weitere elektromechanische Einrich-
tungen

Im Werkleitungskanal werden keine Leitungen Dritter montiert, welche nicht dem Betrieb des Tunnels
dienen.

Der Werkleitungskanal hat eine lichte Breite von 3.00 m und in seiner Achse eine lichte Hohe von 2.20
m. Dem Betriebs- und Unterhaltspersonal steht tberall ein Lichtraumprofil von 1.50 m x 2.00 m (B x H)
zur Verfligung.

Der Werkleitungskanal besteht aus vorfabrizierten Stahlbetonelementen. Die Elemente werden auf den
Sohlbeton gestellt und seitlich mit stabilisiertem Ausbruchmaterial hinterfillt. Die Fugen zwischen den
Elementen werden abgedichtet. Allfalliges Bergwasser wird am Elementfuss der Bergwassersammellei-
tung zugefuhrt. Hierzu ist in Sohlenmitte eine Rinne angeordnet und die Sohle mit einem Quergefélle
von 1 % zur Rinne hin ausgebildet.

Im Fahrraum sind beidseitig der Fahrbahn Bankette angeordnet, die eine minimale Breite von 1.00 m
aufweisen. Das jeweils hoher gelegene Bankett schliesst mit einem 18 cm hohen Randstein zur Fahr-
bahn ab. Auf der tiefer liegenden Bankettseite wird die Schlitzrinne angeordnet. Unterhalb der Schlitz-
rinne wird die Hauptsammelleitung (DN 400) fur die Fahrbahnentwésserung angeordnet.

Der Strassenoberbau hat im bergméannischen Tunnel eine Gesamtstarke von 64 cm. Vorgesehen ist ein
Aufbau aus einer 3 cm starken Deckschicht und darunter einer 8 cm starken Asphaltbinderschicht und
einer ebenfalls 8 cm starken Asphalttragschicht. Die Fundationsschicht setzt sich zusammen aus einer
8 cm dicken bitumenhaltigen Schicht und einer 29 cm starken Kies-Sand Schicht.

GLU Seite 113 von 258 31.10.2019



Nationalstrassen NO2/N14 Bypass Luzern
Technischer Bericht - Ausfuhrungsprojekt

Tunnel Bypass

7.3.3.3. Nebenbauwerke

(Querverbindungen, unterirdische Technikzentralen, Nischen, Ausstellbucht, Mittelstreifen-
Uberfahrten)

Die neuen Tunnelréhren sind in regelméassigen Abstadnden von max. 300 m mit insgesamt 14 Querver-
bindungen verbunden. Jede dritte Querverbindung (insgesamt vier Stiick im Abstand von max. 900 m)
ist fir Unterhalts- und Rettungsfahrzeuge befahrbar ausgebildet. Die Restlichen sind begehbar. Die
Querverbindungen dienen vorrangig als Fluchtweg in die Nachbarréhre. Zusétzlich werden die befahr-
baren Querverbindungen aber auch fir Unterhaltsarbeiten und als Zugang zu den unterirdischen Tech-
nikzentralen genutzt. Bei den befahrbaren Querverbindungen sind auch der Werkleitungskanal und der
Abluftraum Uber Treppenh&user erschlossen.

[e]
z
m
w

40.00

Abbildung 102:  Langsschnitt durch begehbare Querverbindungen

Das Lichtraumprofil (LRP) der befahrbaren Querverbindung betragt durchgangig 4.00 m x 4.30 m. Das-
jenige der begehbaren Querverbindungen 1.50 m x 2.20 m. Die Querverbindungen werden Uber ein Be-
luftungsrohr aus dem Werkleitungskanal beliftet. Vom Fahrraum sind sie beidseitig durch Schiebettiren
abgetrennt.

Der Tunnel Bypass verfligt neben den Querverbindungen lber regelméssig angeordnete kombinierte
SOS- und Hydrantennischen im Abstand von max. 150 m. Angeordnet sind sie jeweils in Fahrtrichtung
rechts gegeniber den Querverbindungen sowie auf halbem Weg dazwischen. In der Réhre FBSU sind
insgesamt 24 Nischen und in der R6hre FBNO 23 Nischen geplant.

Die Abmessungen der kombinierten SOS- und Hydrantennischen betragen 1.80 m x 2.10 m x 2.40 m
(B x L x H). Die SOS- und Hydrantennischen sind permanent beleuchtet und werden mit einer feuerfes-
ten Tur (T30), Sichtfenster und Alarmkasten ausgestattet. Der Nische vorgelagert wird ein Hydrant mit
zwei Storzabgangen, der Uber eine Stichleitung durch die Ldoschwasserleitung im Werkleitungskanal
versorgt wird. Anfallendes Tunnelreinigungswasser aus den Nischen wird Uber einen Bodenablauf der
Schmutzwasserleitung zugefihrt.

Im Bereich der Technikzentrale Ibach im Norden sind als Teil des Sicherheits- und Unterhaltskonzeptes
in beiden Rdhren je eine Ausstellbucht vorgesehen. Die Lange betragt 41.00 m, die Breite 3.20 m. In
Fahrtrichtung am Ende der Ausstellbucht befindet sich jeweils eine kombinierte SOS- und Hydrantenni-
sche.
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Abbildung 103:  Grundriss befahrbare Querverbindung mit unterirdischer Technikzentrale

Entlang dem Tunnel sind in regelméssigen Abstdnden von max. 900 m unterirdische Technikzentralen
geplant, welche der elektromechanischen Erschliessung des jeweiligen Tunnelabschnitts dienen. Alle
drei liegen im bergméannischen Bereich. Angeordnet sind sie zwischen den beiden Hauptréhren beidsei-
tig der befahrbaren Querverbindungen.

Der Zugang zu den unterirdischen Technikzentralen erfolgt tiber die befahrbaren Querverbindungen.

7.3.3.4. Mittelstreifentiberfahrten

Das Projekt Tunnel Bypass sieht zwei untertagige Mittelstreifeniiberfahrten (MSU) vor. Eine MSU liegt
im Tagbaubereich Nord in Ibach (QV.F02) und wird zweistreifig ausgebildet. Sie wird fir den Bauzu-
stand benotigt. Diese Uberfahrt erlaubt es, den Verkehr in Fahrtrichtung Nord aus der Réhre FBSU in
die Rohre FBNO Uberzuleiten. Im Endzustand dient sie analog den anderen befahrbaren Querverbin-
dungen als Fluchtweg, Rettungszufahrt und Unterhaltszugang.

Fur den zukinftigen Instandsetzungsfall wird stidlich der Technikzentrale Ibach im bergmannischen Be-
reich eine weitere jedoch einstreifige Unterhaltsiiberfahrt vorgesehen. Sie fiihrt den Verkehr der Fahrt-
richtung Sud aus der Réhre FBSU in die Rohre FBNO. Diese wird als sogenannte Unterhaltsuberfahrt
bezeichnet und nur fur einen zukinftigen Instandsetzungsfall benétigt.

7.3.3.5. Oberflachenschutz / Malerarbeiten

Das Oberflachenschutzsystem (OSS) an der Tunnelinnenschale dient dazu, die chemischen Einwirkun-
gen zu verlangsamen und die Reinigungsintervalle zu verlangern. Der Aufhellungsgrad der Endbe-
schichtung verbessert die Sichtverhéltnisse im Tunnel und reduziert damit den Stromverbrauch der Be-
leuchtung.
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7.3.4. Loschwasserversorgung Tunnel Bypass

Der Tunnel Bypass verfligt je Rohre Uber eine Loschwasserlangsleitung (DN 250) im Werkleitungskanal
(WELK), sowie Hydranten im Abstand von maximal 150 m im Fahrraum. Die Hydranten sind in den
kombinierten SOS- und Hydrantennischen auf der Tunnelaussenseite (in Fahrtrichtung rechts liegend)
untergebracht und werden Uber Stichleitungen (DN125) aus der Langsleitung im WELK gespiesen. In
den Vorzonen Ibach und Grosshof sind teilweise Speziallésungen notwendig.

Die Léschwasserversorgung ist Uber das Trinkwasserversorgungsnetz der ewl AG (Energie Wasser Lu-
zern) vorgesehen. Seitens der Stadt Kriens laufen Bestrebungen, ihr Trinkwassernetz mit Emmen zu
verbinden (Erhéhung Versorgungssicherheit, Reduktion Abh&angigkeit). Fur die Léschwasserversorgung
Tunnel Bypass wirde dies eine Alternative zur Variante ewl ermoglichen. Der definitive Entscheid wird
im Rahmen der nachsten Planungsphase getroffen.

Das Netzschema der Loschwasserversorgung Tunnel Bypass via Wasserversorgung Luzern ewl kann
der nachstehenden Abbildung entnommen werden.

Loschwasserleitung Bypass

PW Grosshof

WYV Kriens WV Luzern WV Emmen
ewl .
585.00 m.u.M 522.95 m.u.M 536.03 m.u.M
PW Schlachthof PW Sedel

Abbildung 104: Schema Ldschwasserversorgung Tunnel Bypass ab Netz ewl

Durch die ewl wurden fir die Einbindung der Loschwasserleitungen des Tunnel Bypass in das ewl-
Trinkwassernetz verschiedene Varianten mit unterschiedlichen Anschlusspunkten gepriift, welche die
hydraulische und hygienische Funktionalitat der Léschwasserleitung gewahrleisten und das bestehende
Trinkwassernetz nicht negativ beeinflussen.

Aufgrund dieser Betrachtungen soll der Anschluss im Siden an die bestehende Transportleitung
DN 500 mm in der Langsagestrasse erfolgen. Im Norden im Bereich Ibach ist die Anbindung an die be-
stehende Leitung DN 300 mm bei der Ausfahrt Emmen-Sid FBNO vorgesehen.

Die Resultate der Netzberechnung der ewl fir verschiedene Lastfélle kbnnen der nachstehenden Tabel-
le entnommen werden. Der statische Druck am Hochpunkt im Bereich Grosshof unterschreitet den Soll-
Wert gemass ASTRA Richtlinie. Der massgebende dynamische Druck und auch die Uibrigen Richtwerte
sind jedoch erfullt.
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Tech. Merkblatt ASTRA Netzberechnungen
Regelwerk SVGW
Anforderung minimal maximal erfiillt teil\nieise
erfiillt

Druck statisch bar 6 5.3*
Druck dynamisch bar 35 4.25
Bezug ab 1 Hydrant I/s 40 40
Bezug ab 2 Hydranten I/s 30 30
Bezug ab 3 Hydranten I/s 25 25
Volumenstrom Netz I/s 75 75
Fliessgeschwindigkeit m/s 0.005 0.05 - 0.1
Fliessgeschwindigkeit m/s 35 0.05 - 0.1
Verweildauer Trinkwasser Std. 72 10 - 20
Nennweite mm 200 200
Annahmen
Kvs-Wert Hydrant I/s 38.88
Leitungsinhalt m3 113

Abbildung 105: Resultate Netzberechnungen ewl Léschwasserversorgung Tunnel Bypass

Im Netz der ewl stehen tiber 30'000 m* Reservoirkapazitat zur Verfugung. Fur die Léschwasservesor-
gung ist kein Pumpbetrieb notwendig. Durch die Verbindung von Grund-, Quell- und Seewasser ist die
Wasserverflgbarkeit gewahrleistet. Das Trinkwassernetz der ewl weist genigend Kapazitat und Re-
dundanzen auf, um die Léschwasserversorgung immer zu gewahrleisten.

Im neuen Uberwerfungstunnel ist ebenfalls eine Léschwasserlangsleitung (DN 250) im WELK vorgese-
hen. Im Abschnitt ohne WELK wird die Leitung seitlich im Bankett gefuihrt. Gespiesen wird die Leitung
von der bestehenden Loéschwasserleitung des Tunnel Sonnenberg. Die Anbindung an den Werklei-
tungstollen Sonnenberg erfolgt im Bereich der Tunnelzentrale (Querverbindung QV 5).

7.3.5.

Der Tunnel Bypass ist in drei Entwasserungsabschnitte unterteilt. Der nérdlichste Abschnitt Wanne /
Tagbau erstreckt sich vom Nordportal bis zum bergméannischen Portal am Ende der Technikzentrale
Ibach und bildet ein Teileinzugsgebiet der neuen SABA Sedel (Entleerung Stapelbecken Technikzentra-
le Ibach mittels Pumpleitung). Der mittlere Abschnitt Tunnel Bypass zwischen dem bergménnischen
Tunnelportal Nord (Technikzentrale Ibach) und dem sudlichen Widerlager der Brucke / Portalbauwerk
Grosshof bildet die eigentliche Tunnelentwésserung. Der sudlichste Abschnitt Portalbauwerk umfasst
den sehr kurzen Abschnitt vom sidlichen Widerlager der Briicke bis zum Trasseehochpunkt beim Siid-
portal und entwassert in die 6ffentliche Kanalisation der Vorzone Sud.

Entwasserung
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Abbildung 106: Entwé&sserungsabschnitte Tunnel Bypass und Stadtautobahn (Uberwerfung und Briicke Portalbauwerk Grosshof)

Grundsatzlich verfugt der Tunnel Uber eine Regenschirmabdichtung (Ableitkonzept). Entsprechend fallt
neben dem Betriebswasser aus dem Fahrraum auch Bergwasser an. Nur im Bereich der Unterquerun-
gen des Friedentals und des Reusstals wird eine druckhaltende Vollabdichtung (Verdrangungskonzept)
eingebaut. Der Systemwechsel ist wirtschaftlich, weil die Abschnitte, welche zwingend eine druckhal-
tende Vollabdichtung erfordern, im Vergleich zur gesamten Tunnellange nur sehr kurz sind (< 10 % der
totalen Tunnellédnge).

Der neue Tunnel Bypass wird im Trennsystem entwassert, d.h. das saubere Bergwasser und das ver-
schmutzte Betriebswasser werden separat gefasst und in vollstandig getrennten Systemen gefihrt.

Das Betriebswasser soll méglichst schnell aus dem Fahrraum abfliessen und in ein geschlossenes Sys-
tem Uberfuhrt werden. Die Fahrraumentwasserung erfolgt mittels Quergefalle in die Schlitzrinne am je-
weils tiefer liegenden Fahrbahnrand und weiter Gber alle 50 m angeordnete Siphonschachte in die pa-
rallel verlaufende Sammelleitung unterhalb des Banketts. Bei Quergeféllwechseln, welche im Tunnel
nach beiden Seiten auftreten, wechselt die Schlitzrinne nach einem Uberlappungsbereich mit beidseiti-
ger Anordnung die Seite. Entsprechend ist auch beidseitig eine Sammelleitung vorhanden, im jeweils
héher liegenden Bankett ist sie nur als Transitleitung ausgebildet.

Das Bergwasser wird je nach Abdichtungskonzept und Profilform entweder am Gewdlbefuss oder am
Tiefpunkt des Profils gefasst und fliesst tber Querableitungen oder Bodenablaufe in die Bergwasser-
l&ngsleitung.

Die vertikale Linienfihrung des neuen Tunnel Bypass weist einen Tiefpunkt auf. Entsprechend fliesst
das Wasser nicht im Freispiegel aus dem Tunnel, sondern muss gefasst und mittels Pumpen hinaus ge-
fordert werden. Berg- und Betriebswassersystem verlaufen grundsétzlich parallel. Das Wasser gelangt
von Norden und Suden zum Tiefpunkt und fliesst ins dortige unterirdische Stapelbecken (getrennte
Kammern fir Berg- und Betriebswasser). Von dort wird es mit redundanten Pumpen auf dem kiirzesten
Weg via Schacht St. Karli an die Oberflaiche gepumpt. Das unverschmutzte Bergwasser wird dort direkt
dem Vorfluter (Reuss) zugefuhrt.
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Fir das Betriebswasser steht an der Oberflache ein weiteres Stapelbecken mit Anschluss an die 6ffent-
liche Kanalisation (Schmutzwasserkanal der Real Luzern) zur Verfigung. Havarieflissigkeiten kénnen
zuruickgehalten und mit Tanklastwagen entsorgt werden.

Massgebend fiir die Dimensionierung des Betriebswassersystems ist der Tunnelreinigungsfall (340 m®).
Fur diesen planbaren Fall werden beide Stapelbecken benétigt (Betriebswasserkammern des Stapelbe-
ckens am Tiefpunkt mit 2 x 90 m?, St. Karli mit 150 m®), wahrend firr den Havariefall (150 m®) nur das
unterirdische Stapelbecken ausreicht. Der erwartete Bergwasseranfall ist sehr gering und die Dimen-
sionierung der Bergwasserkammern des Stapelbeckens am Tiefpunkt erfolgt gemass den Anforderun-
gen fur den Unterhalt (2 x 25 m®).

7.3.6. Fluchtwegkonzept Tunnel Bypass

Um das Ubergeordnete Projektziel der Systemredundanz von Tunnel Bypass und Stadtautobahn zu er-
fullen, durfen als Fluchtwege aus dem Tunnel Bypass im Ereignisfall nur Elemente des gleichen Sys-
tems genutzt werden. Auf Verbindungen zur Stadtautobahn muss auch dann verzichtet werden, wenn
dadurch kirzere Wege an die Oberflache mdglich waren.

Die Fluchtwege aus dem Tunnel Bypass fuhren Uber die regelmassig angeordneten Querverbindungen
in die jeweils andere, nicht vom Ereignis betroffene Tunnelréhre. Von den vierzehn Querverbindungen
des Tunnel Bypass sind zehn begehbar (Fluchtweg flr Personen) und vier befahrbar (Fluchtweg ftr
Personen und Zufahrt fur Ereignisdienste) ausgebildet. Der maximale Abstand zwischen zwei Fluchtti-
ren betragt 300 m, jener zwischen den befahrbaren Querverbindungen 900 m.

Das Fluchtwegkonzept fur die Stadtautobahn ist im Kapitel 8.3.4. beschrieben.

FBNO Bypass
QV.F08

V.P
Pk Fesu evpmsa R | Y e X

Abbildung 107:  Situation Fluchtwegkonzept (Ereignis in Réhre FBNO)

FBNO Bypass
QV.F08

QV.PO7

,\EU Bypass

Abbildung 108:  Situation Fluchtwegkonzept (Ereignis in Réhre FBSU)
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7.3.7. Zwischenangriff St. Karli

Die Unterquerung des Reusstals ist die tunnelbautechnisch schwierigste Strecke des neuen Tunnel By-
pass. Die geotechnisch anspruchsvolle Strecke umfasst gemass geologischer Prognose ca. 65 m in der
Nordréhre und ca. 35 m in der Sudréhre. Die auf Tunnelniveau anstehende wasserfiihrende Lockerge-
steinsfillung in einem teilweise verwitterten Felsbett macht Bauhilfsmassnahmen zwingend erforderlich.
Die Ausfuhrung dieser Massnahmen aus dem Vortrieb heraus ist ein bautechnisches Risiko und wiirde
die Gesamtbauzeit erheblich verlangern, weil der Tunnelvortrieb auf dem kritischen Weg des Baupro-
gramms liegt. Darum ist geplant, die Strecke mithilfe eines Zwischenangriffs vorgangig zu verbessern,
um sie spater im reguléren Leistungsvortrieb durchfahren zu kénnen.

Um sowohl zweckmassig als auch wirtschaftlich zu sein, muss der Zwischenangriff im Reusstal unweit
der Tunnelréhren liegen, das Tunnelniveau auf dem kirzesten Weg erreichen und selber mdglichst
vollstéandig im intakten Fels liegen. Am besten werden diese Anforderungen durch einen Vertikalschacht
(Innendurchmesser 8 m) am Reussufer sudlich der St. Karlibriicke erfillt. Der Schacht liegt in der Mitte
zwischen den beiden Réhren und die zu verbessernde Strecke beginnt unmittelbar stidlich davon. Aus
dem Schacht fuhren zwei Querverbindungsstollen nach Osten und Westen in eine kleine, baulogisti-
sche Startkaverne (entspricht der leicht vergrésserten Kalotte des Tunnelquerschnitts).

Rohrschirmvortrieb /

Baugrundverbesserung
{ic
baulogistische 3 I
Erkundungsbohrung Startkaverne » [ Erl(undungsbohrung
L =ca. 130m 2 L =ca.70m
3 /. - ;
pypass P
Erkundungsbohrung
L =ca. 130m = |
____________ = 5
---- : N Erkundungsbohrung
ass FB 3 L = ca. 50m
BYP baulogistische = - :
PR S ® Rohrschirmvortrieb /
Baugrundverbesserung
<

Abbildung 109:  Situation Zwischenangriff St. Karli
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Abbildung 110:  Schnitt Zwischengriff St. Karli (Bauzustand)
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Abbildung 111:  Langsschnitt Zwischengriff St. Karli (Bauzustand)
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Aus den Startkavernen werden zunéchst in beiden R6hren Erkundungsbohrungen sowohl nach Norden
(ca. 130 m) als auch nach Siden (ca. 60 — 70 m) ausgefuhrt, um die geologische Prognose fir die Aus-
fuhrung der Bauhilfsmassnahmen und generell fir den Hauptvortrieb zu verifizieren resp. zu verbes-
sern. Danach wird die Kalotte der zu verbessernden Strecken in beiden Réhren im Schutz eines ausin-
jizierten Rohrschirms etappenweise aufgefahren. Die Ortsbrust wird ebenfalls mittels Injektionen be-
handelt, um den Grundwasserzutritt wahrend dem Vortrieb auf ein Minimum zu begrenzen.

Zugangststollen
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oL'€L0+ZL WA
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Abbildung 112:  Situation Zwischengriff St. Karli (Endzustand)
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Abbildung 113:

Schnitt Zwischengriff St. Karli (Endzustand)

Fur den Endzustand wird der Schacht grosstenteils riickgebaut. Der verbleibende Teil wird permanent
ausgebaut und umgeristet, um im Endzustand die Pumpleitungen aus dem Stapelbecken am Tiefpunkt
an diesem Ort an die Oberflache fiihren zu kdnnen. Unmittelbar unter der Terrainoberflache wird das
Stapelbecken St. Karli mit einem Stapelvolumen von 150 m? und einem Anschluss an den bestehenden
Schmutzwasserkanal der Real entlang dem Reussufer gebaut. Die Sohle des Stapelbeckens liegt ober-
halb des Mittelwasserspiegels und ist im leeren Zustand schwer genug, um dem Auftrieb im Hochwas-
serfall ohne zusatzliche Massnahmen standzuhalten.

Wahrend der Bauphase soll ein temporérer Spielplatz vor Ort oder an einer geeigneten Stelle im Quar-
tier realisiert werden. Nach Abschluss der Bauarbeiten wird der Spielplatz wieder vollumfanglich herge-

stellt.
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7.3.8. Luftungszentrale Gutschwald

Die Liftungszentrale befindet sich etwa 250 m sidlich der Tunnelmitte an der Oberflache im Gut-
schwald. Im eingeschossigen Bauwerk sind die Abluftventilatoren des Tunnel Bypass inkl. der weiteren
zugehorigen technischen Anlagen untergebracht. Die Verbindung zum Tunnel Bypass besteht in einem
rund 100 m langen, vertikalen Liftungsschacht.

Abbildung 114:  Situation der Liftungszentrale Gitschwald
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Im Brandfall werden die Rauchgase mithilfe der Ventilatoren durch die Brandklappen in der Zwischen-
decke der betroffenen Tunnelréhre aus dem Fahrraum abgesaugt, um dann durch den Abluftkanal, den
Luftungsschacht und die Zentrale dem Rauchauslassbauwerk an der Oberflache zugefihrt zu werden.
Das gesamte Luftungssystem inkl. Schacht und allen Einrichtungen in der Liftungszentrale sind vollum-
fanglich réhrengetrennt ausgelegt: Die Abluftkanale der beiden Rohren des Tunnel Bypass sind durch
Abluftstollen auf dem Niveau des Abluftraums oberhalb der Zwischendecke mit dem Fussbereich des
Abluftschachtes verbunden. Der Luftungsschacht ist durch eine Mittelwand unterteilt, wobei je eine Half-
te mit dem Abluftsystem einer Tunnelréhre verbunden ist. Am oberen Ende wird der Schachtquerschnitt
inkl. Trennwand durch das Zentralengebdude zu den Ventilatorendffnungen weitergefihrt. Durch die
weiterhin rdumlich getrennten Ventilatorenhallen und Schalldampfer gelangt die Luft zur jeweiligen Half-
te des Abluftkamins und durch diesen ins Freie.

Abbildung 115: Luftungszentrale Gutschwald

Das Zentralengebaude ragt an der stddstlichen Ecke maximal rund 6.50 m aus dem Gelande und wird
sorgfaltig in die Rippenlandschaft Sonnenberg eingebettet. Die Lage der Zentrale wurde in Zusammen-
arbeit mit Spezialisten Landschaft/Stadtebau festgelegt. Erschlossen ist die Liuftungszentrale Uber eine
Waldstrasse (Bern- und Kanonenstrasse) oder alternativ tber die Untergitschstrasse und den Schwy-
zerhisliweg.
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Fir den Bau der Luftungszentrale und des Abluftschachts wird eine Baugrube erstellt. Die Zufahrt in die
Baugrube erfolgt von Westen Uber eine Rampe.
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Abbildung 116:  Erschliessung der Luftungszentrale Giitschwald
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7.3.9. Technikzentrale Grosshof

Die Technikzentrale Grosshof liegt im Tagbaubereich Sud zwischen dem bergmannischen Tunnel und
der neuen Briucke Grosshof. Der stidliche Bereich der eingeschossigen Technikzentrale liegt als Ein-
baute unterhalb der Grosshofbriicken und ist teilweise in deren nérdliches Widerlager integriert. Der
ndrdliche Zentralenteil erstreckt sich bis unter den Tagbautunnel Std, welcher aufgrund seiner geringen
Lange im vorliegenden Kontext mit zur Zentrale gezahlt wird. Der etappierte Neubau ersetzt auch die
bestehende Technikzentrale Sonnenberg Siid komplett.

Aufgrund der 6rtlichen Randbedingungen und des Bauablaufes besteht die Technikzentrale analog den
Grosshofbriicken aus einem Teil West mit den Anlagen der Réhre Bypass FBSU und des neuen Uber-
werfungstunnels Sonnenberg FBSU und einem Teil Ost mit den Anlagen der Réhre Bypass FBNO und
des bestehenden Tunnels Sonnenberg FBNO. Innerhalb des Gebdaudes sind die Systeme Tunnel By-
pass und Stadtautobahn technisch vollstédndig getrennt.

Abbildung 117:  Technikzentrale Grosshof

Die Nutzflache fur die Technischen Einrichtungen betrégt total rund 2600 m?. Enthalten sind auch Re-
serven fur die Migrationsphase wéhrend des Riickbaus der bestehenden Technikzentrale Sonnenberg
Sid. Zwischen den Zentralenhélften sind neben zwei Treppenh&usern zwei Steigzonen zum Tunnel
Bypass vorgesehen. Die begehbare Querverbindung liegt zwischen den Réhren des Tunnel Bypass in
der Fahrraumebene. Die Zufahrt zur Technikzentrale erfolgt Giber eine lastwagengéngige Durchfahrt auf
dem Niveau der Langsagestrasse.
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7.3.10. Larmschutzmassnahmen

Im Tunnel Bypass sind keine Larmschutzmassnahmen erforderlich.

7.3.11. Betriebs- und Sicherheitsausristungen

Fur den Tunnel Bypass werden unterirdische Technikzentralen, die Zentralen Ibach und Grosshof sowie
die Luftungszentrale Gutschwald neu erstellt. Zusatzlich werden in drei befahrbaren Querverbindungen
unterirdische Technikzentralen fur die Versorgung der Installationen im Tunnel realisiert. In regelmassi-
gen Abstanden sind Querverbindungen als Fluchtweg zwischen den beiden Réhren vorgesehen.

Energieversorgung

Der neue Tunnel Bypass Luzern wird mit zwei unabhangigen Einspeisungen aus dem 10 kV Mittel-
spannungsnetz des ewl an den beiden Technikzentralen Ibach und Grosshof versorgt. Die beiden Zen-
tralen werden durch den Werkleitungsstollen mit einem Mittelspannungskabel als Ruckfallebene ver-
sorgt. Die drei unterirdischen Technikzentralen sind ebenfalls durch dieses Verbindungskabel erschlos-
sen. Die Mittelspannungsanlagen gelten als private Trafostationen mit Netztrennung beim Stations-
schalter. Die Versorgung der Luftungszentrale Gutschwald erfolgt Uber zwei unabhéngige Einspeisun-
gen der ewl aus dem 10 kV Mittelspannungsnetz.

Die Energieversorgung fir die Erschliessung des Tunnels wird nach Rohren getrennt aufgebaut. Auf
der Niederspannungsseite werden die Netze Luftung und Allgemein/Beleuchtung getrennt aufgebaut.
Fur die Fahrraumliftung stehen separate Transformatoren zur Verfigung. Die Transformatoren Allge-
mein/Beleuchtung und Liftung sind so ausgelegt, dass bei Ausfall eines Transformators der korrespon-
dierende der anderen Rohre die Leistung abdecken kann. Jede Technikzentrale ist mit einer USV aus-
gerustet, welche die sicherheitsrelevanten Anlagenkomponenten versorgt. Die offene Strecke wird wei-
testgehend ab den Technikzentralen versorgt.

Beleuchtung

Die gesamte Beleuchtung wird mit LED-Technologie realisiert. Ebenso werden alle Leuchtmitteleinséatze
in den verschiedenen Signalisierungskomponenten mit LED ausgefuhrt.

Die Durchfahrtsbeleuchtung wird links vom Mittelstreifen tiber der Uberholspur an der Kabeltrasse mon-
tiert. Jede vierte Leuchte ist am Notnetz angeschlossen. An beiden Portalen wird eine Adaptationsbe-
leuchtung auf der gleichen Linie und dem gleichen Kabeltrassee montiert wie die Durchfahrtsbeleuch-
tung. Die Verteilung der Leuchten wird so gewahlt, dass eine kontinuierliche Leuchtdichte auf der Fahr-
bahn und an den Tunnelwénden erreicht wird. Die Adaptationsbeleuchtung wird in konfigurierbaren Stu-
fen aufgrund der Leuchtdichtemessung geschaltet, die Durchfahrtsbeleuchtung verfigt Gber mehrere
Helligkeitsstufen je nach Betriebssituation.

Es wird auf der Fluchtwegseite eine Brandnotbeleuchtung, welche vom Notnetz versorgt wird, 50 cm
Uber dem Bankett montiert.

Beidseitig auf dem Bankett im Tunnel, der Uberdeckung Grosshof sowie auf den beiden Rampen am
Portal Ibach wird eine optische Leiteinrichtung installiert, welche vom Notnetz versorgt ist.

Uber den Fluchtwegtiiren und in den Querverbindungen wird eine Fluchtwegbeleuchtung montiert. Die
Fluchtwegbeleuchtung ist Uber das Notnetz versorgt und leuchtet permanent.
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Abbildung 118:  Normalprofil Tunnel Bypass mit BSA Einbauten

Luftung

Der Tunnel Bypass wird mit einem Abluftsystem fiir den Ereignisfall ausgeriistet. Das Abluftsystem
kann im Tunnelbereich mit Abluftkanal Gber jeweils drei offene Abluftklappen min. 242 m>/s Abluft for-
dern. Die Auslegung geht von Richtungsverkehr mit grosser Stauhaufigkeit aus (RV2).

In der Zwischendecke, welche den Abluftkanal vom Fahrraum abtrennt, sind alle 100 m mit elektrischen
Antrieben ausgerustete Abluftklappen installiert. Bei einem Ereignis wird die Abluft resp. der Rauch Uber
drei gedffnete Abluftklappen aus dem Fahrraum abgesaugt und weiter Uber den Abluftkanal bis zum
Fusspunkt des Vertikalschachts gefoérdert. Uber diesen Vertikalschacht gelangt die Abluft in die Lif-
tungszentrale Gutschwald. Dort sind pro Tunnelrbhre je zwei Abluftventilatoren installiert, welche die
Abluft Uber die Rauchauslassoéffnung ausstossen. Jeder Abluftventilator hat einen Laufraddurchmesser
von 2800 mm und verfugt Gber einen Motor mit 1'200 kW Nennleistung.

Die Langsstromung wird mittels Strahlventilatoren sichergestellt. Im Normalbetrieb kann belastete Tun-
nelluft mittels der Langsluftung ausgestossen werden. Im Ereignisbetrieb stellt die Langsliftung die kon-
trollierte Langsstromung zur Absaugstelle sicher resp. sorgt bei portalnahen Ereignissen fir das Aus-
blasen der Rauchgase zum Portal. Strahlventilatoren sind beim Nordportal um die Technikzentrale
Ibach (SV 1250 mm Laufraddurchmesser, total neun Stiick), in der Tunnelmitte nahe dem Vertikal-
schacht (SV 1250 mm Laufraddurchmesser, total sechs Stiick) und im Bereich der Grosshofbriicke am
Sidportal (SV 630 mm Laufraddurchmesser, total 24 Stiick) angeordnet. Die Strahlventilatoren nahe
dem Ereignisort bleiben ausgeschaltet. Eine Rauchverwirbelung und die Zerstérung einer Rauchschich-
tung werden dadurch vermieden.
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Abbildung 119:  Luftungskonzept Tunnel Bypass

Im Fahrraum werden Luftstrommessgerate und Sichttriibemessgeréate installiert.

Bei einem Ereignis wird der Rauchibertrag an den Portalen und bei den Querverbindungen durch den
Betrieb der Langsluftung der Fluchtréhre minimiert. Eine Bellftung der Fluchtwege erfolgt ausschliess-
lich Uber die Langsluftung der nicht betroffenen Tunnelréhre.

Signalisation

Die Signalisation im Gesamtsystem Bypass Luzern zwischen dem Anschluss Buchrain (N14) und An-
schluss Rothenburg (NO2) Gber die Verzweigung Rotsee bis zum Anschluss Hergiswil wird neu erstellt
respektive ersetzt. Im gesamten Bereich sind Umleitungen Uber Wechselwegweisung und Verkehrs-
informationen mittels Wechseltextanzeigen geplant. Der Ausristungsgrad ist hoch und es wird zusétz-
lich eine Fahrstreifenbewirtschaftung mit FLS realisiert.

Uberwachungsanlagen
(Brandmeldeanlage Tunnel, Verkehrsfernsehen, Divers)

Die Tunnelréhren werden mit einem Linearmelder und Rauchmeldern ausgerustet. Fir jede Rdhre wird
eine Anlagensteuerung eingesetzt. Das bestehende lbergeordnete regionale Videomanagementsystem
VMS wird erneuert. Die bestehenden Videoanlage werden neu eingebunden. Die Tunnelréhren werden
mit Videokameras ausgerustet und in das lokale Bildspeicher- und Bildauswerte-System sowie in das
Ubergeordnete Video-Management-System eingebunden.

Kommunikations- und Leittechnik
(Kommunikationssystem, Leitsystem, Funk- und Einsprechanlage, Notruftelefon, VM-CH Ausristung)

Es ist geplant, die Kommunikation und die Leittechnik der Strecke GE X im Rahmen des Projekts Tun-
nel Bypass zu erneuern. Die Einbindung der BSA-Anlagen im Perimeter erfolgt tber die Leittechnik Ab-
schnitte. Weiter wird die Gbergeordnete Funk- und Einsprechanlage im Rahmen des Projekts Tunnel
Bypass erneuert.

Kabelanlage

(Erdungsanlage, Lichtwellenleiter, Universelle Gebaudeverkabelung, NT-Kabel, Rohranlagen)

Der Bau von neuen zusatzlichen Rohranlagen ist nicht notwendig. Die Erschliessung der BSA erfolgt
Uber den neu erstellten Werkleitungskanal (WELK). Die Erdungsanlage wird Norm- und richtlinienkon-

form erganzt und durch Erdungsmassnahmen gepriift und ergénzt. Die Strecken-, Abschnitt- und Feld-
ebene werden mit LWL-Kabeln versorgt.
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Nebeneinrichtungen
(Hausinstallationen, HKL)

Nebeneinrichtungen werden im Rahmen der Realisierung des Tunnel Bypass entweder neu erstellt,
oder die bestehenden werden ersetzt.

Brandmeldeanlage

Die beiden Technikzentralen lbach und Grosshof sowie die Technikzentralen QV05, QV08 und QV10
werden mit einer Brandmeldeanlage ausgertistet.

Krananlagen

Die Technikzentrale Ibach wird mit einem Kran fir eine Last von 5 t ausgeristet. Die Abluftventilatoren
der Luftungszentrale Gutschwald werden mit einem Mobilkran eingebracht.

Pumpwerk

Die Pumpwerke lbach in der Tunnelvorzone Ibach, St. Karli am tiefsten Punkt des Bypass und im
Grosshof dienen als Auffangbecken fir Oberflachenwasser und als Auffangbecken im Havariefall. Die-
se sind mit automatisierten Schiebern und mit druckgeregelten Pumpen ausgerustet. Die Auffangbe-
cken verfugen tber Anschlussstutzen.

SABA

Die SABA Sedel und Grosshof werden nach den Prozessvorgaben mit Sensorik, Schiebern zur Abtren-
nung im Havariefall und Pumpenanlage zur Forderung aus den Ruckhaltebecken ausgeristet. Die Pro-
zesssteuerung lauft vollautomatisch. Die Steuerung ist autonom ausgefiihrt und in einem Steuerkasten
bei der SABA untergebracht. Die Anlagen sind auf die Anlagesteuerung Divers aufgeschaltet und auch
visualisiert.

7.3.12. Werkleitungen inkl. Umlegung Krienbachstollen

Im Bereich St. Karli sind Werkleitungen vorhanden, welche nicht direkt betroffen sind resp. nicht in un-
mittelbarer Umgebung der Baustelle liegen. Um Schéaden auszuschliessen, wird deren genaue Lage im
Zuge der Bauarbeiten sondiert und bei Bedarf geschiitzt. Das neue Stapelbecken St. Karli wird an den
Schmutzwasserkanal der real Luzern angeschlossen. Konflikte gibt es keine und seitens der Werke
sind keine Ausbauten in diesem Bereich geplant. Es sind weder Verlegungen noch Provisorien erforder-
lich.

Im Bereich Gitschwald sind drei Wasserleitungen und eine Leitung der Swisscom vorhanden, welche
im Waldweg entlang der neuen Liftungszentrale Gitschwald des Tunnel Bypass verlaufen. Die Was-
serleitungen missen umgelegt werden. Die Planung der Erschliessung der Elektro- und Wasserversor-
gung der Zentrale erfolgt im Rahmen eines Drittprojektes durch die ewl.

Die einzige grossere Umlegung im bergmannischen Tunnelbereich betrifft den bestehenden Hochwas-
serentlastungsstollen des Krienbachs im Sonnenberg. Die Linienfihrung des neuen Tunnel Bypass wird
durch eine Vielzahl von Zwangspunkten und Vorgaben bestimmt, u.a. sind die maximal zulassigen
Langsneigungen fir Nationalstrassen limitiert. Aus dieser Einschrankung resultiert ein Konflikt mit dem
bestehenden Krienbachstollen, welcher in der Folge vor Ankunft des Tunnelvortriebs verlegt werden
muss. Der Stollen wird auf einem langeren Teilabschnitt geméss den hydraulischen Anforderungen des
bestehenden Systems neu erstellt und an dieses angeschlossen. Kleinrdumigere Varianten wurden
untersucht, aber aus Grinden der Funktionalitat, der technischen Umsetzbarkeit sowie der Unterhalts-
freundlichkeit verworfen. Fir die gefundene Lésung wurde neben der Hydraulik zusatzlich die Auswir-
kung auf das Drittprojekt Hochwasserschutz Gutschgebiet der Stadt Luzern geprift. Falls dieses reali-
siert wird, muss die Lage des geplanten Anschlussbauwerks Giitschbachstollen — Krienbachstollen an
den neuen Verlauf des Letzteren angepasst werden. Dies ist unter Beibehaltung der geplanten Funktio-
nalitat maglich.
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7.4. Grosshofbriucken inkl. Portalbauwerk

7.4.1. Ausgangslage

Die Machbarkeitsstudien zu Bricken und Larmschutzkonstruktionen im Raum Grosshof, welche im
Rahmen des Generellen Projektes 2016 erarbeitet wurden, belegten zwar die Machbarkeit, brachten je-
doch keine umfassend befriedigende Losung hervor. Aufgrund der Vernehmlassung bei den betroffenen
Kantonen und Gemeinden hat das ASTRA entschieden, das bestehende Portal Tunnel Sonnen-
berg/Bypass sowie die Grosshofbriicken komplett zu ersetzen und ein neues, den Anforderungen aus
den Anzahl Fahrstreifen, dem Betrieb, Larm und stadtebaulicher Gestaltung entsprechende Bauwerk zu
realisieren, sodass die Stadt Kriens ein neues Eingangstor erhélt. Die maximal mogliche Lange der
Uberdeckung wurde in einer Machbarkeitsstudie ermittelt und als Basis fiir den Projektwettbewerb defi-
niert. Weitergehende Uberdeckungen wie von der Stadt Kriens gefordert, erfiillen weder die stadtebau-
lichen noch die larmrechtlichen Anforderungen hinsichtlich Wirtschaftlichkeit und Tragbarkeit. Das im
vorliegenden Ausfiihrungsprojekt dargestellte Bauwerk ist das weiterbearbeitete Siegerprojekt aus dem
Projektwettbewerb.

Die beiden Grosshofbriicken beginnen beim sidlichen Ende der beiden Tunnel Bypass Réhren FBSU
und FBNO sowie der bestehenden sidlichen Tunnelrdhre der Stadtautobahn und des projektierten
Uberwerfungstunnels Sonnenberg. Die Grosshofbriicken tiberqueren die Langsagestrasse und enden
beim Widerlager Siid nach der Uberquerung der Luzernerstrasse. Gegen Siiden folgt das Portalbau-
werk Kriens, welches die Ein- und Ausfahrtsituationen fiir die Nationalstrasse beinhaltet. Anschliessend
folgt das offene Trassee in Rlchtung Tunnel Schlund.
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Abbildung 120:  Objektbezeichnungen Bereich Grosshofbriicken
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7.4.2. Wichtige Randbedingungen

Fur die Wahl der Briickentypologie und der Querschnittsgeometrie der neuen Briicken wurden folgende
Aspekte berlicksichtigt:

e Die Luzernerstrasse bleibt wahrend der Ausfiihrung in Betrieb. Die Spuren dirfen aber umgelegt
werden.

e Die minimale Durchfahrtshéhe unterhalb der Briicke im Bereich der Luzernerstrasse muss im Be-
reich der Busspur mindestens 5.0 m und im Bereich des normalen Verkehrs 4.8 m betragen.

e Die Langségestrasse als Gemeindestrasse mit Gehweg bleibt bestehen. Sie wird jedoch abge-
senkt. Die minimale Lichtraumhohe betragt 4.6 m.

e Die Ubergeordnete Bauphasenplanung des Tunnelsystems Bypass war als Rahmenbedingung ein-
zuhalten. Damit sind auf der Nationalstrasse stets zwei Fahrstreifen pro Richtung und die Ein- und
Ausfahrten zu gewahrleisten. Unter der Briicke sind keine Spureinschrankungen zugelassen. Die
Fahrstreifen durfen aber umgelegt werden.

e Unterhaltsarbeiten, Teilsperrungen oder Instandsetzungen sollen in Zukunft unter Aufrechterhal-
tung der Verkehrsstrome mdglich sein, sowohl aus dem Stadttunnel als auch aus dem Tunnel By-
pass heraus. Allfallige Verschwenkungen missen im Bereich der sudlichen Larmschutzkonstruk-
tionen erfolgen. Im Bereich der Briicken sollten immer 75 % der Fahrstreifen mit reduzierten Brei-
ten in Betrieb bleiben.

7.4.3. Objektbeschrieb neue Grosshofbriicken und Portalbauwerk

Es werden nebeneinander zwei unabhangige Bricken gebaut. Anstelle einer konventionellen Briicke
mit unten liegendem Tragwerk und Einhausung wird ein integraler Ansatz gewahlt, wobei das Briicken-
tragwerk gleichzeitig als Hulle dient. Die Anzahl der notwendigen Stlitzen kann somit gegeniuber der
heutigen Situation reduziert werden.

Auf dem Nationalstrassenniveau bilden drei Wandscheiben pro Briicke die vertikalen seitlichen Begren-
zungen der beiden Raumhillen. Die jeweils ganz aussen liegenden Wandscheiben &hneln einem
Fachwerktrager. Die Streben sind schief angeordnet und jede zweite Offnung ist als Betonwandscheibe
ausgebildet. Bei den offenen Bereichen ist eine Verglasung vorgesehen, die den Strassenraum akus-
tisch schliesst. Die Stitzen sind V-férmig und setzen die Diagonalneigung der Aussenwéande fort.

Zwischen den Ober- und Untergurten der Scheiben sind in 2.7 m Abstand jeweils Querrippen gespannt,
die Fahrbahn und Decke tragen. Die Untergurte bei den aussen liegenden Scheiben werden auf der In-
nenseite als Leitmauer ausgebildet.

Dank der grossen Spannweiten, die Wandscheiben dieser Hohe bewéltigen kénnen, kann die Gesamt-
lange in wenige Felder unterteilt werden. Es bleiben noch zwei Pfeilerachsen im Bereich der bestehen-
den Bricke. Sie zeigen ein charakteristisches Erscheinungsbild, das den Ort positiv bestimmt und ihm
ein unverwechselbares Geprage verleiht und somit auch die stadtebauliche Aufgabe erfullt.

Im Anschluss an das Brickenbauwerk folgt im Stden das Portalbauwerk Kriens. Das Bauwerk ist als
offener Rahmen konzipiert. Es weist eine Breite von bis zu 70 m und eine Lange von rund 80 m auf. Flr
die 5-feldrige Rahmenkonstruktion sind massive Deckenplatten ohne Vouten vorgesehen.

Das Bauwerk ist seitlich angeschittet, sodass ein zusammenhéngender Landschaftsraum entsteht.
Aufgrund der heiklen Geologie sind umfangreiche Vorbelastungen notwendig. Der definitive Higel wird
mit Leichtmaterialschiittungen erstellt.

Im Anschluss ans Portalbauwerk folgt eine Antirezirkulationswand (siehe Anhang 3) zwischen der Fahr-
bahn Nord (FBNO) und der Fahrbahn Sud (FBSU). Ihre Lange betragt 30 m. Die Wand verhindert, dass
im Brandfall Rauch von einer Tunnelréhre in die andere gelangt.

Einbettung in die Umgebung

Das neue Briickenbauwerk umfasst mit den neun Fahrstreifen eine Ausdehnung, die einer sorgfaltigen
Einbettung in die bestehende Siedlungslandschaft bedarf. Die neue Briicke entwickelt sich wie ein Ge-
baude aus dem Sonnenberghang heraus, Uberspannt die Luzernerstrasse und wird auf der gegeniber-
liegenden Seite durch den neu gestalteten Salesiahtigel eingebunden und in die sidlich folgende Tal-
landschaft weitergefiihrt. So entsteht eine Torsituation zwischen Sonnenberg und dem erweiterten Sa-
lesiahlgel.
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Landschaft Tor Haus

Abbildung 121:  Pictogramm

Die Flachen neben und unter der Briicke werden neu gestaltet. Die Vision Entwicklungskonzept Luzern
Sud mit dem Promenadencharakter wird in die Flachen neben der Briicke einbezogen und findet Be-
ricksichtigung in der Gestaltung. Zwischen der Briicke und den neuen Bauten auf dem Eichhof- bzw.
Herzog-Elmiger-Areal sind je zwei Baumreihen aus Gleditschien bewusst platziert, welche den Prome-
nadencharakter aufnehmen und fortfilhren. Eine stadtische Atmosphéare mit Aufenthaltsbereichen unter
Baumen schafft eine hohe Aufenthaltsqualitat.

Gestaltung Parklandschaft auf der Briicke

Auf dem Dach des Briickenbauwerkes entsteht eine grossziigige Parklandschaft. Der Landschaftspark
auf dem Dach verbindet mit einem sanft maandrierenden Wegsystem die Sonnenbergseite mit dem
sudlich folgenden Autobahnpark, der gemass Ubergeordnetem Konzept ein Freiraumrickgrat bis nach
Horw bilden soll. Die Ausgestaltung des Parks bleibt einfach und zuriickhaltend.

Abbildung 122:  Referenzbild Parklandschaft auf dem Dach
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Das Wegesystem gliedert sich in Haupt- und Nebenwege. Der Hauptweg ist als kombinierter Fuss- und
Radweg definiert und gliedert sich in das Uberdrtliche Radwegkonzept ein.

Die Vegetation besteht aus artenreichen Wiesen, Wildstrauchern und Baumen. Es wurden Bereiche de-
finiert in der u.a. Strukturelemente speziell fir Wildbienen in Form von Futterhiigeln und Nisthiigeln ge-
baut werden. Es entsteht eine dkologisch wertvolle, offene und extensive Landschaft. Die Aufbauten fur
Vegetationen wurden so definiert, dass es mdglich wird, in vielen Bereichen Gehdlze zu pflanzen. Die

Ausstattung beschréankt sich auf einfache Sitzmdglichkeiten.
‘ Ak

Abbildung 123:  Parklandschaft

Die Briicke wird damit in die bestehende Higellandschaft um den Autobahnanschluss eingebettet und
die gehdlzreich bepflanzten Portale bilden den Abschluss.

Landschaft Briicke Haus
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Abbildung 124:  Briickenhaus
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Stadtebau

Das Infrastrukturbauwerk ist als solches erkennbar und reagiert differenziert auf die situativen Gege-
benheiten. Im Siden wird ein Hiigelauslaufer Teil des Ubergeordneten Landschaftsraumes mit neuen
Wegeverbindungen (1). Die Portalsituation wird daraus folgend nicht expressiv inszeniert, sondern inte-
grierter Teil der naturnahen Landschaft, die im Wechselspiel mit den Strassenschlaufen steht. Eine
Hierarchisierung der Ein- / Ausfahrten und des eigentlichen Portals besteht in der unterschiedlichen
Gestaltung der Bristungshéhen.

Die Strassen der Stadt- und Briickenebene sind als dynamische Bewegungsrdume am Tag und in der
Nacht sichtbar. Das Projekt zeigt sich auf Stadtebene als identitatsstiftendes Eingangstor Kriens (2).

Das Briickenhaus steht in Interaktion mit den zukinftigen Stadtquartieren und wird Teil der stadtebauli-
chen Entwicklung (3).

(1) Hugelauslaufer Natur
(2) Kreuzung Verkehrsraum Stadt- & Briickenebene
(3) Interaktion Briickenhaus mit Stadtquartieren

Abbildung 125:  Differenzierung Infrastrukturbauwerk

Architektur / Visualisierung

Ein durchgehendes, in regelméssigen Abstédnden angeordnetes, V-férmiges und Uber die ganze Bau-
werkshohe gehendes Gestaltungsprinzip bindet die unterschiedlichen Anforderungen und Funktionen
zu einem Ganzen zusammen. Die Ausschnitte bei den Durchfahrten bilden grossmassstabliche Aus-
nahmen fur die Strassenquerungen. Das verglaste Erdgeschoss versteht sich als eine klassische Bru-
ckenbauwerksnutzung im urbanen Kontext und wird selbstverstandlicher Teil der Quartierstruktur.

Abbildung 126: Visualisierung Fassade Ost (Eingangstor Kriens)
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Abbildung 127:  Visualisierungen Grosshofbriicken inkl. Portalbauwerk
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7.4.4. Gestaltung und Nutzung des Bauwerks

Abbildung 128:  Visualisierung Nutzung unter der Briicke

Die Nutzungen im Briickenhaus innerhalb der fix vorgesehenen Kaltfassade unterscheiden sich.

Nagelstudio Pretty Nails

Abbildung 129:  Mégliche Nutzungen unter der Briicke (z.B. Share & Repair, Grafiker, Modellbauer, KITA, Gemusehandler

Im unbeheizten, natirlich belufteten Kaltraum sind Nutzungen aus dem Sport- und Freizeitbereich (wie
z.B. Kletterhalle), sowie Events moglich.

In den ein-, teilweise zweigeschossigen Einbauten entlang der belichteten Rander sind quartiernahe
Ergadnzungsnutzungen mdglich. Der Ausbau des Brickenhauses kann in zeitlich vom Projekt Gesamt-
system Bypass Luzern unabhangigen Stufen erfolgen.
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Abbildung 130: Mdgliche Nutzungen Vertikalraum: Kletterpark, Indoorfarm, Eventhalle

Zwischen der Luzerner- und Langsagestrasse ist ein Skillspark angedacht. Diese Spiellandschaft unter
der Bricke konnte hauptséchlich aus verschiedenfarbigem EPDM Belag ausgefiihrt werden. Als Ball-
fang kénnte ein Zaun mit einem Mehrfachgeflecht dienen, dessen verschiedene Farben einen changie-
renden Effekt bewirken. Die restliche Belagsflache wird durchgehend mit grossformatigen, hellen Ortbe-
tonplatten ausgefihrt. Die Langsagestrasse wird a Niveau mit einem 3 cm Absatz ausgestaltet.

Abbildung 131:  Referenzbilder Skillspark: Spiellandschaft, farbiges Mehrfachgeflecht, Ortbetonplatten

Der Beleuchtung wird sowohl bei Tag wie bei Nacht ein hoher Stellenwert zugewiesen. Das Konzept
sieht in der Spiegeldecke eingelassene Downlights vor, welche ein regelméassiges ruhiges Licht im Be-
reich zwischen Langsage- und Luzernerstrasse erzeugen. Das Prinzip ist robust und kann fir allfallige
Nutzungen wie z.B. Flutlicht fir den Skaterpark nachgerustet werden. Die Fuge der beiden Briicken-
bauwerke wird als Gliederung der Untersicht ausgezeichnet. In dieser Liicke ist ein tageslichtahnliches
Kunstlicht untergebracht. Es entsteht eine helle, durchlassige, offene und angenehme Atmosphare.
Akustikpanele zwischen den Rippen im Bereich der Luzernerstrasse dampfen den Larm.
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Abbildung 132:  Visualisierung Fassade mit Briickenuntersicht

7.4.5. Tragwerkskonzept

Das Gesamtbauwerk Briicke mit Portalbauwerk weist eine Lange von rund 305 m und eine Breite von
bis zu 65 m auf. Die beiden Briicken sind bis zum sidlichen Widerlager statisch getrennt aber konstruk-
tiv verbunden. Lediglich die Verlangerung der Einhausung (Portalbauwerk) umfasst alle Spuren und
Uberdeckt diese unterschiedlich weit.

Die Briicken selbst sind 208 m und das Portalbauwerk ist 97 m lang. Die beiden Briicken West und Ost
sind ahnlich konzipiert. Der Briickenguerschnitt ist ein grossformatiger dreistegiger Kastenquerschnitt.
Die Tragelemente umreissen die Lichtraumprofile dabei mdglichst knapp.

Das Tragsystem in Langsrichtung besteht aus Durchlauftragern, welche durch die Wandscheiben gebil-
det werden. In Querrichtung wird es durch Fahrbahn- und Deckenplatte gebildet. Fir diese beiden Ele-
mente sind vorgespannte Rippenplatten als Zweifeldtrager vorgesehen, welche die Lasten der entspre-
chenden Flachen (Verkehrsflache und Dach) mit Spannweiten von jeweils rund 19 - 24 m und 12 m
bzw. 16 - 17 m und 12 m quer abtragen. Die Auflager bilden die drei langs laufenden Wandscheiben,
welche als flachige vorgespannte Scheiben vorgesehen sind. Eine Ausnahme bildet die jeweils von
aussen sichtbare Wand. Diese erhdlt aus asthetischen Grinden eine besondere Formgebung und wirkt
statisch als Scheibe mit grossen Offnungen. Durch die Anordnung von v-férmigen Stiitzen ergibt sich
ein Durchlauftrager mit folgenden Spannweiten (am Stitzenfuss, von Nord nach Sud):

Brucke Ost und West (L=160m)

e Aussenscheibe 16m/16m/16m/16m/32m/16m/48 m

e  Mittelscheibe 32m/32m/48m /48 m

e Innenscheibe 32m/32m/48m /48 m

Die statische Hohe der Wandscheiben betragt rund 6.5 m. Daraus ergibt sich eine Schlankheit von ca.
I’/h = 7.5. Die Vorspannung der vollwandigen Tragscheiben ist so konzipiert, dass unter stédndigen Las-
ten keine Zugspannungen infolge Langstragwirkung auftreten. In den aussen liegenden fachwerkahnli-

chen Scheiben werden kleine Zugspannungen akzeptiert. Damit ist die Tragsicherheit in allen Quer-
schnitten mit einer verninftigen schlaffen Bewehrung erfullt.

Die Formen sind so gewahlt, dass sie einfach herstellbar sind, was eine gute Betonqualitat erwarten
lasst. Alle Bauteile sind gut einseh- und kontrollierbar. Die Zuganglichkeit zu allen Tragelementen ist
gegeben.
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Abbildung 133:  Querprofil Grosshofbriicken entlang Langséagestrasse

Das Portalbauwerk Kriens ist eine 5-feldrige Rahmenkonstruktion mit unterschiedlich grossen recht-
eckigen Feldern. Fur die nérdliche Einfahrt in Richtung Zurich/Luzern (FBNO) entsteht ein sechstes
Feld. Die Spannweiten betragen (von West hach Ost) 15m/9m/11-13 m/12m/9 m/ 13 m. Die bei-
den 06stlichen Felder vereinigen sich zu einem Feld von 22 m Spannweite. Die Deckenlasten werden
ausschliesslich in Querrichtung Uber eine schlaff bewehrte Vollplatte abgetragen. Die langs verlaufen-
den Wande tragen die Lasten in Streifenfundamente und tber Pféhle in den Untergrund ab. Die gesam-
te Konstruktion ist monolithisch verbunden.

Das Portalbauwerk Kriens ist nicht mit der Brickenkonstruktion verbunden. Die Trennung erfolgt beim
Fahrbahniibergang. In den Wéanden werden aufgrund der Optik der dussersten Wand schiefe Fugen
ausgebildet. Auch das Dach ist von der Dachkonstruktion der Grosshofbriicken durch eine Fuge ge-
trennt. Das Portalbauwerk Kriens ist mit dem Widerlager Stid monolithisch verbunden. Im Portalbereich
sind in den Wé&nden die Larmschutzelemente (min. 40 m ab Portal) eingelassen.

7.4.6. Konstruktive Ausbildung / Materialisierung

Grundsatze der konstruktiven Ausbildung

Die Querschnittsausbildung bertcksichtigt alle Grundséatze des modernen Betonbaus, indem die Anfor-
derungen fir eine wirtschaftliche und qualitativ hochstehende Ausfuhrung wie auch der Dauerhaftigkeit
erfullt werden.

Materialisierung

Die Materialpalette des Bauwerkes wird zugunsten eines einprdgsamen Erscheinungsbildes knapp ge-
halten. Fur die Hulle des Briickentragers und der Widerlager wird ausschliesslich Sichtbeton verwendet.

Fundation

Die hohen Brickenlasten werden tUber Ortbeton-Bohrpfahle mit einem Durchmesser von 1.5 m in den
Untergrund eingeleitet. Die Tieffundation erlaubt wenig tiefe Baugruben zu erstellen, und grosse Lasten
direkt in den Untergrund zu leiten. Die V-Stielstiitzen stehen auf 1 bis 6 Pfahlen, je nach Lastgrosse.
Die Pfahle werden in die tief liegende untere Stidwassermolasse (Wechsellagerung aus Sandsteinban-
ken und Silt-, Schlamm- und Sandsteinen), welche in 8 - 47 m anzutreffen ist, eingebunden. Fir den
Bauzustand sind zusétzlich Pfahle fur die Fundation des Lehrgeriistes notwendig (Problematik von Set-
zungen). Diese Pfahle liegen jeweils zwischen den Pfahlen fur das definitive Bauwerk.

Das Portalbauwerk wird analog den Bricken auf Bohrpfédhlen mit einem Durchmesser von 1.30 m in
den Fels fundiert.
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Lager und Fahrbahnubergang

Das Lagerungskonzept sieht vor, dass die Briicken am jeweiligen nordlichen Widerlager gehalten wer-
den. Die Briicken gehen nahtlos zur Technikzentrale Grosshof bzw. Tagbautunnel des Tunnel Bypass
Uber. Bei beiden Briicken werden die ersten beiden Stiitzenreihen monolithisch mit dem Fundament
verbunden. Unter den Ubrigen Stiitzen werden die Briicken in Langsrichtung verschieblich gelagert. Auf
dem Fundament des sudlichen Widerlagers steht die letzte Stiitzenreihe. Sie ist ebenfalls in Langsrich-
tung verschieblich gelagert. Die Lagerung am Stitzenfuss ermdglicht eine Reduktion der Lageranzahl.
Die Lager im Bereich der Stitzen unter den vollen Wandscheiben sind in Briickenquerrichtung unver-
schieblich, um die Kréfte infolge Wind und Erdbeben abtragen zu kdnnen. Die dabei entstehenden
Zwangungsschnittkrafte konnen aufgenommen werden. Es sind Topflager vorgesehen, welche eine ho-
he Lebensdauer aufweisen.

Die Langsverschiebungen aus Temperatur, Schwinden und Kriechen werden auf der Seite Std durch
einen Finger-Fahrbahnibergang aufgenommen.

Widerlager

Der Uberbau geht beim Widerlager Nord nahtlos in den Tagbautunnel iiber und ist dort somit gehalten.
An der Stelle befindet sich der Bewegungsfixpunkt der Briicke.

Das Widerlager Sud weist eine nach hinten schiefe Widerlagerwand auf. Die Neigung entspricht derje-
nigen der V-Stiitzen, welche der Wand vorgelagert sind. Die Lager des Uberbaus sind analog den Pfei-
lern unten am V angeordnet. Eine Widerlagerkammer gewahrleistet die Zuganglichkeit der Fahrbahn-
Ubergange. Das anfallende Wasser wird unter dem Fahrbahniibergang Uber eine Rinne kontrolliert ab-
geleitet.

Briickenentwéasserung

Die Entwasserung erfolgt separat pro Fahrraumkammer. Es sind spezielle flache Schlitzrinnen (analog
Rhontalbriicke) im Bankett vorgesehen. Unterhalb der Fahrbahnplatte ist jeweils eine Sammelleitung
angeordnet. Die Sammelleitung wird beim Widerlager Sid mit derjenigen des Tunnels verbunden.

Das Dach der Grosshofbriicken und des Portalbauwerks ist begriint. Der Aufbau der Begrinung besteht
aus einer oberflachlichen Humusschicht mit einer Drainageschicht aus Sickerkies und einer Festkdrper-
drainage aus einem Trapezprofil. Das Profil halt das Wasser fur die Pflanzen zuriick. Wasserleitprofile
leiten das Wasser zu den regelméssig angeordneten Einlaufschéachten. Das Dachwasser der Grosshof-
bricken (13’100 m2) wird Uber Sammelleitungen in einen Tank, welcher in der Technikzentrale Gross-
hof platziert ist, geleitet. Das dort gesammelte Wasser dient der Bewasserung der Dachbegriinung.
Uber einen Uberlauf wird {iberschiissiges Wasser in den Krienbachkanal geleitet. Mit diesem Konzept
wird erreicht, dass eine gute Retentionswirkung erzielt wird und damit das Wasser gleichmassiger ab-
fliessen kann.

Entwasserung Portalbauwerk

Die Entwasserung erfolgt ebenfalls separat pro Fahrraumkammer. Es sind konventionelle Schlitzrinnen
im Bankett vorgesehen. Das in Sammelleitungen gefasste Wasser wird an die Kanalisation angeschlos-
sen. Es wird nicht der lokalen SABA angeschlossen, da aufgrund der Uberdeckung nur mit sehr wenig
Regenwasseranfall (nur Schleppwasser) zu rechnen ist. Dieses ist in der Regel stark verschmutzt. Wei-
ter fallt Wasser aus der Tunnelreinigung an, welches nicht in die SABA geleitet werden soll.

Die Entwasserung des Portalbauwerkes erfolgt analog den Grosshofbriicken. Jedoch wird das Wasser
direkt in den Krienbach geleitet und nicht in einem Tank gesammelt. Mit dem vorgesehenen Dachauf-
bau wird dennoch eine gute Retentionswirkung erzielt.

Kunstliche Higelschittungen im Bereich des Portalbauwerkes

Die Hugelschittungen kommen auf setzungsempfindlichen Baugrund (See- und Teichablagerungen) zu
liegen. Um die Sofort- und Langzeitsetzungen im Rahmen zu halten, ist deshalb folgendes Konzept
vorgesehen: Eine Vorbelastung mit hohen temporaren Schittungen (Belastungsdauer gemass Baupro-
gramm 2.5 - 7.5 Jahre) nimmt einen grossen Teil der Setzungen vorweg. Die definitiven Schittungen
werden anschliessend mit Leichtschittmaterial (Misapor oder gleichwertig) geschuttet, sodass die Be-
lastung im Wiederbelastungsbereich des Bodens liegt.
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Das Trassee innerhalb des Portalbauwerks kann sich zwischen dem steif fundierten Bauwerk setzen.
Das flach fundierte Bauwerk Rampe UNF 300 hat einen gewissen Abstand zum Portalbauwerk und den
Hugelschittungen, sodass differenzielle Setzungen aufgenommen werden kdénnen.

In der nachsten Projektphase sind detailliertere Baugrundabklarungen (Sondierbohrungen mit entspre-
chenden Materialpriifungen und Uberwachung mit Trivec) vorgesehen, um bessere Prognosen betref-
fend den Setzungen zu erreichen.

7.4.7. Bauvorgang

Das Hauptaugenmerk des Bauablaufes liegt auf den temporaren Verkehrsfihrungen. Dabei sind die
Fahrstreifen auf der Nationalstrasse und diejenigen unter der Briicke (Luzernerstrasse) stets in ihrer
heutigen Anzahl aufrechtzuerhalten. Zudem sind die Ubergeordneten Verkehrsfihrungen des Gesamt-
systems (Tunnel-, Trasseebaustelle, etc.) einzuhalten. Der Bauvorgang gestaltet sich ausserst komplex.
Bezuiglich der Erstellung der eigentlichen Briicken ist Folgendes vorgesehen: Die Brucken werden auf
einem konventionellen Lehrgerist erstellt. Die westliche tiefer liegende Briicke wird in zwei Hauptetap-
pen hergestellt. Fur die Erstellung des zweiten Haupt-Abschnittes liber der Luzernerstrasse werden alle
Spuren so umgelegt, dass diese den Gerilstbereich umgehen. So kann auf eine aufwendige Strassen-
absenkung verzichtet werden. Die westliche Briicke liegt hoher, sodass die Briicke Giber dem Verkehr
auf einem konventionellen Lehrgerist erstellt werden kann.

7.4.8. Objektbeschrieb Fuss-/Radwegbriicke Eichwilstrasse

Die zusatzliche Fuss- und Radwegbriicke Uber die Eichwilstrasse schliesst die Parklandschaft an sudli-
che Quartiere an und schafft eine neue Wegeverbindung Nord-Sud. Als Y-formige Briicke im Grundriss
wird eine direkte Anbindung an die Quartiere sichergestellt und die Einbindung in das Uberortliche We-
gesystem berticksichtigt.

Das Tragwerk besteht aus zwei, voneinander abzweigenden, durchlaufenden Tragern. Der Uberbau ist
als geschlossener Stahlhohlkasten mit innen liegenden Versteifungen in Langs- und Querrichtung aus-
gebildet. Der Uberbau lagert auf vertikalen Einzelstiitzen, welche ebenfalls als Stahlhohlkasten ausge-
bildet sind. Die Stutzenabsténde sind auf die Strassen mit ihren Inseln und auf eine ausgewogene stati-
sche Regelmassigkeit abgestimmt.

Die Spannweiten der Felder liegen zwischen 11 m und maximal 28 m. Die Tragerhohe betragt konstant
80 cm. Die Fahrbahnbreite betragt 4.0 m. Das Verhaltnis von Hohe zu Spannweite betrdgt maximal
1:35. Uberbau und Stiitzen sind monolithisch, verbunden. Temperaturverformungen werden durch die
seitliche Ausdehnung der gekrimmten Trager, der Langsverschiebung an den Widerlagern und die
elastischen Verbindungen an Stitzen aufgenommen. Das Tragwerk ist so dimensioniert, dass die
Durchbiegungen infolge Nutzlasten L/600 nicht Uberschreiten und die Schwingungen der Briicke nicht
durch Resonanz mit den Erregerfrequenzen verstarkt werden. Das Schwingungsverhalten ist flr die
Dimensionierung der Briicke massgebend.

Die Eigenfrequenzen in Quer- und Langsrichtung liegen nach dem Prinzip der Hochabstimmung bei mi-
nimal 1.7 Hz und somit oberhalb der kritischen Grenzwerte. Dazu wurde unter anderem die seitliche
Steifigkeit durch die konische Ausbildung der Stiitzen erhoht. In vertikaler Richtung liegen die Eigenfre-
quenzen in den Feldern mit grossen Spannweiten mit einem Minimalwert von 3.5 Hz nahezu ausserhalb
des kritischen Bereichs. Falls notwendig werden daher an den massgebenden Stellen Schwingungstil-
ger eingesetzt. Die Fundationen erfolgen mit Hilfe von Pfahlen. Die durch Anprall gefahrdeten Stutzen
sind als Stahl-Beton Verbundstltzen mit ausbetoniertem Kern ausgebildet. Leiteinrichtungen am Rande
der Strassen vermindern das Schadensrisiko der Verkehrsteilnehmer.

Die Langsneigung der Bricke betragt zwischen 6 % und 7 %. Das anfallende Wasser wird mit einer
Querneigung der Fahrbahn von 2 % nach innen gesammelt und durch jede zweite Stitze, sowie vor
den Widerlagern, abgeleitet. Das Wasser wird der Kanalisation der Strasse tibergeben.

Die Fuss-/Radwegbriicke wird nach der Fertigstellung und Inbetriebnahme ins Eigentum der Stadt
Kriens Ubertragen.
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7.4.9. Betriebs- und Sicherheitsausriistungen

Die Grosshofbriicken bilden den gemeinsamen Teil der beiden Tunnelachsen fiir den Bypass und die
Stadtautobahn und haben auch die beiden unabhéngigen Technikzentralen Grosshof fir den Tunnel
Bypass und den Tunnel Sonnenberg integriert.

Die Grosshofbriicken verfigen weder Uber einen Werkleitungskanal noch Uber eine Rohranlage im
Bankett. Die gesamte Erschliessung der BSA Komponenten im Fahrraum erfolgt tber die Decke auf of-
fenen Kabelpritschen.

Beleuchtung

Die Beleuchtungskomponenten werden direkt am Weitspanntrassee unterhalb der Trager befestigt. Die
Stromversorgung erfolgt direkt Gber das Trassee von der Technikzentrale Grosshof aus. Die Stadtauto-
bahn hat je zwei Beleuchtungsbénder fir die Durchfahrtsbeleuchtung in beiden Réhren, der Tunnel By-
pass je ein Beleuchtungsband fiir die Durchfahrtsbeleuchtung in der Mitte.

Luftung

Die Strahlventilatoren werden zwischen den vorgespannten Quertragern direkt unter die Decke mon-
tiert. Die Stromversorgung erfolgt Uber die Technikzentrale Grosshof Sid Uber die seitlichen Trassen
unter der Decke. Die Strahlventilatoren verfligen Uber eine Absturziberwachung, zur permanenten
Uberwachung der Aufhangung. Die Sensorik wird unterhalb der Quertrager an den Seitenwanden mon-
tiert und von den Quertrassen her erschlossen.

Die Strahlventilatoren der beiden Achsen Bypass und Stadtautobahn werden unabhangig betrieben,
einerseits zur Sicherstellung der Luftqualitdt und andererseits zur Kontrolle der Langsstrémung im Er-
eignisfall.

Signalisierung

Die Sperrung der jeweiligen Tunneleinfahrten fir die beiden Achsen Tunnel Bypass und Stadtautobahn
erfolgt mit Portalampeln Gber den Fahrstreifen sowie auf den vorgelagerten Signalportalen rund 150 m
vor dem Tunnelportal.

Die LED Vorschriftssignale (Geschwindigkeit, Lastwageniuberholverbot) werden im mittleren Teil der
Briicke bei ausreichender Bankettbreite seitlich Uber dem Bankett montiert. Die Hinweissignale zu
Fluchtausgang/SOS Alarmkasten sind seitlich an der Wand montiert.

Uberwachungsanlagen

Die Brandmeldedetektion (Brandmeldekabel, Rauchmelder) wird in der Mitte des Fahrraumes separat
geflhrt, das Brandmeldekabel wird mit einem Stahlseil Gber die langen Distanzen zwischen den Quer-
tragern aufgehangt, die Raumelder direkt an die Quertrager. Die VTV Kameras werden ebenfalls direkt
an die Quertrager montiert und Uber die Quertrasse erschlossen.

Kabelanlagen

Die Haupterschliessung aller Komponenten erfolgt tber die Langstrassen an den Seitenwanden unter-
halb der Quertrager. Der Tunnel Bypass hat links/rechts Trassen montiert, die Stadtautobahn wegen
den aussen liegenden Fenstern nur auf der Innenseite. Die Feinerschliessung der Komponenten erfolgt
Uber Quertrassen, welche zwischen den Quertragern liegen.

GLU Seite 144 von 258 31.10.2019



Nationalstrassen NO2/N14 Bypass Luzern
Technischer Bericht - Ausfiihrungsprojekt

Grosshofbriicken inkl. Portalbauwerk

’ Stadtautobahn Bypass

iﬁg > \-\‘\\\:\\\-\-\-\-\-\\\\ ﬁﬂ 8 — Dy s ez OIS Y7 -
o s :
TSRS TESTES » —
SEONGNLNLNIN, ey L o S LN N N TN

Abbildung 134: BSA-Konzept Grosshofbriicken Ost / FBNO
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Abbildung 135: BSA-Konzept Grosshofbriicken West / FBSU
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7.5. Tunnelvorzone Sid — Anschluss Luzern-Kriens

7.5.1. Trassee

Aufgrund des neuen Tunnel Bypass wird die Breite der Nationalstrasse in diesem Bereich rund verdop-
pelt. Im Stiden erfolgt die Verbreiterung nach Westen, d.h. in Richtung Kriens. Wie im Norden werden
die Fahrstreifen des Tunnel Bypass innen liegend gefiihrt, jene der Stadtautobahn aussen liegend. Die
daflr nétige Entflechtung von Tunnel Bypass und Stadtautobahn erfolgt vorgangig unterirdisch. Die zu-
satzlichen Fahrstreifen werden unmittelbar nach dem Siidportal im Portalbauwerk Grosshof mit dem
bestehenden Trassee zusammengefiihrt, wodurch der zusatzliche Raumbedarf minimiert wird. Die
Trasseeverbreiterung im Bereich der Zusammenfihrung erfordert eine Verlangerung der beiden be-
stehenden Unterfilhrungen UNF Rampe 300 Anschluss Luzern-Kriens und UNF Eichwilstrasse Kriens.

Die Projektierungsgeschwindigkeit in der Tunnelvorzone Sud betragt auf der Stammstrecke der Natio-
nalstrasse 80 km/h. Die Fahrspurbreiten auf der neu erstellten offenen Strecke betragen mindestens
3.75 m (Spuren mit Schwerverkehr) resp. 3.5 m (Spuren ohne Schwerverkehr) und weiten sich vor dem
Tunnel auf 3.875 m auf. Die Fahrstreifen in den neu erstellten Tunnelréhren (Tunnel Bypass und Uber-
werfungstunnel) sind 4.0 m breit, jene der Stadtautobahn FBNO verbleiben im Bestand mit einer Breite
von je ca. 3.5 m. Im Portalbauwerk Grosshof betragt die Fahrstreifenbreite 3.875 m. Pannenstreifen
sind im Uberdeckten Bereich keine erforderlich.

Der Anschluss Luzern-Kriens bleibt generell in der heutigen Form bestehen, wobei die Ein- und Aus-
fahrtsrampen an die neue Geometrie der Nationalstrasse angepasst werden. Eine Verbesserung der
bestehenden geringen Radien und grossen Langsneigungen ist aus Platzgriinden nicht moglich.

UNF Eichwilstrasse
Kriens

SM Garage Epper
Kriens FBNO

UNF Rampe 300 AS
Luzern-Kriens

UNF Eichwilstrasse
’ - Rampe 300 AS
a = Luzern-Kriens

BRUCKE
Portalbauwerk
Grosshof Kriens

Abbildung 136:  Situation der Tunnelvorzone Siid (Grosshof)

Vom Strassenoberbau im bestehenden Teil der Tunnelvorzone Siid bleibt die Fundation grundsétzlich
erhalten. Die dariiber liegenden Trag-, Binder und Deckschichten werden erneuert. Als Deckbelag wird
aus Larmschutzgriinden neu ein SDA eingebaut.

Die Strassengeometrien des untergeordneten Netzes (Knoten Luzerner-/Eichwilstrasse) miussen auf-
grund des Nationalstrassenausbaus und der stédtebaulichen Aufwertung angepasst werden (Absen-
kung, neue Platzgestaltung unterhalb der Briicke Portalbauwerk Grosshof).
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In der Tunnelvorzone Sud sind die folgenden Drittprojekte beriicksichtigt:
e  Busspur Kriens Kupferhammer (realisiert im 2018)

e Radverkehrsanlage Eichwilstrasse

e  Uberbauung Eichhof West

e OV-Massnahmen der Spange Nord Luzern

7.5.2. Entwasserung, Strassenabwasserbehandlung

Das Strassenabwasser der bestehenden Anlage im Bereich der Tunnelvorzone Sid wird heute gréss-
tenteils ohne Behandlung direkt in die Vorflut (Krienbach / Reuss) eingeleitet. Weitere Bereiche entwas-
sern in die offentliche Kanalisation. Dies ist aufgrund der verkehrsbedingten hohen Belastung des Was-
sers nicht mehr zuldssig resp. nicht mehr erwiinscht. Zukiinftig muss es vor der Einleitung in den Krien-
bachkanal behandelt werden und soll nicht mehr der Kanalisation zugefiihrt werden. Das Wasser aus
den heute offenen und in Zukunft Gberdeckten Bereichen Briicke Portalbauwerk Grosshof soll ins Ent-
wasserungssystem des Tunnel Bypass fliessen.

Das Projekt sieht den Bau einer zentralen Strassenabwasserbehandlungsanlage SABA Grosshof vor.
Es wird eine zweistufige Behandlung mittels Absetzbecken und bepflanztem Sandfilter umgesetzt. Fir
diesen Anlagentyp sind die Platzverhaltnisse im vorliegenden urbanen Umfeld nur knapp ausreichend.
Die Anlage wird im Bereich des heutigen Salesiaparks zwischen Stammstrecke, Ausfahrt Kriens FBSU
und Luzernerstrasse angeordnet, weshalb die Gestaltung im grésstmoglichen Mass mit der stadtebauli-
chen Aufwertung der Tunnelvorzone Siid abgestimmt sein muss.

/Absetzbecken|

Filterbecken

Abbildung 137:  Strassenabwasserbehandlungsanlage (SABA) Grosshof
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Die SABA Grosshof behandelt das gesamte Strassenabwasser der Stammstrecke zwischen dem Sud-
portal des Tunnel Bypass und der Arsenalbriicke, der Ein- sowie Ausfahrten (exkl. Ausfahrt FBNO Ar-
senalstrasse) sowie grosse Teile des untergeordneten Strassennetzes. Das Strassenabwasser samtli-
cher Teileinzugsgebiete wird mithilfe dreier Pumpwerke zur SABA gefdrdert. Kleinere Strassenfléachen
des Anschlusses Luzern-Kriens und des untergeordneten Netzes entwassern weiterhin in die 6ffentliche
Kanalisation. Die Bricke Grosshof entwassert bis zum sudlichen Briickenwiderlager in die Tunnelent-
wasserung des Tunnel Bypass. Das Portalbauwerk wird in die 6ffentliche Kanalisation entwassert.

Die bestehenden Entwasserungsanlagen werden so weit als moglich erhalten. Im Bereich der notwen-
digen Trasseeabsenkungen und -verbreiterungen werden sie neu erstellt. Die Entwasserung der offe-
nen Strecke der Nationalstrasse ist auf ein einjahriges Regenereignis ausgelegt, jene des untergeord-
neten Netzes auf ein funfjahriges.

7.5.3. Kunstbauten, Stitzmauern

Es werden zwei Unterfilhrungen und eine Stitzmauer an die zukiinftigen Anforderungen der National-
strassenanlage angepasst. Betroffen sind:

e Unterfihrung UNF Rampe 300 Anschluss Luzern-Kriens
e Unterfilhrung UNF Eichwilstrasse Kriens
e  Stutzmauer SM Garage Epper Kriens FBNO

Die Unterfihrung Rampe 300 Anschluss Luzern-Kriens fuhrt die Einfahrtsrampe Kriens der FBSU
schleifend unter der Stammstrecke hindurch. Die nétigen Anpassungen bestehen einerseits aus einer
beidseitigen Verlangerung infolge der Trasseeverbreiterung der Stammstrecke und andererseits in einer
Absenkung des Einfahrtsstreifens, sodass das erforderliche Lichtraumprofil auch im Bereich der Ver-
langerung gewahrleistet ist.

Es gelten folgende Randbedingungen:

e Hohe Setzungsempfindlichkeit des anstehenden Baugrundes (Boden-Bauwerk-Interaktion mit be-
stehenden und neuen Bauteilen, weitere grosse Schuttungen in der N&he geplant)

e  Geometrische Einschrankungen durch die Trassierung sowie die unmittelbare Nahe zur neuen
Brucke Portalbauwerk Grosshof

e  Bau unter Betrieb bei stark begrenzten Platzverhéltnissen.

Die Fahrbahnplatten und Wande der Verlangerungen werden biegesteif an die bestehende Konstruktion
angeschlossen. Zur Erstellung der Fahrbahnplatten ist ein Lehrgerlst erforderlich, das gleichzeitig als
Schutztunnel dient und dabei das Lichtraumprofil der Fahrstreifen temporar einschrankt. Die Fligel-
mauern der Unterfihrung werden als Winkelstitzmmauern parallel zur Nationalstrasse neu erstellt, um
die Hohendifferenzen bis zu 6.0 m zu Uberwinden.

SW 02 West
AS Luzern-Kriens FBSU 795 16.40%

5
LSW Grosshof bis 9.05 579
UEF Arsenal Mitte N SW 06 Ost, AS .
| uzern-Kriens FBNQ ™~
1.00 1.00 i —
b — e 1

Abbildung 138:  Langsschnitt der Unterfuhrung UNF Rampe 300 Anschluss Luzern-Kriens

Fir die Absenkung der Fahrstreifen in der Unterfihrung werden unter Einsatz von temporaren Stabili-
sierungsmassnahmen erst die bestehenden Wéande und danach die Streifenfundamente der einen Half-
te etappenweise unterfangen, die bestehenden Betonquerriegel abgebrochen und in tieferer Lage neu
erstellt. Anschliessend wird der Verkehr auf den tiefer gelegten Fahrstreifen geleitet und der Vorgang
auf der zweiten Seite wiederholt. Zuletzt werden die temporéren Stabilisierungsmassnahmen wieder
riickgebaut.
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Abbildung 139:  Querschnitt der Unterfihrung UNF Eichwilerstrasse Kriens

Weiter sudlich unterquert die Eichwilstrasse die Nationalstrasse. Auch diese Unterfihrung muss auf-
grund der Trasseeverbreiterung verlangert werden. Der Baugrund ist auch im Bereich dieses Bauwerks
stark setzungsempfindlich und die bestehenden Briickenlager mussten seit dem Bau bereits mehrfach
nachgestellt werden.

Die Verlangerung der Unterfihrung erfolgt westseitig und wird konstruktiv analog der bestehenden
Konstruktion ausgebildet. Um die Setzungsdifferenzen zum bestehenden Bauwerk zu begrenzen, wird
Leichtschiittgut eingesetzt.
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Abbildung 140:  Querprofil der Stitzmauer SM Garage Epper Kriens (FBNO)

Die bestehende 124 m lange Stltzmauer Garage Epper Kriens FBNO schliesst die Stammstrecke der
FBNO sudlich der Eichwilstrasse ab und tberwindet die Hohendifferenz zum rund 3.0 m bis 5.3 m tiefer
gelegenen Areal der Garage Epper. Aufgrund von Anpassungen der Trasseegeometrie in diesem Be-
reich wird die rund 60 m lange und zwischen 3.0 m — 3.5 m hohe sudliche Halfte der Stiitzmauer abge-
brochen, und als Winkelstitzmauer in leicht verschobener Lage neu erstellt. Fir den Bauzustand ist lo-
kal eine temporare Bdschungssicherung erforderlich.
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7.5.4. Larmschutzmassnahmen

Im Projektabschnitt Tunnelvorzone Sid befinden sich mehrere bestehende Larmschutzwénde. Die fol-
gende Grafik zeigt eine Ubersicht mit den geplanten Massnahmen.

LSW 03 Ost LSW.06 Ost AS
AS Luzern- LSW.04 Ost Luzern-Kriens
Kriers W\ 7 AS Luzern- FBNO LSW 05 Ost
FBNO Kriens AS Luzern- LSW
el B Ot\ FBNO Kriens Grosshof
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Abbildung 141:  Situation La&rmschutzwéande Portalzone Siid — Anschluss Luzern-Kriens

Dabei werden im Rahmen des Projekts Bypass Luzern die nachfolgend aufgefiihrten Objekte abgebro-
chen und durch Wande mit akustisch mindestens gleichwertiger Wirkung ersetzt.
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Abbildung 142:  Ubersicht abgebrochene und ersetzte Larmschutzmassnahmen in Tunnelvorzone Siid — Kriens
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7.5.5. Betriebs- und Sicherheitsausriistungen

Die Tunnelvorzone Sud umfasst samtliche Anpassungen an den Anlagen der BSA aufgrund der ange-
passten Trasseefiihrung.

Energieversorgung

Die heute bestehenden Energiestiitzpunkte (ESP) 95.9, 96.1 und Grosshof bleiben bestehen und wer-
den wieder fiir die Erschliessung der neuen Anlagen benitzt. Der ESP Grosshof wird erweitert und
nimmt auch die Steuerung und Versorgung der SABA auf. Die Parkbeleuchtung auf dem Dach der
Grosshofbriicken wird ebenfalls von diesem ESP aus versorgt.

Beleuchtung

Die Strassenbeleuchtung unmittelbar rund um die modifizierten Knoten als auch die Achsen der Ein-
und Ausfahrten auf die Stammachse wird erneuert und den neuen Gegebenheiten angepasst. Die Er-
schliessung erfolgt Uber eine angepasste Rohranlage.

Signalisierung

Die bestehenden Lichtsignalanlagen (LSA) werden grdsstenteils erneuert und den neuen Gegebenhei-
ten angepasst und mit den zusatzlichen Schlaufen zur Verkehrsdetektion versehen. Die bestehenden
Sperrelemente fur die Absperrung der Einfahrten auf die Stammachse werden Ubernommen bzw. er-
neuert. Die neuen zusatzlichen Wechseltextsignale werden mit den bestehenden in die Anlagesteue-
rung Verkehr integriert. Die LSA werden in die kantonalen Verkehrsrechner integriert.

Kabelanlagen

Die Rohranlagen werden entlang der Zubringerstrassen erweitert, um die Erschliessung der erweiterten
LSA, Signalportale als auch die Kommunikationsverbindungen zur Stammachse sicherzustellen.

Nebenanlagen
Die Steuerung der SABA als auch der Pumpenbecken wird in den erweiterten ESP Grosshof integriert.

7.5.6. Werkleitungen

Die Luzernerstrasse gilt nicht nur aus verkehrstechnischer Sicht als wichtigste Verbindung zwischen
Luzern und Kriens, sondern ist auch als Werkleitungskorridor von grosser Bedeutung. Beim Knoten Lu-
zernerstrasse / Eichwilstrasse existieren zahlreiche Querungen, von wo aus die Leitungen entlang der
Eichwilstrasse weiterlaufen. Der Konflikt mit dem Projekt Bypass Luzern entsteht dadurch, dass die HO-
henlage aller Verkehrsflachen des untergeordneten Netzes im Anschluss Luzern-Kriens angepasst
werden muss (Absenkung unterhalb der neuen Briicken Grosshof, Anhebung im Bereich der Ausfahrts-
rampe Luzern-Kriens FBSU, neue Platzgestaltung). Weitere Konflikte entstehen durch die Fundamente
der neuen Briucke Grosshof.

Die betroffenen Leitungen und Anlagen werden im Rahmen der Hauptarbeiten nach Bedarf verlegt. Die
Hausanschlisse der rickzubauenden Gebaude werden ersatzlos aufgehoben. Separat zu erwéahnen ist
ausserdem die geplante Umlegung eines grossen Entwasserungsbauwerks, das Teil der Hochwasser-
entlastung der Gemeinden Luzern und Kriens ist. Es wird mit gleichbleibender Funktionalitat in veran-
derter Lage neu erstellt. Die angeschlossenen Zu- und Abflisse werden an die neue Lage angepasst.
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8. Stadtautobahn

Der heutige Cityring, welcher u.a. die Tunnel Reussport und Sonnenberg umfasst, wird zwischen der
Verzweigung Rotsee im Norden und dem Anschluss Luzern-Kriens im Stden zur Stadtautobahn umge-
nutzt. Gleichzeitig dient sie als Redundanzachse zum neuen Tunnel Bypass.

Wahrend der neue Tunnel Bypass zwischen der Verzweigung Rotsee und dem Anschluss Luzern-Horw
keine Ein- oder Ausfahrmdoglichkeiten anbietet, verfiigt die Stadtautobahn tber die Anschliisse Emmen-
Sid, Luzern-City und Luzern-Kriens. Die Stadtautobahn wird in den Tunnelvorzonen lbach und Gross-
hof des neuen Tunnel Bypass jeweils aussen liegend gefiihrt, wahrend die Achse Tunnel Bypass innen
liegend angeordnet ist. Um die nétigen Ent- und Verflechtungen zwischen Tunnel Bypass und Stadt-
autobahn zu gewahrleisten, sind am bestehenden Cityring die folgenden Anpassungen erforderlich:

e Der Nationalstrassenabschnitt Ibach-Lochhof wird ummarkiert.

e Der heutige Werksanschluss Lochhof bleibt bestehen.

e  Der Tunnel Reussport bleibt unveréndert.

e Die Sentibriicken und der Anschluss Luzern-City bleiben unverandert.

e Der Tunnel Sonnenberg FBNO wird im Siuiden durch die neue Briicke / Portalbauwerk Grosshof
gegeniber heute um ca. 200 m verlangert.

e Der Tunnel Sonnenberg FBSU wird sudlich der bestehenden Technikzentrale Sonnenberg Mitte
neu gefthrt. Das neue Sudportal liegt gegenlber heute weiter westlich.

e Das sudliche Ende der bestehenden Tunnelréhre Sonnenberg FBSU ist neu Teil des Tunnel By-
pass FBNO. Der Tunnelabschnitt zwischen den beiden Verzweigungen wird stillgelegt resp. dient
noch als Fluchtweg fir die Stadtautobahn (bezeichnet als Reststrecke Sonnenberg FBSU).

Die Instandsetzung des heutigen Cityrings (inkl. Tunnel Reussport und Tunnel Sonnenberg) erfolgt im
Rahmen der normalen Erhaltungsplanung des ASTRA, abgestimmt auf die Realisierung des Gesamt-
systems Bypass Luzern. Sie ist nicht Bestandteil des vorliegenden Ausfuhrungsprojekts. In den Bau-
und Verkehrsphasen resp. im Bauprogramm des Projekts Gesamtsystem Bypass Luzern sind die mog-
lichen Zeitfenster fur die Ausfiihrung der erforderlichen Instandsetzungsarbeiten berlcksichtigt.

8.1. Linienfuhrung, Trassee

Die generelle Linienflihrung der Stadtautobahn entspricht Gber weite Strecken dem heutigen Cityring.
Eine Ausnahme bildet der Abschnitt Technikzentrale Sonnenberg Mitte bis siudlich des Anschlusses Lu-
zern-Kriens der Achse Stadtautobahn FBSU, welche neu durch den Uberwerfungstunnel, tiber die
Grosshofbriicke West und durch den verbreiterten Anschluss Luzern-Kriens wieder auf die heutige Li-
nienfihrung gefuhrt wird.

8.1.1. Uberwerfungstunnel Sonnenberg FBSU

Damit die beiden Systeme Tunnel Bypass und Stadtautobahn im Anschluss Luzern-Kriens getreu ihrer
jeweiligen Funktion gefiihrt werden kdnnen, muss die entsprechende Entflechtung unterirdisch erfolgen.

Die horizontale Linienfiihrung des Uberwerfungstunnels verlasst jene des heutigen Tunnels Sonnen-
berg FBSU kurz nach der Technikzentrale Sonnenberg Mitte, schwenkt erst nach Stidwesten ab und
kehrt in einem Bogen wieder zuriick, um direkt vor dem Anschluss Luzern-Kriens parallel zum Bypass
FBSU an die Oberflache zu treten resp. in den Tagbautunnel Grosshof Uberzufihren.
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Abbildung 143:  Situation des neuen Uberwerfungstunnels (Tunnel Sonnenberg FBSU)

Die vertikale Linienfiihrung, welche massgebend fiir die Bezeichnung des Bauwerks als Uberwerfung
verantwortlich ist, steigt nach der Technikzentrale Sonnenberg Mitte zundchst mit einer maximalen Nei-
gung von rund 5 % an und Uberquert nach ca. 300 m schleifend die beiden Réhren des Tunnel Bypass
im geringstmoglichen Abstand.

8.1.2. Nationalstrassenabschnitt Ibach — Lochhof

Zwischen der bestehenden Bricke Ibach im Norden und dem Tunnel Reussport im Siden verlauft die
Stadtautobahn Uber weite Strecken auf einem Lehnenviadukt. Die baulichen Massnahmen auf der
Stammstrecke infolge des Projekts Bypass Luzern beschrénken sich auf eine reine Ummarkierung der
Fahrstreifen. Die Vertikal- und Horizontalgeometrie sowie der Mittelstreifen bleiben unverandert.

8.2. Entwasserung

Die Stadtautobahn nérdlich des Tunnel Reussport (Abschnitt Bricke Ibach — Lochhof) ist ein Teilein-
zugsgebiet der neuen SABA Sedel. Das Strassenabwasser dieser Abschnitte wird wie heute zum be-
stehenden Pumpwerk Lochhof geleitet und von dort nach Norden gefordert.

Das Entwasserungsnetz der Nationalstrassenstammstrecke auf dem Abschnitt Briicke lbach — An-
schluss Luzern-Zentrum verbleibt unverandert.

8.3. Uberwerfungstunnel Sonnenberg FBSU

Der bestehende Tunnel Sonnenberg FBSU wird stidlich der Technikzentrale Sonnenberg Mitte neu ge-
fuhrt. Als Folge wird ein Teil der bestehenden Tunnelréhre Sonnenberg FBSU stillgelegt resp. zum
Fluchtweg umgenutzt.

8.3.1. Uberwerfungstunnel

Der neue Uberwerfungstunnel liegt zwischen der Technikzentrale Sonnenberg Mitte und dem nérdli-
chen Widerlager der Briicke Portalbauwerk Grosshof und ist rund 870 m lang. Davon werden rund 840
m bergmannisch erstellt.

Lichtraumprofil und Fahrstreifenbreiten entsprechen fiir den neu erstellten Teil jenen im neuen Tunnel
Bypass. Das Quergefalle der Fahrbahn betragt Giberall mindestens 2.5 %.

Fur das Normalprofil des Uberwerfungstunnels gelten die gleichen Anforderungen wie fiir jenes des
neuen Tunnel Bypass. Es ist ebenfalls zweischalig und umfasst im Wesentlichen die gleichen Elemente
mit identischer Auspragung. Es gelten die folgenden Abweichungen / Prazisierungen:
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Im Anschlussbereich zum bestehenden Tunnel Sonnenberg FBSU wird vom Normalprofil abgewi-

[ ]
chen (Aufweitung).

e Ein maschineller Vortrieb kann ausgeschlossen werden und es wird darum generell ein Hufeisen-
profil ausgefihrt.

e Ein Sohlgewdlbe ist nirgends erforderlich und es wird auf der gesamten Lange eine Regenschirm-
abdichtung eingebaut.

e Auf den beiden Abschnitten, wo der Uberwerfungstunnel je eine Réhre des Tunnel Bypass tiber-
quert, wird das Profil in der Sohle mit einer geraden, 1.0 m starken bewehrten Betonplatte abge-
schlossen.

e Ein Werkleitungskanal kann aus Platzgriinden erst sidlich der Kreuzung mit dem Tunnel Bypass
angeordnet werden. Im restlichen Abschnitt werden die Werkleitungen, welche fur den Tunnelbe-
trieb erforderlich sind, in einem Rohrblock im Bankett gefuhrt.

e Der Werkleitungskanal wird auch als Fluchtweg genutzt.
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Abbildung 144:  Normalprofil Uberwerfungstunnel Sonnenberg FBSU mit Werkleitungskanal

31.10.2019

GLU Seite 154 von 258



Nationalstrassen NO2/N14 Bypass Luzern
Technischer Bericht - Ausfuhrungsprojekt

Stadtautobahn
[
Ausbruchsflache ca. 109 m?
I'l" Abluftkanal
) [| A=137m?* U=19.9m
Zwischendecke .
Ausbruchssicherung
Abdichtung
Innenschale
el
S
. -
! I ‘
| P
| L.
1 | 7"( 1 1
\ | : | max. 5.0% | i ,‘ } | /
4 e | [ b e
Randstein min. 2.5% h Lo () At Schiitzrinne
~ \ 000 | ek
o0 - Kabelrohrblock
I
il lei
Gewdlbedrainage (©) 8 Hydtan!en ?ltung
B | T Gewdlbedrainage
Fahrbat ung
\ ' e Fahrbahnentwéasserung
P a2 g \
|
Auffiillung ‘
0.20 _’L_’L0:30 5.85 s 5.85 01304“74 0.20
12.70

Abbildung 145:  Normalprofil Uberwerfungstunnel Sonnenberg FBSU ohne Werkleitungskanal

Der bergménnische Uberwerfungstunnel verfiigt iiber eine befahrbar ausgebildete Querverbindung zur
Reststrecke Sonnenberg Sid, zwei Treppenhauser zum Werkleitungskanal, sowie einen Zugang zum
Treppenhaus am westlichen Rand der Technikzentrale Grosshof. Die Abstande zwischen den Ausgan-
gen betragen maximal 300 m. Anforderungen und Ausgestaltung der befahrbaren Querverbindung ent-
sprechen den befahrbaren Querverbindungen des Tunnel Bypass.

Zusétzlich werden kombinierte SOS- und Hydrantennischen im Abstand von maximal 150 m angeord-
net. Sie befinden sich in der Regel direkt gegeniiber der oben beschriebenen Ausgéange sowie auf hal-
bem Weg dazwischen. Abmessungen und Ausgestaltung der Nischen sind gleich wie im neuen Tunnel
Bypass.

Die Betriebszentralen Nord und Mitte des Tunnels Sonnenberg werden weiter genutzt. Die Technikzen-
trale Sonnenberg Sud wird durch die neue Zentrale Grosshof ersetzt. Die dortige Betriebszentrale des
Tunnel Bypass ist im selben Gebéude untergebracht. Technisch sind die Systeme jedoch vollstandig
getrennt.

8.3.2. Reststrecke Tunnel Sonnenberg FBSU

Die Reststrecke Tunnel Sonnenberg FBSU wird im Norden und Siden durch die beiden Verzweigungs-
bauwerke resp. durch die dort eingezogenen Betonwande begrenzt:

e Nord: Anschluss des bestehenden Tunnel Sonnenberg FBSU an den neuen Uberwerfungstunnel.

e  Sid: Anschluss des neuen Tunnel Bypass FBNO an den bestehenden Tunnel Sonnenberg FBSU.
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Abbildung 146:  Situation Reststrecke Tunnel Sonnenberg FBSU

Die einzige bauliche Anpassung an der Reststrecke besteht im Anschluss der neuen befahrbaren
Querverbindung zum neuen Uberwerfungstunnel. Die bereits bestehenden begehbaren Querverbin-
dungen QV6, QV7 und QV8 zum Tunnel Sonnenberg FBNO verbleiben im Bestand und werden weiter
genutzt. Die Querverbindungen QV9 und QV10 werden ausser Betrieb genommen, da eine Verbindung
der beiden Systeme nicht zulassig ist.

8.3.3. Entwasserung

Die Entwéasserung des Tunnels Resussport bleibt unveréndert bestehen. Die Entwésserung des Tunnel
Sonnenberg wird je hach Réhre mehr oder weniger stark angepasst. Der Tunnel Sonnenberg wird heu-
te im Trennsystem Richtung Norden entwassert. Die Einleitung des Betriebswassers in die Kanalisation
erfolgt via Pumpwerk und Stapelbecken Baselstrasse bei der Technikzentrale Sonnenberg Nord.

Das Betriebswassersystem des Tunnels Sonnenberg FBNO wird infolge der Verlangerung im Suden
durch das neue Portalbauwerk Grosshof geringfiigig angepasst: Das bestehende Olriickhaltebecken
(ORB) Sudportal Tunnel Sonnenberg wird aufgehoben. Neu fliesst alles Wasser ab dem siidlichen Wi-
derlager der neuen Briicke / Portalbauwerk Grosshof zum Pumpwerk und Stapelbecken Baselstrasse.
Dessen Einzugsgebiet wird dadurch um rund 250 m verlangert.

Die Entwéasserung des bestehenden Tunnels Sonnenberg FBSU bleibt zwar im Wesentlichen bestehen,
ihr Einzugsgebiet erfahrt aber deutliche Veranderungen.

Der sudlichste Abschnitt ist neu Teil des Tunnel Bypass FBNO und entwassert entsprechend in dessen
System.

Die Reststrecke erfahrt eine Nutzungsanderung, wodurch sich der Wasseranfall aus diesem Abschnitt
auf ein Minimum reduziert. Die bestehende Entwasserung wird beibehalten.

Aufgrund der vertikalen Linienfuhrung des neuen Uberwerfungstunnels mit dem Hochpunkt entwéssert
dessen nordliche Halfte dem Gefalle entlang Richtung Norden ins bestehende System des Tunnels
Sonnenberg FBSU. Die neu angeschlossene Strecke ist kiirzer als die heute durch das System zu ent-
wassernde Strecke ab dem ORB Siidportal Tunnel Sonnenberg.

Die siidliche Halfte des neuen Uberwerfungstunnels entwéssert in Richtung Siden. Im Tagbaubereich
fliesst das Wasser ins neue System des Tunnel Bypass FBSU.
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Der Uberwerfungstunnel wird mit einer Regenschirmabdichtung (Ableitkonzept) ausgefiihrt und im
Trennsystem entwassert. Die Systeme fir Berg- und Betriebswasser werden parallel gefihrt und die
Fliesswege sind analog.

Das Betriebswasser soll méglichst schnell aus dem Fahrraum abfliessen und in ein geschlossenes Sys-
tem Uberfuhrt werden. Die Fahrraumentwasserung erfolgt mittels Quergefalle in die Schlitzrinne am je-
weils tiefer liegenden Fahrbahnrand und weiter tber regelmassig (alle 50 m) angeordnete Siphon-
schachte in die parallel verlaufende Sammelleitung unterhalb des Banketts. Bei Quergefallwechseln,
welche nach beiden Seiten auftreten, wechselt die Schlitzrinne nach einem Uberlappungsbereich mit
beidseitiger Anordnung die Seite. Entsprechend ist auch beidseitig eine Sammelleitung vorhanden. Im
jeweils héher liegenden Bankett ist sie nur als Transitleitung ausgebildet.

Das Bergwasser wird am Gewdlbefuss gefasst und ber Querableitungen in die Bergwasserleitung im
Werkleitungskanal resp. im Bankett gefihrt.

Der Uberwerfungstunnel und die Briicke / Portalbauwerk Grosshof sind zusammen deutlich kiirzer als
der Tunnel Bypass und der fir die Dimensionierung massgebende Tunnelreinigungsfall ist planbar. Die
zusatzlichen Wassermengen aus der Stadtautobahn sind damit unerheblich.

8.3.4. Fluchtwegkonzept Stadtautobahn

Um das Ubergeordnete Projektziel der Systemredundanz Tunnel Bypass und Stadtautobahn zu erfillen,
durfen als Fluchtwege aus den Tunneln der Stadtautobahn im Ereignisfall nur Elemente des gleichen
Systems genutzt werden. Auf Verbindungen zum Tunnel Bypass muss auch dann verzichtet werden,
wenn dadurch kirzere Wege an die Oberflache moglich waren.

Die beiden Tunnel der Stadtautobahn (Reussport und Sonnenberg) verfliigen Uber zwei R6hren mit re-
gelmassig angeordneten Querverbindungen, welche im Ereignisfall als Fluchtwege in die benachbarte,
nicht vom Ereignis betroffene Réhre dienen. Sudlich der bestehenden Technikzentrale Sonnenberg Mit-
te ist dies in Zukunft nicht méglich, weil die beiden Réhren FBNO und FBSU aufgrund des neuen Uber-
werfungstunnels nicht mehr parallel verlaufen und dazwischen der neue Tunnel Bypass liegt. Die Erstel-
lung neuer Querverbindungen ware aus geometrischen Griinden nur mit unverhaltnisméassigem Auf-
wand maglich. Die Abstande der Fluchtwege betragen maximal 300 m.

FBNO Bypass

QV.F10

FBSU Bypass

Qv.s7

Sonnenbergtunnel FBSU
== (Uberwerfungstunnel)

Abbildung 147:  Anpassung Fluchtwegkonzept Stadtautobahn (Ereignis in Réhre FBNO)
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Abbildung 148:  Anpassung Fluchtwegkonzept Stadtautobahn (Ereignis in Rohre FBSU)

Aus dem Tunnel Sonnenberg FBNO wird von Norden bis und mit der QV8 unverandert durch die be-
stehenden Querverbindungen gefliichtet. Bis und mit der QV5 fiihren sie wie heute in die Parallelr6hren.
Die QV6, QV7 und QVS8 fuhren zunachst in die nunmehr stillgelegte Reststrecke Sonnenberg FBSU und
weiter durch die neue QV.S6 in den Uberwerfungstunnel. Die heutigen QV9 und QV10 stehen nicht
mehr als Fluchtwege zur Verfiigung, da sie in den Tunnel Bypass FBNO fiihren. Dafur kann der Tunnel
zusatzlich durch das Treppenhaus an der Ostseite der neuen Zentrale Grosshof verlassen werden.

Aus dem Tunnel Sonnenberg FBSU wird von Norden bis und mit der QV5 unveréndert durch die be-
stehenden Querverbindungen in den Tunnel Sonnenberg FBNO gefliichtet. Sudlich davon steht die
neue Querverbindung QV.S6 in die Reststrecke und Uber die bestehende QV 6 weiter in die Rohre
Sonnenberg FBNO, die Treppenhduser QV.S7 und QV.S8 in den Werkleitungskanal sowie das Trep-
penhaus an der Westseite der neuen Zentrale Grosshof (QV.S9) als Ausgange zur Verfliigung.

8.4. Betriebs- und Sicherheitsausristungen

Unter dem Begriff Stadtautobahn wird der Nationalstrassenabschnitt des heutigen Cityrings zwischen
der Verzweigung Rotsee im Norden und dem Anschluss Luzern-Kriens im Stiden des heutigen Cityrings
verstanden. Die Stadtautobahn dient priméar dem Ziel-/Quellverkehr der Stadt Luzern. Der sudliche Ab-
schnitt des Tunnel Sonnenberg erhélt ab Sonnenberg Mitte bis Grosshof einen neuen Uberwerfungs-
tunnel fir die Fahrbahn Sid. Ein Teil der bestehenden und nun stillgelegten Réhre Sonnenberg Sid
wird als Fluchtweg genutzt. Die Erneuerung bzw. der Ersatz der Betriebs- und Sicherheitsausristung
(BSA) in den beiden bestehenden Tunnelréhren Reussport und Sonnenberg ist nicht Bestandteil des
Ausfuhrungsprojekts Bypass Luzern. Die Planung dieser Massnahmen erfolgt jedoch parallel, damit die
Realisierung im gleichen Zeitfenster wie der Bypass Luzern stattfinden kann. Der nachfolgende Be-
schrieb beinhaltet sowohl die Neuausriistung der neuen Tunnelelemente wie den Uberwerfungstunnel
als auch den Ersatz der bestehenden Tunnelelemente.

Energieversorgung

In den Tunneln Reussport und Sonnenberg werden die Energieversorgungsanlagen erneuert. Die Tra-
fostationen werden wie bisher redundant von den ewl mit 10kV eingespiesen. Die Mittelspannungsanla-
gen, Transformatoren und NS-Verteilungen werden im Rahmen des Erhaltungsprojektes ersetzt. Die
NS-Verteilungen werden nach Réhren getrennt strukturiert und in je einen Teil allgemeine Verbraucher
und Fahrraumliftung aufgeteilt. Die Verteilungen pro Réhre kénnen im Bedarfsfall (Ausfall eines Trans-
formators) gekoppelt werden. Die Auftrennung der Niederspannungsnetze Liftung und Allgemein Be-
leuchtung ist im Tunnel Resussport aus Platzgriinden nicht realisierbar. Die offenen Strecken werden
weitgehend von den Technikzentralen bei den Portalen aus versorgt.
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Der neue Uberwerfungstunnel im Sonnenberg fiir die Fahrbahn Siid wird tiber die bestehenden Tech-
nikzentralen Sonnenberg Mitte und die neue Technikzentrale Grosshof versorgt. Jede Technikzentrale
ist mit einer USV ausgeristet, welche die sicherheitsrelevanten Anlagenkomponenten versorgt.

Beleuchtung

Die gesamte Beleuchtung wird mit LED-Technologie realisiert. Ebenso werden alle Leuchtmitteleinsatze
in den verschiedenen Signalisierungskomponenten mit LED ausgefihrt.

Die bestehende Beleuchtung wird in allen Tunnelréhren komplett ersetzt. Im nicht mehr fir den Verkehr
genutzten Abschnitt Stid der bestehenden FBNO des Tunnels Sonnenberg wird die Beleuchtung auf
eine Fluchtwegbeleuchtung reduziert. Die Beleuchtung im Uberwerfungstunnel wird neu aufgebaut.

Die Durchfahrtsbeleuchtung wird an neuen Kabeltrassen montiert und in den Tunneln Reussport und
Sonnenberg in zwei Reihen seitlich angeordnet. Der Uberwerfungstunnel bildet die Fortsetzung der
FBSU des Tunnels Sonnenberg und erhalt dementsprechend ebenfalls eine seitlich angeordnete
Durchfahrtsbeleuchtung. Die Verteilung der Leuchten wird so gewdhlt, dass eine kontinuierliche
Leuchtdichte auf der Fahrbahn und an den Tunnelwanden erreicht wird. Die Adaptationsbeleuchtung
wird in konfigurierbaren Stufen auf Basis der Leuchtdichtemessung geschaltet. Die Durchfahrtsbeleuch-
tung verfigt je nach Betriebssituation Gber mehrere Helligkeitsstufen.

Luftung

Der Tunnel Sonnenberg inkl. Uberwerfungstunnel wird mit einem Abluftsystem fiir den Ereignisfall aus-
gerlstet. Das Abluftsystem kann im Tunnelbereich mit Abluftkanal Uber jeweils drei offene Abluftklap-
pen min. 175 m%s Abluft in der Nordrohre resp. 241 m®s Abluft in der Stidréhre fordern. Die grossere
Abluftmenge in der Sudrohre ist auf das grossere Normalprofil des Uberwerfungstunnels zuriickzufiih-
ren. Die Auslegung geht von Richtungsverkehr mit grosser Stauhaufigkeit aus (RV2).

In der Zwischendecke, welche den Abluftkanal vom Fahrraum abtrennt, sind alle 100 m mit elektrischen
Antrieben ausgerustete Abluftklappen installiert. Bei einem Ereignis wird die Abluft resp. der Rauch tber
drei gedffnete Abluftklappen aus dem Fahrraum abgesaugt und weiter Uber den Abluftkanal bis zur Mit-
telzentrale geférdert. Dort sind pro Tunnelréhre Abluftventilatoren installiert (total vier Abluftventilatoren
in der Zentrale Mitte), welche die Abluft Giber die Rauchauslassoffnung ausstossen. Die Abluftventilato-
ren haben einen Laufraddurchmesser von 2000 mm flr die Nordréhre resp. 2800 mm fur die Sudréhre
und verfligen tber einen Motor mit 380 kW resp. 630 kW Nennleistung.

Die Langsstromung wird mittels Strahlventilatoren sichergestellt. Im Normalbetrieb kann belastete Tun-
nelluft mittels der Langsluftung ausgestossen werden. Im Ereignisbetrieb stellt die Langsliftung die kon-
trollierte Langsstromung zur Absaugstelle sicher resp. sorgt bei portalnahen Ereignissen fir das Aus-
blasen der Rauchgase zum Portal. Strahlventilatoren sind beim Nordportal (SV 1250 mm Laufrad-
durchmesser, total sieben Stiick) und in den Grosshofbriicken am Sidportal (SV 630 mm Laufrad-
durchmesser, total 27 Stuck) angeordnet. Die Strahlventilatoren nahe dem Ereignisort bleiben ausge-
schaltet. Eine Rauchverwirbelung und die Zerstérung einer Rauchschichtung werden dadurch vermie-
den. Zur Verhinderung eines Rauchubertritts in den nahen Tunnel Reussport wird dessen Langsliftung
mit Blasrichtung Sud betrieben.

Bei einem Ereignis wird durch den Betrieb der Langsliftung der Fluchtrohre der Rauchibertrag an den
Portalen und bei den Querverbindungen, welche in die Gegenréhre minden, minimiert. Eine Bellftung
der Fluchtwege erfolgt ausschliesslich tber die Langsliftung der nicht betroffenen Tunnelréhren. Die
Fluchtwege des Uberwerfungstunnels fithren in den Sicherheitsstollen, welcher durch eine eigene Liif-
tung im Normalbetrieb geliftet wird und im Ereignisbetrieb rauchfrei gehalten wird. Die Fluchtwege der
sudlichen Halfte der Nordrohre fuhren in den stillgelegten Teil der ehemaligen Suidréhre. Diese werden
durch eine Liftung des bestehenden Werkleitungskanals bzw. Sicherheitsstollen des Tunnels Sonnen-
berg im Normalbetrieb geliftet resp. im Ereignisbetrieb rauchfrei gehalten. Die Fluchtwege im Bereich
der Grosshofbriicken minden in ein nach unten fuhrendes Treppenhaus, welches durch die Abluft der
Raumliiftung in einen leichten Uberdruck versetzt wird.

Der Tunnel Reussport wird mit einer Langsluftung fir den Normalbetrieb und den Ereignisfall ausgerus-
tet. Die Auslegung geht von Richtungsverkehr mit grosser Stauhaufigkeit aus (RV2).
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Die Langsluftung wird mittels Strahlventilatoren sichergestellt. Eine Normalbetriebsliftung ist nicht vor-
gesehen, d.h., es werden keine Sichttribemessgeréate installiert. Im Ereignisbetrieb stellt die Langsluf-
tung eine kontrollierte Langsstromung sicher, welche bei Stau 1.0 m/s und bei flissigem Verkehr 3.0
m/s betragt. Die Langsliftung des Tunnels Sonnenberg wird im Ereignisfall ebenfalls aktiviert, um einen
Rauchubertritt vom Tunnel Reussport in den Tunnel Sonnenberg zu verhindern. Insgesamt sind 12
Strahlventilatoren mit einem Laufraddurchmesser von 1250 mm in den zwei Tunnelréhren installiert.

Bei einem Ereignis wird durch den Betrieb der Langsluftung der Fluchtréhre ein Rauchibertrag an den
Portalen und bei den Querverbindungen minimiert. Eine Beliiftung der Fluchtwege erfolgt ausschliess-
lich Uber die Langsliftung der nicht betroffenen Tunnelréhre. Zusatzliche Liftungsinstallationen zur
Rauchfreihaltung der Fluchtwege sind nicht vorgesehen.

Signalisation

Die Signalisation im Gesamtsystem Bypass Luzern zwischen dem Anschluss Buchrain (N14) und An-
schluss Rothenburg (NO2) tber die Verzweigung Rotsee bis zum Anschluss Hergiswil wird neu erstellt
respektive ersetzt.

Uberwachungsanlagen
(Brandmeldeanlage Tunnel, Verkehrsfernsehen, Divers (Zentrale Einrichtung))

Die Tunnelréhren werden mit einem Linearmelder und Rauchmeldern sowie Videokameras ausgertstet
und in die Anlagesteuerung VTV mit Bildspeichersystem und Bildauswertesystem eingebunden. Die be-
stehende Geschwindigkeitsmessanlage sowie die zentralen Einrichtungen fir Steuer- und Leittechnik,
sowie die bestehenden Uberwachungsanlagen werden erneuert.

Kommunikations- und Leittechnik
(Kommunikationssystem, Leitsystem, Funk- und Einsprechanlage, Notruftelefon, VM-CH Ausristung)

Die Kommunikation Strecke wird im Rahmen des Projekts Tunnel Bypass erneuert, Dies bedingt auch
den Ersatz der Knoten in den Zentralen Lochhof und Sonnenberg Nord. Die Einbindung der BSA-
Anlagen im Perimeter erfolgt ber das Kommunikationsnetz Abschnitt.

Kabelanlage
(Erdungsanlage, Lichtwellenleiter, Universelle Gebaudeverkabelung, NT-Kabel, Rohranlagen)

Der Bau von neuen zuséatzlichen Rohranlagen ist nicht notwendig. Die Erdungsanlage wird Norm- und
richtlinienkonform erganzt und durch Erdungsmessungen geprift und erganzt. Die Strecken-, Abschnitt-
und Feldebene werden mit LWL-Kabeln versorgt.

Nebeneinrichtungen

(Hausinstallation, HKL, Brandmeldeanlage Gebaude, Krananlage/Hebezeug, Pumpwerk-Olabscheider-
Ruckhaltebecken, Barrierenanlage, Tur-Tor-Zutrittskontrolle, Bauliche Einrichtungen, Telefonie)

Alle bestehenden Nebeneinrichtungen werden im Rahmen der Realisierung des Tunnel Bypass erneu-
ert bzw. ersetzt.
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9. Erganzung Sud

9.1. Linienfuhrung, Projektinhalt

Das Nationalstrassentrassee im Abschnitt Sud erfahrt beziglich Linienfihrung keine Anpassungen. Mit
Ausnahme der Antirezirkulationswand beim Sudportal des Tunnels Spier (siehe Anhang 3), werden
sudlich des Tunnels Spier die gemass generellem Projekt definierten Massnahmen bereits im Rahmen
des Erhaltungsprojekts Grenze LU/NW - Hergiswil in den Jahren 2019-2021 realisiert.

Das Teilprojekt Erganzung Sid beinhaltet die folgenden Massnahmen:

e Ummarkierung der Fahrstreifen zwischen dem Sudportal des Tunnels Schlund (Wanne Schlund)
bis zur Verzweigung Lopper.

e  Massnahmen zur Verbesserung der Strassenabwasserbehandlung.

e Anpassung der Antirezirkulationswéande am Sudportal Tunnel Schlund, sowie am Nord- und Sud-
portal Tunnel Spier.

Der Ausbau zwischen dem Anschluss Luzern-Horw und dem Halbanschluss Hergiswil auf 2 x 3 Fahr-
streifen wird mittels Umwidmung des Pannenstreifens zu einem Fahrstreifen erfolgen. Der 3. Fahrstrei-
fen wird beim Anschluss Luzern-Horw addiert (FBSU), resp. subtrahiert (FBNO). Beim Anschluss Her-
giswil wird der 3. Fahrstreifen der Fahrbahn FBSU subtrahiert. In Fahrtrichtung Nord steht ein 3. Fahr-
streifen durchgehend zwischen der Verzweigung Lopper und der Ausfahrt Luzern-Horw zur Verfliigung.

Wanne Schlund, Tunnel Spier (inkl. Anschluss Luzern-Horw)

Die bestehenden Fahrbahn- und Tunnelquerschnitte bleiben unverandert.

Das Projekt sieht zur Realisierung des 3. Fahrstreifens eine Ummarkierung des bestehenden Fahr-
bahnquerschnitts vor. Der bestehende Pannenstreifen wird zugunsten eines 3. Fahrstreifens aufgeho-
ben. Innerhalb der Wanne Schlund (Ein-/Ausfahrt Luzern-Horw) erfolgen die notwendigen Anpassungen
ebenfalls mit reinen Ummarkierungsmassnahmen (Aufhebung Pannen- zugunsten Fahrstreifen). Die
Bankette verbleiben dabei unverandert.
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Abbildung 149:  Querschnitt Wanne Schlund mit Umnutzung Pannenstreifen in Fahrstreifen
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Abbildung 150:  Querschnitt Tunnel Spier mit Umnutzung Pannenstreifen in Fahrstreifen

Die Horizontal- und Vertikaltrassierungen verbleiben unveréndert. Die signalisierte Hochstgeschwindig-
keit wird auf 80 km/h reduziert. Die Entwéasserung erfolgt Uber Schlitzrinnen. Die Schachte sind sipho-
niert.

Offene Strecke Sudportal Tunnel Spier — Anschluss Hergiswil

Die offene Strecke Siud erstreckt sich ab dem Sidportal des Tunnels Spier bis zur Ein-/Ausfahrt des
Anschlusses Hergiswil. Die Lange des Abschnitts betragt ca. 560 m. Das Trassee ist gekennzeichnet
durch seine Lage zwischen den hangseitigen Stitzbauwerken und der seeseitig angrenzenden Kan-
tonsstrasse. Die Breite des bestehenden Fahrbahnquerschnitts ist variabel (Regelfall: Fahrstreifen 2 x
3.75 m, Pannenstreifen 2.75 m). Die Platzverhéltnisse sind beengt. Fir die Pannenstreifenumnutzung
gelten die Fahrstreifenbreiten gemass dem nachstehenden Querschnitt.
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Abbildung 151:  Querschnitt offene Strecke Siid Studportal Tunnel Spier — Anschluss Hergiswil

Nothaltebuchten sind keine vorgesehen. Die bestehenden Horizontal- und Vertikaltrassierungen werden
im Rahmen des Erhaltungsprojekts Grenze LU/NW - Hergiswil zwischen 2019 bis 2021 angepasst. Zu-
gleich wird im Bereich der Einfahrt Hergiswil (FBNO) der Mittelstreifen zugunsten der Lange des Be-
schleunigungsstreifens verschoben. Der 3. Fahrstreifen wird innerhalb des bestehenden Strassenrau-
mes realisiert. Der Abschluss gegeniiber der Kantonsstrasse (Stitzmauern, Leiteinrichtungen) ist zur
Schaffung von geniigendem Raum anzupassen. Auch diese Modifikationen werden bereits mit dem Er-
haltungsprojekt Grenze LU/NW - Hergiswil realisiert, so dass im Rahmen der Bypassarbeiten nur Um-
markierungen erforderlich sind. Die bestehenden bergseitigen Stitzbauwerke werden nicht tangiert.

GLU Seite 162 von 258 31.10.2019



Nationalstrassen NO2/N14 Bypass Luzern
Technischer Bericht - Ausfuhrungsprojekt

Ergénzung Sid

Das Langsgefalle verbleibt unverandert. Die Quergefalle werden im Rahmen des Erhaltungsprojekts
Grenze LU/NW - Hergiswil an die normkonformen Werte angepasst. Der Anschluss Hergiswil inkl. dem
Anschlussknoten verbleibt unveréndert.

Offene Strecke Anschluss Hergiswil — Verzweigung Lopper

Im Rahmen des Erhaltungsprojekts Grenze LU/NW - Hergiswil wird die Fahrbahn FBNO verbreitert und
eine temporare Pannenstreifenumnutzung eingerichtet. Diese Pannenstreifenumnutzung wird zwischen
der Einfahrt der NO8 bis unmittelbar vor der Einfahrt Hergiswil realisiert. Im Rahmen des Gesamtsys-
tems Bypass Luzern wird der Pannenstreifen dann zu einem permanenten dritten Fahrstreifen ummar-
kiert. Dazu sind nach der Umsetzung des Erhaltungsprojekts Grenze LU/NW - Hergiswil (Realisierung
2019 - 2021) keine weiteren Baumassnahmen mehr erforderlich
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Abbildung 152:
schluss Hergiswil

Ummarkierung Pannenstreifen zu drittem Fahrstreifen auf der FBNO im Bereich Verzweigung Lopper - An-
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9.2. Kunstbauten, Stlitzmauern

9.2.1. Einleitung

Im Abschnitt Std sind an den bestehenden Kunstbauten und Stlitzmauern keinen Massnahmen resp.
Veranderungen vorgesehen. Die Massnahmen beziehen sich auf die folgenden Bauteile:

e  Sudportal Tunnel Schlund, Anpassung der Antirezirkulationswand im Mittelstreifen

e Nordportal Tunnel Spier, Anpassung der Antirezirkulationswand im Mittelstreifen

e  Sudportal Tunnel Spier, Erstellung einer neuen Antirezirkulationswand im Mittelstreifen.

9.2.2. Sudportal Tunnel Schlund, Anpassung der Antirezirkulationswand
(siehe Anhang 3)

Das Sudportal Tunnel Schlund weist eine bestehende Antirezirkulationswand im Mittelstreifen auf. Die
Wand reicht beim Portal bis Unterkante Deckenkonstruktion und féllt anschliessend Uber eine Lange
von rund 45 m kontinuierlich ab. Die Wand entspricht nicht den aktuellen Richtlinien, weshalb sie ent-
sprechend umzugestalten ist. Die Antirezirkulationswand muss eine Lange von mindestens 30 m und
eine konstante Hohe bis Oberkante Fahrraum des Tunnels aufweisen.

Abbildung 153:  Bestehende Antirezirkulationswand Siidportal Tunnel Schlund

Die Anpassung resp. Erhéhung wird auf der ganzen Lange der bestehenden Antirezirkulationswand
ausgefuhrt. Zu diesem Zweck werden die bestehenden Lavabetonelemente entfernt. Anschliessend
wird die bestehende Kernwand (Betonkonstruktion) mit einer Starke von 30 cm aufbetoniert. Am Ende
der Wand wird diese um 45° abgeschragt, sodass sie in Fahrrichtung Sud bis auf Oberkante der be-
stehenden Leitmauer fallt. Dadurch entsteht eine Betonwand mit einer H6he von ca. 5.55 m Uber der
bestehenden Fahrbahn. Der bestehende Sockelbereich, welcher ca. 1.10 m hoch ist (ab Oberkante
Fahrbahn gemessen) weist eine Starke von 68 cm auf. Auf diese Sockel werden beidseitig Lavabeton-
elemente montiert, welche die aufgehende Betonkernwand schallabsorbierend verkleiden. Die Lavabe-
tonelemente werden in der C-Struktur mit Farbe Anthrazit ausgefiihrt. Diese Konstruktion entspricht den
bereits bestehenden Konstruktionen im unmittelbaren Umkreis der erhdhten Antirezirkulationswand. Der
heute sichtbare Betonsockel wird kiinftig durch die Lavabetonelemente abgedeckt. Der Kandelaber ist
kunftig nur noch ab Oberkante Antirezirkulationswand sichtbar. Die bestehenden Bankette links und
rechts sind 1.25 m resp. 1.00 m breit und 18 cm hoch. Diese werden nicht verandert.
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9.2.3. Nordportal Tunnel Spier, Anpassung der Antirezirkulationswand
(siehe Anhang 3)

Das Nordportal Tunnel Spier weist eine bestehende Antirezirkulationswand im Mittelstreifen auf. Die
Wand reicht beim Portal bis Unterkante Deckenkonstruktion und féllt anschliessend Uber eine Lange
von rund 43 m kontinuierlich ab. Die Wand entspricht nicht den aktuellen Richtlinien, weshalb sie umzu-
gestalten ist. Die Antirezirkulationswand muss eine Lédnge von mindestens 30 m und eine konstante
Hohe bis Oberkante Fahrraum des Tunnels aufweisen.

Abbildung 154: Bestehende Antirezirkulationswand Nordportal Tunnel Spier

9.2.4. Neue Antirezirkulationswand Sitdportal Tunnel Spier
(siehe Anhang 3)

An der Sudseite des Tunnels Spier ist keine Antirezirkulationswand vorhanden. Um die aktuellen Anfor-
derungen zu erfillen, wird eine rund 30 m lange Antirezirkulationswand in der Ausbildung als Larm-
schutzwand, erstellt. Da die bestehende Leitmauer die zusétzlichen Krafte nicht ibernehmen kann, wird
diese rickgebaut und fir die Antirezirkulationswand neu erstellt.

Analog zu den Erhdéhungen der Antirezirkulationswande beim Sidportal Tunnel Schlund und beim
Nordportal Tunnel Spier wird aus gestalterischen Grinden eine Betonwand mit einer Verkleidung aus
Lavabetonelementen realisiert. Fir die neue Konstruktion wird der untere, im Anprallbereich liegende
Teil (h = 1.15 m ab Oberkante Belag), in Ortbeton erstellt und als Leitmauer ausgebildet. Darauf wird
eine Betonwand mit einer Starke von 30 cm aufbetoniert und beidseitig mit schallabsorbierenden Lava-
betonelementen verkleidet. Fundiert wird die Konstruktion auf Ortbetonbohrpfahlen mit einem Durch-
messer von 80 cm. Die Lavabetonelemente werden in der C-Struktur in Farbe Anthrazit ausgefiihrt. Das
Ende der Antirezirkulationswand wird 45° geneigt. Die neue Betonleitmauer wird bis zum Anschluss der
bestehenden Mittelstreifentiberfahrten verlangert. Der bestehende Kandelaber wird neu auf die Antire-
zirkulationswand aufgesetzt. Das Signalportal unmittelbar vor der Mittelstreifeniiberfahrt bleibt be-
stehen. Die vorhandene Mittelabstiitzung wird gekurzt und auf der Mittelleitmauer abgestutzt. Aufgrund
der vorhandenen Breiten sind beidseitig der Leitmauer keine Bankette méglich.
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Abbildung 155:  Neue Antirezirkulationswand Siidportal Tunnel Spier

9.3. Deckennischen fur Strahlventilatoren im Tunnel Schlund

9.3.1. Ausgangslage

Im Rahmen der Bearbeitung des Ausfuhrungsprojekts wurde die Fahrraumliftung fir den Tunnel
Schlund und den Tunnel Spier untersucht. Als Grundlage fur die Auslegung der Fahrraumliftung wird
von den aktuellen ASTRA Richtlinien und Vorgaben ausgegangen. Die Untersuchung hat ergeben,
dass die Liftung im Tunnel Schlund die aktuellen Anforderungen nicht erfiillt und in beiden Réhren zu-
satzliche Strahlventilatoren eingebaut werden mussen. Es sind an folgenden Stellen zuséatzliche Strahl-
ventilatoren mit entsprechend neuen Deckennischen vorzusehen:

e Westrohre, FBSU: Bei km 97.480 - 97.500

Abbildung 156: Lage der Deckennischen fur zusétzliche Strahlventilatoren im Tunnel Schlund
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In den nachfolgenden Abbildungen sind die Lagen der zuséatzlichen Deckennischen in einem Orthofoto
dargestellit.

Abbildung 157:  Ungefahre Lage der Deckennische in der Ostrohre

Abbildung 158:  Ungefahre Lage der Deckennische in der Westréhre
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9.3.2. Konstruktionsbeschrieb Deckennischen

Der Bau der neuen Nische erfolgt ab der bestehenden Decke. Dazu wird die Erduberdeckung inkl. der
Abdichtung im zukunftigen Nischenbereich entfernt. Auf die bestehende Tunneldecke wird eine neue
Decke mit einer Starke von 70 cm aufbetoniert und ausserhalb der Ventilatorennische monolithisch mit
der bestehenden verbunden. Dadurch kann die Aussenwand in die Decken eingespannt werden und es
ist keine Verstarkung der Aussenwand erforderlich. Die Nische fur die Ventilatoren wird nach dem Be-
tonieren der neuen Decke Fahrbahnseitig aus der bestehenden Decke ausgeschnitten. Zum Abschluss
der Arbeiten wird die neue Decke abgedichtet, mit Erde Gberschiittet und begriint. Die Oberflache der
Uberschiittung wird ca. 10 cm (iber der heutigen Erdiiberdeckung zu liegen kommen. Damit sind die
Deckennischen im Endzustand praktisch nicht erkennbar.

Nach den Baumeisterarbeiten erfolgt die Montage der Strahlventilatoren im Innern des Tunnels. Die
elektrischen Zuleitungen werden in die bestehende Rohranlage ab der Unterzentrale Nord resp. Zentra-
le Schlund eingezogen. In den Banketten direkt unter den Deckennischen wird in beiden Tunnelréhren
je ein Schacht erstellt. Von diesem Schacht wird die Verkabelung bis zu den Ventilatoren sichergestellt.
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Abbildung 159:  Querschnitt der Deckennische (Ostrohre, FBNO)

9.3.3. Temporare Massnahmen

Die bestehenden Fussgangerwege auf der Tunneldecke werden wahrend den Bauarbeiten lokal verlegt
und nach Bauende wieder am urspriinglichen Standort angelegt. Als Installationsflachen sind neben
den Deckennischen temporare Bereiche vorgesehen. Die Baustellenzufahrten erfolgen tber die 6ffentli-
chen Strassen (Motelstrasse).

9.4. Signalportale Anschluss Luzern-Horw (AS-Nr. 28)

Um den Verkehrsfluss im Bereich des Kreisels Schlund beim Anschluss Luzern-Horw zukiinftig besser
steuern zu kénnen, sind bei allen Kreiselzufahrten Lichtsignale vorgesehen. Diese werden an Signal-
portalen montiert. Die Portale werden aus Stahl erstellt und auf bzw. an der bestehenden Kreiselbriicke
verankert. Die Farbgebung der Signalportale wird in der néachsten Phase Detailprojekt bestimmt. Die
Hoéhe der Portale wird der Lichtraumhéhe von mindestens 4.90 m bis Unterkante Signaltafel angepasst.
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9.5.  Entwasserung

9.5.1. Einleitung

Die Untersuchungen im Rahmen des Ausfiihrungsprojekts beinhalten die Analyse der Abwasserbe-
handlung und die Einhaltung der entsprechenden Vorschriften. Somit beschrénken sich auch die Mass-
nahmen auf diese Bereiche. Am bestehenden Netz (Schachte und Ableitungen) sind keine Massnah-
men vorgesehen.

Der gesamte Abschnitt liegt im Bereich des in den Jahren 2000 bis 2004 realisierten Neubauabschnitts
N02/06 mit den Hauptelementen Tunnel Schlund und Tunnel Spier. Von der Arsenalbriicke bis zum
Nordportal Larmschutzgalerie Hergiswil bildet das bestehende Entwésserungssystem eine funktionale
Einheit.

Mit dem Bau des Abschnittes N02/06, wurde das Entwasserungssystem neu erstellt. Grundséatzlich
entwassert der gesamte Abschnitt in Fangbecken. Diese werden nach Ende der Regenereignisse mit-
tels Pumpen in das Rickhaltebecken entleert und entwassern anschliessend via Kanalisation in die
Abwasserreinigungsanlage (ARA). Eine Ausnahme bildet das Fangbecken 1. Dieses wird direkt in die
Kanalisation entleert.

Galerie Hergiswil s

- Z Fangbecken 3

Riickhaltebecken 2

Offene Strecke

Arsenalbriché fandbecken 2

| Riickhaltebecken1 und
Olriickhaltebecken Wiggen

Fangbecken 1

J
y l, Offene Strecke

Offene Strecke Tunnel Schlund

Abbildung 160:  Ubersicht Entwésserungsperimeter Erganzung Suid

9.5.2. System und Randbedingungen

Der betrachtete Perimeter umfasst die zu entwassernde Flache und das Entwasserungsnetz bis und mit
Einleitstellen. Im Teilprojekt Ergdnzung Sid werden keine Anpassungen am Trassee vorgenommen.
Jedoch werden im Rahmen des Erhaltungsprojekts Grenze LU/NW - Hergiswil Anpassungen zwischen
dem Tunnel Spier und dem Anschluss Hergiswil umgesetzt.
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Einzugsgebietsflachen Ergéanzung Siud

Die folgende Tabelle gibt Auskunft Gber die heutigen und zukinftigen (nach Realisierung EP Grenze
LU/NW - Hergiswil) Grossen der Einzugsgebiete (EZG) und Abflussmengen der Vorfluter.

EZG EZG IST-Zustand EZG 2021 Zunahme

[ha] [ha] [ha] [%6]
Fangbecken 1 1.2 1.2 0 0
Fangbecken 2 3.4 3.4 0 0
Fangbecken 3 1.2 1.42 0.22 18.3
Total 5.8 6.02 0.22 3.8

Abbildung 161:  Einzugsgebiete der Strassenflache bezogen auf die Fangbecken

Die Flachen vergréssern sich durch die Umsetzung der Ergdnzung Sidd um ca. 3.8 %. Die Vorfluter
bleiben dieselben. Das Einzugsgebiet (EZG) 2021 vergrdssert sich gegentiber dem IST-Zustand, weil
die FBNO zwischen dem Sidportal Tunnel Spier und Hergiswil Nord im Rahmen des Erhaltungsprojek-
tes Grenze LU/NW - Hergiswil verbreitert wird.

Belastung Strassenabwasser

Die Belastung des Strassenabwassers ist primar abhangig vom DTV. Fur den Ist- und Prognosezustand
2040 wurden die Verkehrsbelastungen / Werte flr den UVB verwendet.

Das Strassenabwasser ist als hoch belastet einzustufen. Geméss den heutigen Vorgaben des Gewas-
serschutzes muss das Strassenabwasser behandelt werden.

Einleitbedingungen Vorflut
In die Vorfluter finden nur Entlastungen statt.

Storfallvorsorge

Zur Abdeckung der Stérfallvorsorge sind die notwendigen Riickhaltevolumen und Absperrméglichkeiten
vorhanden.

Tunnelentwésserung

Im heutigen Zustand sind Uberschneidungen der Tunnelentwasserung mit der Trassee-Entwésserung
vorhanden.

Fremdwasser
Das unverschmutzte Sickerwasser wird bereits heute direkt in die Vorflut eingeleitet.

Grundwasserschutz

Die NO2 verlauft entlang des Grundwasserschutzbereichs A, und durchquert das untere Grundwasser-
vorkommen. Sudlich des Tunnels Spier verlauft die Nationalstrasse innerhalb des Grundwasserschutz-
bereichs A,.
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Abbildung 162:  Grundwasserschutzbereiche entlang des Projektperimeters Erganzung Siid

9.5.3. Beurteilung

Das bestehende Entwéasserungssystem wird weitestgehend unverandert belassen. Das Projekt sieht
eine Umwidmung des Pannenstreifens zu einem Fahrstreifen zwischen dem Anschluss Luzern-Horw
und dem Halbanschluss Hergiswil vor. Die Strassenanlage verbleibt ansonsten grundsatzlich unveran-
dert. Seit der Projektgenehmigung zum damaligen Projekt der NO2/N6 (Bewilligung UVEK 16.08.1994)
hat sich die Gesetzgebung des Bundes in Bezug auf die Beseitigung des Strassenabwassers grund-
satzlich nicht verandert. Die kantonalen Gesetze/Vorschriften sind entsprechend ebenfalls noch giltig.
Die bestehende Anlage genigt somit den gesetzlichen Vorschriften. Eine Versickerung Uber das Ban-
kett oder eine zentrale Versickerungsanlage resp. Behandlung ist aufgrund der 6rtlichen Verhéaltnisse
nicht zweckmassig realisierbar (Tunnel, Grundwasserwannen, Platzverhéltnisse, Bebauung, Geologie
etc.).

Bei der bestehenden Anlage handelt es sich zudem um eine neuwertige Anlage (Eréffnung NO2/N6 im
Jahre 2004). Das Verhaltnismassigkeitsprinzip gilt es zu beriicksichtigen. Uberlastungen im nachgela-
gerten Kanalnetz aufgrund der Strassenentwéasserung treten nicht auf. Die ARA wird weiterhin das Ab-
wasser des Nationalstrassenabschnitts behandeln. Beziiglich Storfall ist die Mindestanforderung an das
Volumen in den Havariebecken (V = 30 m?) erfillt.
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9.5.4. Ziele

Im Rahmen der Ausflihrungsprojektbearbeitung wurde das Entwéasserungssystem detailliert simuliert
und dessen Wirkungsgrad (hydraulischen Wirkungsgrad von 90 % bei z = 1) geprift.

9.5.5. Ergebnisse der Simulation IST-Zustand

Die Simulation wurde mit dem Programm SASUM vorgenommen. Dabei wurden Regenreihen mit 1540
Einzelereignissen bertcksichtigt. In der nachfolgenden Tabelle sind die Ergebnisse des Ist-Zustandes
pro Fangbecken dargestellt. Die durchschnittlichen Wirkungsgrade betragen 74 % und liegen somit
unter den geforderten 90 %.

Bezeichnung Becken Einzugs Stapelvolumen Durchschnittlicher
gebiet hydraulischer Wirkungs-
grad IST-Zustand

[ha] [m?] [%6]

Offene Strecke zwischen Briicke Arsenalstrasse FB 1 1.20 113 74

und Tunnel Schlund (TP 2/3)

Offene Strecke zwischen Tunnel Schlund und FB 2 3.40 280 74

Tunnel Spier (Wanne)

Offene Strecke zwischen Tunnel Spier und Galerie FB 3 1.40" 107 74

Hergiswil

Abbildung 163:  Ergebnisse Simulation IST-Zustand

9.5.6. Vorgesehenen Massnahmen und deren Wirkung

Massnahmen im Fangbecken 1

Die geometrische Analyse des bestehenden Fangbeckens zeigt, dass die vorhandenen Volumen nicht
ausgenutzt sind. Durch Anpassungen (Anheben) der Uberfallkanten kann das Retentionsvolumen auf
218 m® (inkl. Ruckstauvolumen in den Rohrleitungen) erhdht werden. Dabei ist zu beachten, dass das
Retentionsvolumen fiir Storfalle bei vollem Becken von heute ca. 70 m® auf immer noch normkonforme
30 m® reduziert wurde. Diese Variante erzeugt einen Rlckstau in den Entwasserungsleitungen. Diese
Ruckstaubildung erfordert einen regelmassigen Unterhalt der Leitungen und Schéachte.
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Abbildung 153: Langsschnitt Fangbecken 1 mit Anpassungen der Uberfallkanten

! Zurzeit misst das Einzugsgebiet 1.2ha. Nach der Realisierung des EP LU Her (2021) vergrdssert sich das Einzugsgebiet auf
1.40ha. Der Nachweis wurde mit 1.4ha gefihrt.
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Massnahmen im Fangbecken 2

Die geometrische Analyse des bestehenden Fangbeckens zeigt, dass die vorhandenen Volumen nicht
ausgenutzt sind. Durch Anpassungen (Anheben) der Uberfallkanten kann das Retentionsvolumen auf
430 m® (inkl. Riickstauvolumen in den Rohrleitungen) erhoht werden. Dabei ist zu beachten, dass das
Retentionsvolumen fiir Storfalle bei vollem Becken auf immer noch normkonforme 30 m® reduziert wur-
de. Diese Variante erzeugt einen Riickstau in den Entwéasserungsleitungen. Diese Riickstaubildung er-
fordert einen regelmassigen Unterhalt der Leitungen und Schéachte.
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Abbildung 164: Langsschnitt Fangbecken 2 mit Anpassungen der Uberfallkanten

Massnahmen im Fangbecken 3

Die geometrische Analyse des bestehenden Fangbeckens zeigt, dass die vorhandenen Volumen nicht
ausgenutzt sind. Durch Anpassungen (Anheben) der Uberfallkanten kann das Retentionsvolumen auf
250 m® (inkl. Ruckstauvolumen in den Rohrleitungen) erhdht werden. Dabei ist zu beachten, dass das
Retentionsvolumen fiir Storfalle bei vollem Becken auf immer noch normkonforme 30 m® reduziert wur-
de. Diese Variante erzeugt ebenfalls einen Riickstau in den Entwasserungsleitungen. Diese Rickstau-
bildung erfordert einen regelmassigen Unterhalt der Leitungen und Schéachte.
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Abbildung 165:  Langsschnitt Fangbecken 3 mit Anpassungen der Uberfallkanten
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Im Havariefall stehen auch bei vollen Becken 30 m® pro Fangbecken Retentionsvolumen fir die Stape-
lung von Storfallflissigkeiten zur Verfugung. Fallen gréssere Mengen an Storfallflissigkeiten an, so ent-
lasten diese bei vollem Becken in den Vorfluter und gelangen in den Vierwaldstéttersee. Um dies zu
verhindern, wird beim Havarie-Uberfall ein gesteuerter Schieber pro Fangbecken montiert werden. Die-
ser kann ferngesteuert geschlossen werden, wenn das Becken voll ist.

9.5.7. Fazit

Die Analyse der drei Entwéasserungsabschnitte mit den dazugehdrenden Fangbecken zeigt, dass im
IST-Zustand im Durchschnitt ca. 75 % der jahrlich anfallenden Regenmengen gestapelt und anschlies-
send der Behandlung in der ARA REAL Buholz in Emmen zugeleitet werden kénnen.

Um die Situation zu verbessern resp. den hydraulischen Wirkungsgrad anzuheben, wird die Anhebung
der Uberfallkanten in allen Fangbecken umgesetzt.

Die Massnahmen an den Fangbecken 1 bis 3 finden innerhalb der Becken statt. Aussenseitig und in der
Umgebung werden keine Veranderungen vorgenommen.

9.6. Larmschutzmassnahmen

Larmarmer Fahrbahnbelag

Auf dem Streckenabschnitt wird wo nicht bereits erfolgt, ein larmarmer Belag (Deckbelag SDA 8/12)
realisiert.

Geschwindigkeitsreduktion

Auf der Hauptachse der NO2 im Abschnitt Arsenalbriicke/Nordportal Tunnel Schlund bis zur Verzwei-
gung Lopper wird im Gesamtsystem Bypass Luzern eine Geschwindigkeitsreduktion von 100 km/h auf
80 km/h umgesetzt. Diese Geschwindigkeitsreduktion ist eine technische Massnahme, welche aus Si-
cherheitsgrinden erfolgt. Die verringerten Larmemissionen infolge der Geschwindigkeitsreduktion sind
als positiver Nebeneffekt einer technischen Massnahme zu werten. Sie gelten jedoch nicht als Larm-
schutzmassnahme.

9.7. Betriebs- und Sicherheitsausristungen

Im Tunnel Spier wird eine Umnutzung des Pannenstreifens zu einem Fahrstreifen realisiert, sodass in
Zukunft durchgehend drei Fahrstreifen zur Verfigung stehen.

Die Erneuerung bzw. der Ersatz der Betriebs- und Sicherheitsausristung (BSA) in den beiden Tunneln
Schlund und Spier ist nicht Bestandteil des Ausfiihrungsprojekts Bypass Luzern. Die Planung dieser
Massnahmen erfolgt jedoch parallel, damit die Umsetzung im gleichen Realisierungszeitfenster wie der
Bypass Luzern stattfinden kann.

Der Tunnel Schlund sowie die Vorzonen Nord und Vorzone Mitte bleiben unverandert. Der zukinftige
6-Streifen-Betrieb bedingt insbesondere im Tunnel Spier Anpassungen der BSA.

Energieversorgung

Die Trafostationen werden wie bisher redundant von den CKW mit 10 kV eingespiesen. Die Mittelspan-
nungsanlagen und Transformatoren werden von der CKW betrieben. Die Grésse der Transformatoren
muss wegen der héheren Leistung fir die Liftung angepasst werden. Die NS-Verteilungen werden im
Rahmen des Erhaltungsprojektes ersetzt. Die offenen Strecken werden weitgehend von den Portalzen-
tralen aus versorgt.

Beleuchtung

Die gesamte Beleuchtung wird mit LED-Technologie realisiert. Ebenso werden alle Leuchtmitteleinsatze
in den verschiedenen Signalisierungskomponenten mit LED ausgefiihrt. Die bestehende Beleuchtung
der beiden Tunnel wird komplett ersetzt und an die Pannenstreifenumnutzung im Tunnel Spier ange-
passt. Die Fluchtwegbeleuchtung Uber den Fluchtwegtiren im Fahrraum wird ersetzt. Sie wird Gber das
Notnetz versorgt und leuchtet permanent.
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Die bereits bestehende Strassenbeleuchtung wird bei den Mittelstreifeniberfahrten (MULS) vor dem
Nordportal des Tunnel Schlund und dem Sidportal des Tunnel Spier an die neuen Gegebenheiten mit
LED Technologie angepasst.

Liftung

Die Tunnel Schlund und Spier werden mit einer Langsluftung ausgeristet. Fir den Tunnel Spier wéare
eine Absaugung erforderlich. Die bestehende Bausubstanz lasst eine Nachristung eines Abluftkanals
und einer Luftungszentrale mit einem wirtschaftlichen vertretbaren Aufwand nicht zu. Die Auslegung der
Léngsluftung beider Tunnel geht von grosser Stauhaufigkeit aus (RV2).

Die Langsluftung wird mittels Strahlventilatoren sichergestellt. Im Normalbetrieb kann belastete Tunnel-
luft mittels der Langsliftung ausgestossen werden. Im Ereignisbetrieb stellt die Langsliftung eine kon-
trollierte Langsstrémung sicher, welche bei Stau 1.0 m/s und bei flissigem Verkehr 3.0 m/s betragt.
Insgesamt sind 36 Strahlventilatoren mit einem Laufraddurchmesser von 630 mm im Tunnel Schlund
und 48 Strahlventilatoren mit einem Laufraddurchmesser von 630 mm im Tunnel Spier installiert, wobei
im Tunnel Schlund zusatzlich zu den bestehenden beiden Strahlventilatornischen weitere Standorte fir
Strahlventilatoren realisiert werden mussen. Im Fahrraum werden Luftstrommessgerate und Sichttri-
bemessgerate installiert. Bei einem Ereignis wird durch den Betrieb der Langsliftung der Fluchtréhre
ein Rauchibertrag an den Portalen und bei den Querverbindungen minimiert. Eine Bellftung der
Fluchtwege erfolgt, ausschliesslich Uber die Langsliuftung der nicht betroffenen Tunnelréhren.

Signalisation

Die Signalisation im Gesamtsystem Bypass Luzern zwischen dem Anschluss Buchrain (N14) und An-
schluss Rothenburg (NO2) Uber die Verzweigung Rotsee bis zum Anschluss Hergiswil wird neu erstellt
respektive ersetzt.

Uberwachungsanlagen
(Brandmeldeanlage Tunnel, Verkehrsfernsehen, Divers (Zentrale Einrichtung))

Die Tunnelréhren werden mit einem Linearmelder und Rauchmeldern sowie Videokameras ausgerustet
und in die Anlagesteuerung VTV mit Bildspeichersystem und Bildauswertesystem eingebunden.

Kommunikations- und Leittechnik
(Kommunikationssystem, Leitsystem, Funk-; und Einsprechanlage, Notruftelefon, VM-CH Ausriistung)

Die Kommunikation Strecke wird im Rahmen des Projekts Bypass Luzern erneuert. Die Einbindung der
BSA-Anlagen im Perimeter erfolgt Gber die Kommunikation Abschnitt.

Kabelanlage
Die Erdungsanlage wird Norm- und richtlinienkonform erganzt und durch Erdungsmessungen geprift.
Die Strecken-, Abschnitt-und Feldebene werden mit LWL-Kabeln versorgt.

Nebeneinrichtungen
(Hausinstallation, HKL, Brandmeldeanlage Gebaude, Krananlage/Hebezeug, Pumpwerk-Olabscheider-
Ruckhaltebecken, Barrierenanlage, Tur-Tor-Zutrittskontrolle, Bauliche Einrichtungen, Telefonie)

Alle bestehenden Nebeneinrichtungen werden erneuert bzw. ersetzt.

9.8. Werkleitungen

Im Abschnitt Stid sind in im Bereich der neuen Antirezirkulationswand beim Sidportal Tunnel Spier lo-
kale Umlegungen und der Ersatz eines BSA-Schachtes erforderlich. Zur Erschliessung der neuen
Strahlventilatoren werden im Tunnel Schlund in beiden Banketten zwei neue Kabelschachte realisiert.
Diese werden direkt unterhalb der Deckennischen erstellt.
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10. Realisierung

10.1. Ubergeordnete Realisierungsetappierung / Grobbauprogramm

Die verkehrstechnischen Untersuchungen im Rahmen des generellen Projekts haben bereits gezeigt,
dass der prognostizierte Engpass im Nationalstrassennetz nur durch die Realisierung des ganzen Ge-
samtsystems Bypass Luzern eliminiert werden kann.

Die Realisierung des Gesamtsystems Bypass Luzern muss unter Betrieb erfolgen. Es kénnen nicht alle
Baumassnahmen des Gesamtsystems gleichzeitig umgesetzt werden. Dies wiirde zu einem Verkehrs-
infarkt in der Region Luzern sowohl auf den Nationalstrassen- wie auch auf dem untergeordneten
Strassennetz flihren. Im Weiteren muss bei der Realisierungsetappierung der Engpassbeseitigungspro-
jekte auch die Instandsetzung bzw. der Unterhalt berlicksichtigt werden. Es ist grundsatzlich anzustre-
ben, dass die Engpassbeseitigung und die Instandsetzungen im jeweiligen Nationalstrassenabschnitt
terminlich koordiniert werden, um die Beeintrachtigungen wahrend den Bauarbeiten auf Betrieb, Ver-
kehrsteilnehmer und Anwohner zu minimieren.

Die verkehrstechnischen Untersuchungen haben auch ergeben, dass die beiden wichtigsten Ausbau-
schritte im Rahmen der Engpassbeseitigung (Tunnel Bypass und Ausbau Nord/Erganzung Sid) jeweils
mehr Verkehr auf das Gesamtsystem Bypass Luzern ziehen, als durch den jeweiligen Ausbauschritt
bewaltigt werden kann. Um dem Gedanken eines moglichst konsistenten Gesamtsystems Rechnung zu
tragen, wurden deshalb Ausbauschritte definiert, die den Konsistenzgedanken am ehesten erfiillen. Aus
diesem Grund soll in einem ersten Schritt nicht die Gesamtkapazitat erhéht, sondern mit der Inbetrieb-
nahme der Ergdnzung Sud (Pannenstreifenumnutzung) in Fahrtrichtung Sid der Abfluss des Verkehrs
aus dem Projektperimeter gefordert werden. Danach erfolgen die Kapazitatserhéhungen durch die Inbe-
triebnahme des Tunnel Bypass und der 3. Rohre Tunnel Rathausen inkl. des 6-Streifen-Ausbaus bis
zum Anschluss Buchrain.

Jahre

Hauptarbeiten 10.5 Jahre A

5 6 7 8 © 10 11 12 13 14

<
N —
w
N

Realisierungsetappen 1

Vorbereitungsarbeiten (Umlegung Werkleitungen, Gebaudeabbriiche,
Baustelleneinrichtungen, Zwischenangriff St. Karli, usw.)

Erganzung Sid (Tunnel Schlund und Tunnel Spier)

Instandsetzung Bau / Ersatz BSA — Inbetriebnahme FBSU 3-streifig

1 Jahr

I
2 Jahre

Tunnelvorzone Ibach (Trasse, Kunstbauten, Tagbautunnel, BSA) 7 Jahre

Tunnel Bypass inkl. Uberwerfung Tunnel Sonnenberg
(Vortrieb, Rohbau)

5 Jahre

Gutschwald, Luftungszentrale und Liftungsschacht ‘ 2 Jahre ‘

Tunnel Bypass (BSA, Ausriistung, Testphasen) ‘ 2 Jahre ‘ 1.5 Jahre

1Jahr

Grosshofbriicken/Portalbauwerk West/Tunnelvorzone Stid ‘ 3Jahre

Anschluss Uberwerfung Tunnel Sonnenberg an bestehende
Tunnelréhre

1Jahr

Grosshofbriicken/Portalbauwerk Ost/Tunnelvorzone Sud 3Jahre ‘

City-Ring (Tunnel Reussport und Tunnel Sonnenberg)
Instandsetzung Bau / Ersatz BSA

Erganzung Sud (Tunnel Spier)

Inbetriebnahme FBNO 3-streifig

Ausbau Nord, Verzw. Rotsee - AS Buchrain 6-Streifenausbau
inkl. Neubau 3. R6hre Tunnel Rathausen

Ausbau Nord FBZG 3-streifig

(3. Rohre Tunnel Rathausen fertiggestellt)

Tunnel Rathausen (best. Rohre FBZG)

Instandsetzung Bau / Ersatz BSA tagsuber (Vollsperrung)

FBSU FBNO

5 Jahre

FBZG

Ausbau Nord FBLU 3-streifig / Bypass FBSU 4-streifig

Tunnel Rathausen (best. Réhre FBLU)
Instandsetzung Bau / Ersatz BSA (Nachtsperrungen)

FBLU

Abschlussarbeiten 1 Jahr

Inbetriebnahme Gesamtsystem Bypass LU *

Bypass LU/ Neubau Instandsetzung best. Nationalstrasseninfrastruktur Vorinbetriebnahme  V: Vorbereitungsarbeiten  A: Abschlussarbeiten

Abbildung 166: Realisierungsetapppierung / Grobbauprogramm Gesamtsystem Bypass Luzern
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10.2. Realisierung Ausbau Nord

10.2.1. Hauptbauphasen

Die Umsetzung der Bauarbeiten im Trasseebereich erfolgt in drei Hauptbauphasen, mit einer vorge-
schalteten Vorphase und zwei Nachphasen. In allen Phasen bleibt die Anzahl der zur Verfligung ste-
henden Fahrstreifen grundsatzlich wie im heutigen Zustand bestehen. Jedoch ist eine Einschrankung
der Fahrstreifenbreiten bzw. eine Uberleitung auf die Gegenfahrbahn der Stammachse wahrend den
Bauarbeiten unvermeidbar. Die Bauarbeiten der neuen 3. Réhre Tunnel Rathausen verlaufen gleichzei-
tig mit dem Trasseeausbau. Sie haben aber keinen Einfluss auf die Verkehrsfiihrung.

Bauphase 0

In der Bauphase 0 wird einerseits die Befahrbarkeit des Pannenstreifens der Fahrbahn Luzern auf die
ganze Abschnittsldnge des Ausbaus Nord sichergestellt (Schachtdeckelersatz etc.) und andererseits
die Voraushiibe vor den beiden Tunnelportalen der 3. Réhre Tunnel Rathausen getéatigt, sodass der
Bau der 3. Rohre unabhéngig von den Trasseearbeiten starten und parallel zu den Hauptarbeiten im
Trassee erfolgen kann. Im Weiteren wird der Anschluss Emmen Sid, Richtung Zug, und der westliche
Teil der Reusseggstrasse im Anschlussbereich erstellt.

Diese Phase dauert insgesamt ca. neun Monate, wobei der Start der Bauarbeiten fr die neue 3. Réhre
Tunnel Rathausen bereits nach ca. drei Monaten erfolgen kann. Der Verkehr wird auf beiden Fahrbah-
nen normal, jedoch mit einer Geschwindigkeitsreduktion gefihrt.

Bauphase 1

In der ersten Hauptbauphase wird die Fahrbahnverbreiterung auf der ganzen Perimeterlange der Fahr-
bahn Zug realisiert. Dazu gehéren samtliche Arbeiten wie Gelandeanpassungen, Oberbau, Belagsar-
beiten, Kabelrohrblockbau, Entwasserungsleitungen und Schéchte, Fahrzeugriickhaltesysteme, Signal-
portalfundamente und Kunstbauten.

Diese Phase dauert ca. ein Jahr. Der Verkehr wird grésstenteils im System 3/1 geflihrt (3 Fahrstreifen

auf der Fahrbahn Luzern, 1 Fahrstreifen auf der Fahrbahn Zug). Im Bereich der Verzweigung Rotsee
mussen zeitweise einzelne Fahrstreifen durch den Baustellenbereich gefuhrt werden.

Baustelle

Abbildung 167:  Beispielschnitt Bauphase 1

Bauphase 2

In der zweiten Hauptbauphase werden der Mittelstreifenbereich und der Uberholstreifen der Fahrbahn
Zug auf der ganzen Perimeterlange realisiert. Dazu gehoren samtliche Arbeiten wie Oberbau, Belags-
arbeiten, Entwasserungsleitungen (Schlitzrinne) und Schachte, Fahrzeugrickhaltesysteme etc. Zuséatz-
lich wird die westliche Seite der Rampe Basel-Zug verbreitert.

Diese Phase dauert ca. sechs Monate. Der Verkehr wird im Bereich Tunnel Rathausen bis zum An-
schluss Buchrain im System 3/1 gefiihrt (3 Fahrstreifen auf der Fahrbahn Luzern, 1 Fahrstreifen auf der
Fahrbahn Zug). Im Bereich Verzweigung Rotsee bis Tunnel Rathausen ist ein 2/2 System vorgesehen,
d.h. die Fahrstreifen der entsprechenden Richtung verbleiben auf der jeweiligen Fahrbahn.
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Bauphase 3

In der dritten Hauptbauphase wird die Fahrbahnverbreiterung auf der ganzen Perimeterlange der Fahr-
bahn Luzern ausgefiihrt. Dazu gehéren samtliche Arbeiten wie Gelandeanpassungen, Oberbau, Be-
lagsarbeiten, Kabelrohrblockbau, Entwéasserungsleitungen und Schéachte, Fahrzeugriickhaltesysteme,
Signalportalfundamente und Kunstbauten.

Diese Phase dauert ca. ein Jahr. Der Verkehr wird grosstenteils im System 4/0 gefihrt (alle 4 Fahrstrei-
fen auf der Fahrbahn Zug). In den Bereichen Verzweigung Rotsee bis Tunnel Rathausen und Reuss-
briicke bis Anschluss Buchrain mussen einzelne Fahrstreifen zeitweise durch den Baustellenbereich
gefuhrt werden.

Baustelle

Abbildung 168:  Beispielschnitt Bauphase 3

Bauphasen 4 und 5

In den beiden Nachbauphasen 4 und 5 werden die Portalbereiche West und Ost der bestehenden Rdh-
ren Tunnel Rathausen instandgesetzt. Es handelt sich um Belags- und Oberbauarbeiten, welche nur
nachts mit einem Fahrstreifenabbau moglich sind. Diese beiden Phasen dauern je ca. einen Monat. Der
Verkehr wird in jeder Fahrtrichtung auf der entsprechenden Fahrbahn einstreifig neben der Baustelle
gefiihrt (System 1/1, in der Bauphase 4 auf dem Normalstreifen, in der Bauphase 5 auf dem Uberhol-
streifen).

10.2.2. Bauphasen Reusseggstrasse

Die Verbreiterung der Briicke Reuss, Reusseggstrasse erfolgt in drei Bauphasen. In der ersten Bau-
phase A wird die Bricke auf der Ostseite verbreitert. Der Verkehr wird 2-streifig (in jede Richtung
1 Fahrstreifen) auf der Westseite gefiihrt. Diese Bauphase dauert ca. vier Monate.

In der Bauphase B wird der Mittelbereich der Briicke instandgesetzt. Der Verkehr wird je Richtung
1-streifig am jeweiligen Rand geflihrt. Diese Phase dauert ca. zwei Monate.

In der Bauphase C wird der westseitige Randbereich instandgesetzt. Der Verkehr wird je Fahrtrichtung
1-streifig auf dem bereits verbreiterten/instandgesetzten Briickenteil gefiihrt. Diese Phase dauert ca.
vier Monate.

Die notwendigen Arbeiten an der Reusseggstrasse werden in gleicher Abfolge und gleichzeitig mit den
Arbeiten/Bauphasen der Briicke Reuss ausgefihrt. Dabei gilt dieselbe Verkehrsfiihrung, ausgenommen
dass in Richtung Norden bis zur Einfahrt Emmen Sud Richtung Basel zwei Fahrstreifen angeboten wer-
den. Die Abbiegemdoglichkeit in die Einfahrt Anschluss Emmen Sid Richtung Basel kann aus Verkehrs-
kapazitatsgrinden nicht gewahrleistet werden. Damit dieser Verkehr doch Richtung Basel auf die Na-
tionalstrasse gelangen kann, muss in allen drei Bauphasen im Bereich der bestehenden Einfahrt Em-
men Sud Richtung Zug eine Wendemdglichkeit angeboten werden. Dies erfolgt mit einem provisori-
schen Kreisel (U-Turn).

Die drei Bauphasen Briicke Reuss, Reusseggstrasse und die Reusseggstrasse werden gleichzeitig mit
der Bauphase 1 der Hauptbauphasen fur die Stammstrecke realisiert.

10.2.3. Bauphasen 3. Rohre Tunnel Rathausen

Die neue 3. Rohre Tunnel Rathausen kann unabhéngig von den Trasseearbeiten gebaut werden. Diese
Baustelle hat keinen Einfluss auf die Verkehrsfuhrung der Hauptbauphasen der Stammstrecke. Die
3. Rohre wird von Westen nach Osten erstellt (Linienbaustelle). Der Roh- und Innenausbau inkl. der
Erdarbeiten bendtigen eine Bauzeit von ca. drei Jahren. Fir die Tunnelausrustung (BSA) werden zu-
satzlich ca. 1.5 Jahre bendtigt.
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10.2.4. Bauprogramm

Fur die Ausfihrung der Arbeiten im TP 1 Ausbau Nord wird insgesamt mit ca. finf Jahren gerechnet.

Jahre

V‘ Hauptarbeiten 10.5 Jahre A

Realisierungsetappen 1 2 3 4 5) 6 ‘ 7 ‘ 8 ‘ 9 ‘ 10 | 11 12 | 13

Ausbau Nord, Verzw. Rotsee - AS Buchrain 6-Streifenausbau
inkl. Neubau 3. Réhre Tunnel Rathausen

Ausbau Nord FBZG 3-streifig

(3. Réhre Tunnel Rathausen fertiggestellt)

Tunnel Rathausen (best. Rohre FBZG)

Instandsetzung Bau / Ersatz BSA tagstiber (Vollsperrung)

5 Jahre

FBZG

Ausbau Nord FBLU 3-streifig / Bypass FBSU 4-streifig

Tunnel Rathausen (best. Réhre FBLU)

FBLU
Instandsetzung Bau / Ersatz BSA (Nachtsperrungen)

Bypass LU/ Neubau Instandsetzung best. Nationalstrasseninfrastruktur Vorinbetriebnahme  V: Vorbereitungsarbeiten ~ A: Abschlussarbeiten

Abbildung 169: Realisierungszeitfenster Ausbau Nord im Grobbauprogramm

Die Arbeiten im Trasseebereich laufen parallel zu den Roh- und Innenausbauarbeiten in der 3. R6hre
des Tunnels Rathausen und dauern insgesamt ca. drei Jahre. Die Bauphasen im Trassee werden auf
die ganze Lange in Querrichtung in die drei Hauptphasen 1 bis 3 unterteilt. In den Bauphasen 1 und 3
werden die beiden Fahrbahnen verbreitert, in der Bauphase 2 wird der Mittelstreifenbereich erstellt.

Die Bauphase 0 dient hauptséachlich fur die Ertlichtigung des bestehenden Pannenstreifenbereichs der
Fahrbahn Luzern (damit der Verkehr in der Bauphase 1 provisorisch an den Rand verschoben werden
kann) und dem Voraushub im Portalbereich fir die 3. R6hre Tunnel Rathausen. Sie dauert ca. 1.5 Jah-
re.

In den Bauphasen 4 und 5, welche je ca. einen Monat dauern, werden die Portalbereiche des be-
stehenden Tunnels Rathausen instandgesetzt.

Die Anpassungen an der Reusseggstrasse erfolgen gleichzeitig mit der Bauphase 1 der Stammstrecke.
Sie dauern ca. ein Jahr und sind ebenfalls in drei Bauphasen unterteilt.

Jahr

Gesamtsystem 6 7 8

Ausbau Nord -1 1 2
Bauphase 1.Q] 2aQ L . 2Q | 3.Q
Phase 0

Baujahr

Phase 1

Phase 2

Phase 3

Phase 4

Phase 5

Phase A, Reusseggstrasse

Phase B, Reusseggstrasse

Phase C, Reusseggstrasse

3. Réhre Tunnel Rathausen Rohbau/lnnenausbau

3. Réhre Tunnel Rathausen | | | | | |

Abbildung 170:  Bauprogramm Ausbau Nord Jahre 6 bis 8
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Jahr

Gesamtsystem 9

10

1

Baujahr

Ausbau Nord 3

Bauphase

1Q]2Q|3a]| 4Q | 1Q

2Q

3.Q

4.Q

1.Q

2.Q

3.Q | 4.Q

Phase 0

Phase 1

Phase 2

Phase 3

Phase 4

Phase 5

Phase A, Reusseggstrasse

Phase B, Reusseggstrasse

Phase C, Reusseggstrasse

3. Rohre Tunnel Rathausen

3. Rohre Tunnel Rathausen

Abbildung 171:  Bauprogramm Ausbau Nord Jahre 9 — 11

10.2.5. Materialbewirtschaftung

Die Materialbewirtschaftung erfolgt nach dem Ubergeordneten Materialbewirtschaftungskonzept fir das
Gesamtsystem Bypass Luzern. Fir den Ausbau Nord muss mit einem Materialanfall von total
610000 m® gerechnet werden. Darin eingerechnet sind die Anteile fir den Rickbau der Fundations-
und Belagsschicht sowie Betonabbruch, Humus und Aushubmaterial. Das Aushubmaterial sowie die
Kulturerde sollen so weit wie mdglich wiederverwendet werden.

Danach gilt fir das Aushubmaterial:

Aushub Ausbau Nord (TP 1)
Anall 3. Réhre Tunnel Rathausen (Tagbau) 230000 m®
Trassee offene Strecke 230000 m*
Total 460000 m*
Projektinterne Wie- | Hinterflllung Tagbautunnel 90000 m*
derverwendung
Abtransport/Deponiebedarf 370000 m*
Abbildung 172:  Massenbilanz Aushub Ausbau Nord (TP 1)
Fir die Massenbilanz der Kulturerde des Ausbau Nord (TP 1) gilt:
Humus Ausbau Nord (TP 1)
Anall 3. Réhre Tunnel Rathausen (Tagbau) 20000 m®
Trassee offene Strecke 85'000 m*
Total 105'000 m*
Projektinterne Wie- | Offene Strecke 60000 m®
derverwendung 3. Roéhre Tunnel Rathausen (Tagbau) 20000 m®
Total 80000 m*
Abtransport/Deponiebedarf 25000 m®
Abbildung 173:  Massenbilanz Humus Ausbau Nord (TP 1)
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Im Bereich des Tunnels Rathausen ist geniigend Raum fur Zwischendepots vorhanden. Der Material-
bedarf fir den Ausbau Nord (TP 1) liegt bei rund 90°‘000 m?® an Schiittmaterial sowie 80°000 m® Kultur-
erde. Bei einer Schitthéhe von ca. 15 m ist theoretisch eine Flache von 180 x 180 m fur Aushub und
Humus notwendig. Da jedoch die Hinterfillung bereits parallel zu den Aushubarbeiten beginnen wird,
kann die bendtigte Zwischendeponieflache halbiert (ca. 90 x 90 m) werden.

10.2.6. Installationsplatze inkl. Schutz vor Emissionen

Fur den Ausbau der N14 auf sechs Fahrstreifen sind infolge der Ausdehnung der Baustelle mehrere In-
stallationsplatze notwendig. Es wurden verschiedene Standorte evaluiert und bewertet. Die gewahlten
Platze haben sich als Bestvarianten hinsichtlich der Nahe zur Baustelle und der méglichen Erschlies-
sungen herauskristallisiert. Es wird unterschieden zwischen Installationsplatzen, welche fir die Tras-
seebaustelle, fir den Bau der neuen 3. Réhre Tunnel Rathausen und fur die Verbreiterung der Reuss-
bricken benétigt werden.

Fir den Bau des Trassees kdnnen an diversen Standorten Installationsplatze eingerichtet werden. Vor-
gesehen sind drei dem Trassee angrenzende Flachen und eine mégliche Flache als Reservestandort
bzw. Zwischendeponie.

Fir die Baustelle Fahrbahn Richtung Luzern wird ein Installationsplatz Trassee Nord mit einer Nutzfla-
che von ca. 13'300 mZerstellt. Dieser liegt auf der Nordseite des Nationalstrassentrassees in der Nahe
der Reussbriicke und kann fir Material und Zwischendepot genutzt werden. Die Zu- und die Wegfahrt
erfolgt direkt Gber die Nationalstrasse.

Die bendttigte Flache fir die Baustelle Fahrbahn Richtung Zug wird auf die zwei Installationsplatze
Trassee Sud und Trassee Sid Ost aufgeteilt. Zusammen bieten sie 16’900 m? Flache fur Zwischende-
pot, Materiallager und Container flr Biro/Mannschaft. Der Installationsplatz Trassee Siud liegt mittig
zwischen dem Tunnel Rathausen und dem Anschluss Buchrain. Die Zu- und die Wegfahrt kénnen direkt
von/ab der Nationalstrasse erfolgen. Der Installationsplatz Trassee Sid Ost liegt bei der Reussbriicke
auf der Siudseite der Reuss. Die Erschliessung erfolgt mittels Rampen direkt ab der Nationalstrasse.
Zusatzlich besteht eine Zu-/Wegfahrtmoglichkeit von Buchrain Uber das untergeordnete Strassennetz.

Der Reserveinstallationsplatz liegt beim Anschluss Buchrain sidlich der Reuss auf einem Grundstiick
des ASTRA und bietet eine Flache von ca. 8000 m®. Die Erschliessung erfolgt tber eine bestehende
Zufahrtsstrasse.

Fir die Verbreiterung der Reussbriicke Buchrain sind bei allen vier Briickenecken verschieden grosse
Installationsflachen notwendig. Pro Fahrbahnseite wird ein grosserer Installationsplatz benétigt, der
ebenfalls als Depotflache dient, sowie ein kleinerer Platz, welcher nur fir Installationen vorgesehen ist.
Insgesamt stehen pro Fahrbahnseite ca. 3’500 m? Installationsplatzflache zur Verfiigung. Zeitweise
werden die Installationsflachen mit den Installationsflachen fur den Trasseebau Trassee Nord und Tras-

see Sud Ost kombiniert.

Abbildung 174: Installationsplatze Bereich Buchrain
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Fur den Bau der 3. Réhre Tunnel Rathausen sind im Bereich sudlich der Baustelle verschieden grosse
Flachen als Installationspléatze vorgesehen. Sie liegen direkt an der Tunnelbaustelle und sind Uber die
Zufahrtsstrasse Sedel - Rathausen erschlossen. Zusatzlich sind in den Portalbereichen Werkseinfahr-
ten an die Nationalstrasse (in beide Richtungen) vorhanden. Total wird eine Flache von ca. 80'000 m?
fur Maschinen, Zwischendepots von Aushubmaterial, Materialaufbereitungsanlagen und Flachen fir
Mannschaft und Biro zur Verfigung gestellt.

Abbildung 175: Installationsplatze Bereich Tunnel Rathausen

Im Bereich Verzweigung Rotsee wird fur den Bau des neuen Anschlusses Emmen-Sid eine Installa-
tionsflache fur das Trassee bendtigt. Diese befindet sich zwischen der Reusseggstrasse und dem Na-
tionalstrassentrasse. Sie wird zusammen mit dem TP 2/3 fur Zwischendepot, Materiallager und Contai-
ner fir Blro/Mannschaft genutzt und hat eine Flache von ca. 9'300 mZ. Die Zu- und Wegfahrt erfolgt
Uber die an die Reusseggstrasse angeschlossene Strasse Sedelbriicke.

Auch fur die Verbreiterung der Briicke der Reusseggstrasse braucht es bei beiden Bruckenenden In-
stallationsplatze. Insgesamt werden hier ca. 7’000 m? bendtigt. Die Erschliessung erfolgt via Schwan-
denhofstrasse Emmen und Reusseggstrasse / Sedel.

(' #F3 Emmen-Siid

Abbildung 176: Installationsplatze Bereich Verzweigung Rotsee
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10.3. Realisierung Tunnel Bypass / Stadtautobahn

Der Tunnel Bypass und die baulichen Modifikationen am heutigen Cityring bzw. der zukinftigen Stadt-
autobahn werden vollstandig unter Betrieb realisiert.

10.3.1. Vortriebskonzept

Fur den neuen Tunnel Bypass kommen aus technischer Sicht sowohl ein konventioneller Vortrieb als
auch ein maschineller Vortrieb mit einer Tunnelbohrmaschine (TBM) infrage. Fiir den neuen Uberwer-
fungstunnel der Stadtautobahn kommt nur ein konventioneller Vortrieb infrage.

Konventioneller Vortrieb Tunnel Bypass

Beim konventionellen Vortrieb wird der Querschnitt aufgrund der Profilgrésse im Teilausbruch aufgefah-
ren. Der Graben fur den Werkleitungskanal (WELK) wird nachlaufend ausgebrochen, die Betonfertigtei-
le (WELK) werden eingebaut und mit aufbereitetem Ausbruchmaterial seitlich eingeschiittet. Die Auffll-
lung wird mit einer Schutzschicht abgedeckt und als provisorische Baupiste genutzt.

Die beiden Vortriebe der einzelnen Rohren starten zeitlich leicht versetzt aus der Baugrube Ibach Rich-
tung Suden — zundachst fallend bis zum Tiefpunkt und anschliessend bis zum Durchschlag im Siden
wieder steigend. Fir die Wasserhaltung in der Bauphase ist am Tiefpunkt ein Pumpensumpf mit ent-
sprechend leistungsfahigen Pumpen einzurichten. Ein Gegenvortrieb von Siden ist nicht geplant. Die
Reussunterquerung erfolgt im Schutz der vorgangig ausgefuhrten Bauhilfsmassnahmen.

Die diversen Nebenbauwerke (Nischen, Querverbindungen, unterirdische Technikzentralen, Treppen-
hauser, etc.) werden zeitlich versetzt im riickwartigen Bereich erstellt.

Maschineller Vortrieb Tunnel Bypass

In der vorliegenden Geologie kdnnen entweder eine offene Gripper-Tunnelbohrmaschine (TBM) oder
eine geschlossene Schild-TBM (TBM-S) eingesetzt werden.

Die Montage der TBM erfolgt aufgrund der Maschinenldnge in der Baugrube Ibach und in der kurzen,
konventionell ausgebrochenen Startstrecke. Zuerst wird die Réhre Bypass FBSU aufgefahren.

Die Art der Ausbruchsicherung (Spritzbeton / Tubbing) hangt vom Maschinentyp ab. Bei einer offenen
Gripper-TBM wird die Maschine mit seitlichen Grippern gegen die Tunnelwénde verspannt. Anschlies-
send beginnt der kontinuierliche Bohrvorgang. Die Felssicherungsarbeiten werden im Nachlauferbe-
reich ausgefuhrt. Die Ausbruchsicherung besteht aus Ankern, Spritzbeton, und Bewehrungsnetzen oder
Stahlfaserspritzbeton. Bei einer TBM-S erfolgt der Abbauvorgang an der Ortsbrust im Schutze des
Schildes. Die Ausbruchsicherung besteht aus vorgefertigten Stahlbetontiibbings. Diese werden am En-
de des Schildes zu einem Ring zusammengebaut. Die TBM-S verschiebt sich mittels Vortriebspressen,
welche sich immer auf den zuletzt eingebauten TUbbingring abstitzen, hubweise nach vorne.

Die Sohle wird bei beiden Maschinentypen im Nachlauferbereich der Tunnelbohrmaschine betoniert.
Anschliessend erfolgen das Versetzen der Werkleitungskanalelemente und die Hinterfullung mit aufbe-
reitetem stabilisiertem Ausbruchmaterial. Die Aufflllung wird mit einer Schutzschicht abgedeckt und als
provisorische Baupiste genutzt und unterhalten. Die diversen Nebenbauwerke (Nischen, Querverbin-
dungen, unterirdische Technikzentralen, Treppenhauser, etc.) werden in einem baulogistisch mindes-
tens erforderlichen Abstand hinter dem TBM-Nachlaufer ausgebrochen.

Vortrieb Uberwerfungstunnel

Der Uberwerfungstunnel wird von Siiden aus der Baugrube Grosshof aufgefahren. Zuerst wird die Ka-
lotte ausgebrochen und diese als Zugang fur die Umlegung des Krienbachstollens genutzt. Spater wird
der restliche Querschnitt inkl. Werkleitungskanal analog dem Tunnel Bypass aufgefahren. Der An-
schluss an den bestehenden Tunnel Sonnenberg FBSU erfolgt nach Fertigstellung und Inbetriebnahme
des neuen Tunnel Bypass FBSU.
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10.3.2. Hauptbauphasen

Die provisorische Verkehrsfilhrung muss fur die Realisierung unter Betrieb mehrfach angepasst wer-
den. Die entsprechenden Hauptbauphasen 0 — 7 gelten jeweils fiir den kompletten Teilprojektperimeter.

12 Monate

TUNNELVORZONE
IBACH

Gebaude
Reusseggstr

UNF Grueblischachen

Norden (Basel)
Vorbereitungsarbeiten

Anschiuss Nord,

Tunnel Bypass

Hauptbauphase 0 - IST

BEREICH
GROSSHOF

Grosshofbricke Ost,
Larmschutzbauwerk

Basel/2v9 Suden
Technikzentrale a7 (Chiasso)

Sonnenberg Sod

Tunnel Sonnenberg

UNF Rampe
Einfahrt Kriens
Halle Herzog Elmiger FBSU

Tunnel
Reussport

Vorbereitungsarbeiten
Anschluss Sud,
Uberwerfungstunnel,
Grosshofbriicken

l:] Fahrtrichtung Nord
Il ranrtrichtung Stid
- Bau

Il sestanc

- Abbruch

Abbildung 177:

Tunnel Bypass Hauptbauphase 0 (Istzustand)

In der Hauptbauphase 0 entspricht die tUbergeordnete Verkehrsfilhrung dem Istzustand (Cityring via
Tunnel Reussport und Tunnel Sonnenberg). In dieser Phase werden Vorbereitungsarbeiten in den Tun-
nelvorzonen ausgefiihrt, z.B. Gebauderuckbauten, Erstellung der Installationsplatze und Werkleitungs-
arbeiten. Zudem wird mit der Erstellung des Zwischenangriffs St. Karli begonnen. Von Siiden beginnt
der Vortrieb des neuen Uberwerfungstunnels der Stadtautobahn, welcher zunachst als Zugang fir die
Umlegung des Krienbachstollens benétigt wird. Die Phase dauert rund ein Jahr.
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Hauptbauphase 1 8ol

5 Jahre 10 Monate Grosshofbracke Ost Verlingerung UNF

Lamschutzbauwerk

Basel/Zvg Spden
Zentrale 4~ (Chiasso)

Sonnenberg Sid

Tunnel Sonnenberg

Anpassung
Anschluss Luzern
Kriens u. Knoten

licke und

Portalbauwerk Teil
West 1
Technikzentrale
/ Grosshof (1
Uberwerfungstunnel

Etappe)

TUNNELVORZONE
IBACH SM Ibach FBNO
SM Mitte FENO

Sonnenberg FBSU

Tunnel Bypass u.
Nebenbauwerke

‘ Technikzentrale Ibach

| bertanrt

ESE
/ Veriangerung UNF :I Fahrtrichtung Nord
/ Sk Il ranrtrichtung Stid
Norden (Basel) ‘ - Bau
Tuner:in;ye;us - Bestand

Abbildung 178:  Tunnel Bypass Hauptbauphase 1

In der mit annéhernd 6 Jahren langsten Hauptbauphase 1 beginnen die Hauptarbeiten auf dem Natio-
nalstrassentrassee. Die Verkehrsflihrung entspricht im Grundsatz weiterhin dem Ist-Zustand (Cityring
via Tunnel Reussport und Tunnel Sonnenberg). In den Tunnelvorzonen werden notwendige Trassee-
verbreiterungen vorgenommen, Anschlussrampen angepasst sowie diverse Kunstbauten erstellt oder
angepasst, darunter die neue Briicke / Portalbauwerk Grosshof West.

Der Tunnel Bypass inkl. der Technikzentrale Ibach, der Liftungszentrale Gltschwald und 1. Etappe
Grosshof wird gebaut. Nicht in dieser Bauhauptphase 1 realisiert wird der Anschluss Tunnel Bypass
FBNO an die bestehende Rdhre Tunnel Sonnenberg FBSU, da diese zu diesem Zeitpunkt noch unter
Verkehr steht. Die Tunnelréhre Bypass FBSU ist bei Phasenabschluss betriebsbereit.

Der neue Uberwerfungstunnel der Stadtautobahn wird fertiggestellt (exkl. Anschluss an die Tunnelréhre
Sonnenberg FBSU, welche noch unter Verkehr steht).
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Hauptbauphase 2 b

1 Jahr 5 Monate Grosshofbricke Ost

Larmschutzbauwerk
Anschluss

Uberwerfungstunnel /
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Abbildung 179:  Tunnel Bypass Hauptbauphase 2

Fir die Hauptbauphase 2, welche ca. 1.5 Jahre dauert, wird der Verkehr erstmals grundlegend umge-
stellt:

e Die Fahrtrichtung Nord wird weiterhin Uber den Cityring (resp. Stadtautobahn) FBNO geflhrt.

e Der Verkehr in Fahrtrichtung Sud benutzt die neue R6hre Tunnel Bypass FBSU. Die Stadtauto-
bahn FBSU kann bis zur Ausfahrt Luzern-Zentrum benutzt werden. Der Tunnel Sonnenberg FBSU
ist fur den Verkehr geschlossen.

In dieser Phase wird der Anschluss des neuen Uberwerfungstunnels der Stadtautobahn FBSU an die
bestehende Tunnelrdhre Sonnenberg FBSU realisiert. Zum Abschluss der Phase ist der Tunnel Son-
nenberg FBSU der Stadtautobahn mit neuer Linienfilhrung wieder betriebsbereit. In der Tunnelvorzone
Ibach finden Restarbeiten statt. Bei Phasenende entspricht dieser baulich dem Endzustand.
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Abbildung 180: Tunnel Bypass Hauptbauphase 3

In der Hauptbauphase 3 werden Arbeiten an der Tunnelvorzone Sid ausgefiihrt. Der Verkehr wird wie

folgt geflihrt:

e Die Fahrtrichtung Nord wird weiterhin Uber den Cityring (resp. Stadtautobahn) FBNO gefiihrt.
e Der Verkehr in Fahrtrichtung Suid beniitzt die neue Réhre Tunnel Bypass FBSU resp. die Stadt-

autobahn FBSU via Uberwerfungstunnel, um zum Anschluss Luzern-Kriens zu gelangen.

Eine direkte Weiterfahrt aus dem Uberwerfungstunnel nach Siiden (iber die Stadtautobahn FBSU ist

aufgrund der Bauarbeiten im Anschluss Luzern-Kriens in dieser Phase nicht moéglich.
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Abbildung 181:

In der Hauptbauphase 4, welche nur ca.

Tunnel Bypass Hauptbauphase 4

7 Monate dauert, werden weitere Arbeiten in der Tunnelvorzo-

ne Sud ausgefuhrt. Der Verkehr beider Fahrtrichtungen wird Uber die Stadtautobahn geleitet.
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Abbildung 182:  Tunnel Bypass Hauptbauphase 5

In der Hauptbauphase 5 werden der Ersatzneubau der Grosshofbriicke West, der Anschluss der neuen
Roéhre Tunnel Bypass FBNO an die Reststrecke des Tunnels Sonnenberg FBSU sowie die 2. Etappe
der neuen Zentrale Grosshof realisiert. Damit die bestehende Briicke ersetzt werden kann, muss der
komplette Verkehr beider Fahrtrichtungen tber die neu erstellte Briicke Grosshof Ost geleitet werden.

e Der Verkehr in Fahrtrichtung Siid wird tiber die Stadtautobahn via Uberwerfungstunnel gefiihrt.
e Der Verkehr in Fahrtrichtung Nord bentzt die neue Réhre Tunnel Bypass FBSU

e Ab der Einfahrt Luzern-Kriens (resp. allen Anschliissen weiter stdlich) ist die Ausfahrt Emmen-Sid
der FBNO in dieser Phase nicht erreichbar, da der Verkehr den Tunnel Bypass benutzt.

. Die Stadtautobahn FBNO kann ab der Einfahrt Luzern-Zentrum benutzt werden. Der Tunnel Son-
nenberg FBNO ist fir den Verkehr geschlossen.
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Abbildung 183:  Tunnel Bypass Hauptbauphase 6

In der Hauptbauphase 6 werden Fertigstellungsarbeiten im &stlichen Teil der Tunnelvorzone Sid aus-
gefihrt. Die Verkehrsfiihrung entspricht grundsatzlich jener der Phase 5. Im Unterschied zu dieser kann
aber die Einfahrt Luzern-Kriens der Stadtautobahn wieder in Betrieb genommen werden. Entsprechend
ist auch die Ausfahrt Emmen-Sid ab Kriens wieder erreichbar. Fur den Transitverkehr aus Richtung
Sud gilt dies nicht, da er weiterhin den Tunnel Bypass FBSU benutzen muss.
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Abbildung 184:

Tunnel Bypass Hauptbauphase 7 - Endzustand

Die Arbeiten auf dem Nationalstrassentrassee sind abgeschlossen und es werden nur noch Restarbei-

ten im Bereich der Tunnelvorzone Sud ausgefihrt. Die Verkehrsfiihrung entspricht dem Endzustand.

10.3.3. Bauablaufe

Der Bauablauf ist so abgestimmt, dass die Vorbereitungsarbeiten in den Tunnelvorzonen Nord und Sud

gleichzeitig beginnen kénnen. Als wichtigste Abhéngigkeiten sind die folgenden zu nennen:

Der Vortrieb des Uberwerfungstunnels kann erst nach Fertigstellung der Startbaugrube Grosshof
beginnen.

Der Hauptvortrieb des Tunnel Bypass kann erst beginnen, wenn die Startbaugrube Ibach erstellt
ist.
Vor Eintreffen des Hauptvortriebes des Tunnel Bypass FBSU von Norden her missen sowohl die

Ausfuihrung der Bauhilfsmassnahmen aus dem Zwischenangriff St. Karli sowie die Verlegung des
Krienbachstollens beendet sein.

Samtliche Technikzentralen und die Liftungszentrale des neuen Tunnel Bypass missen betriebs-
bereit sein, bevor der Verkehr erstmals auf die Rohre Tunnel Bypass FBSU gelegt wird.

10.3.4. Baustellenlogistik inkl. Materialbewirtschaftung

Das Baustellenerschliessungs- und Logistikkonzept basiert auf folgenden Randbedingungen:

Die Bauausfiihrung erfolgt hauptsachlich ab den Angriffspunkten Nord im Bereich lbach (Tagbau-
bereiche, Portal, Vortrieb Tunnel Bypass, Innenausbau, Ausriistung) sowie Sid im Bereich Gross-
hof (offene Strecke, Briicken, Portal, Vortrieb Uberwerfungstunnel). Zusatzlich sind zwei Nebenan-
griffspunkte im Bereich St. Karli fr die Vorbereitung der Reussunterquerung (Schacht und Stollen
mit Bauhilfsmassnahmen) sowie im Gitschwald fir den Abluftschacht und die Liftungszentrale
vorgesehen.

Die Zu- und Wegfahrt zu den beiden Installationsplatzen im Norden und Siiden erfolgt Uber das
untergeordnete Strassennetz maglichst direkt auf die Nationalstrasse.
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e Vor Ort sind Zwischendeponien (Transportpuffer Ausbruch/Aushub, Hinterfullmaterial, Ober-
/Unterboden) vorgesehen. Damit der Platzbedarf fur die Zwischendeponien nicht zu gross wird,
muss der grosste Anteil des Ausbruchmaterials laufend zu den Enddeponien abtransportiert wer-
den.

e Alle temporar beanspruchten Installationsflachen werden nach Bauende komplett zurlickgebaut
und wiederhergestellt.

Mengenmassig am relevantesten ist der Tunnel Bypass. Beim Tunnel Bypass ist diejenige Vortriebsart
bertcksichtigt, bei der die grosste Materialmenge anfallt (TBM-Vortrieb mit Tibbingen). Bei einem kon-
ventionellen Vortrieb (Sprengvortrieb) waren die Materialmengen um rund 10 % geringer.

Der Tunnel Bypass liegt vorwiegend in der Molasse. Dies sind heterogene Abfolgen aus Ton-, Mergel-
und Sandsteinen. Diese Gesteine lassen sich nicht fir hochwertige Produkte wie z.B. Zuschlagsstoffe
fiir Beton oder Asphalt verwenden. Auch eine Nutzung fiir die Ziegelei-, Backstein- oder Zementindus-
trie ist nicht wirtschaftlich. Ein Teil des Ausbruchmaterials wird fir Hinterfullungen und einfache Schiit-
tungen innerhalb des Projektperimeters zwischengelagert und wieder verwendet. Da keine externen
Verwertungsmaglichkeiten fir das Uberzéhlige Ausbruchmaterial bestehen, muss ein Grossteil in be-
stehenden Abbaustellen verwertet werden.

10.3.5. Installationsplatze inkl. Schutz vor Emissionen

Die Ubergeordneten Installationen wie Baublros, Mannschaftsrdume, Unterkunft/Kantine, Werk-
statt/Logistik usw. werden im Norden auf dem Hauptinstallationsplatz Ibach angeordnet.

Hauptinstallationsplatz Ibach

Der Hauptvortrieb des Tunnel Bypass erfolgt ab der Tunnelvorzone Ibach. Der Installationsplatz 1 sud-
lich der Reusseggstrasse dient einerseits den Ubergeordneten Installationen von Bauherrschaft und
Hauptunternehmung. Anderseits dient er als Materialumschlag- und Zwischenlagerplatz fir den Tun-
nelbau. Er ist mittels einer Hilfsbriicke Uber die Reusseggstrasse mit der Baustelle verbunden und via
Reusseggstrasse ans untergeordnete Strassennetz angeschlossen.

Der Installationsplatz 2 liegt zwischen der Reusseggstrasse und der Nationalstrasse und ist Uber eine
interne Baupiste mit der Baugrube resp. dem bergméannischen Vortrieb des Tunnels Bypass verbunden.
Der Platz dient hauptsachlich als Installationsflache fur den Tunnelbau.

Der Installationsplatz 3 6stlich der Ausfahrt Emmen-Sud dient dem Baufeld Mitte sowie den reussseiti-
gen Arbeiten als Installationsplatz und Zwischendeponie. Er ist mit diesen Uber das bestehende Weg-
netz direkt verbunden.

Installationsplatz 1 {
ca. 57'000 m? |

E [5‘ Installationsplatz 2|

Installationsplatz 3
| |ca.25'000 m?

ca. 11'000 m?

Abbildung 185:  Hauptinstallationsplatz Ibach
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Installationsplatz Grosshof (Anschluss Luzern-Kriens)
Die Erschliessung des Installationsplatzes erfolgt Uber das 6ffentliche Strassennetz

Iﬁstallationsfléche: 20100 rﬁé ‘
Briickenbau und Trassee

Installationsflache: 16'400 m?
Tunnelbau, Tagbau und Zentrale

Abbildung 186: Installationsplatz Grosshof

Installationsplatz St. Karli
Die Erschliessung des Bauplatzes im Bereich St. Karli fir den Schachtbau (Bauhilfsmassnahme zur
Unterquerung der Reuss) sowie fir das Stapelbecken erfolgt Uber das bestehende kantonale, resp.

stadtische Strassennetz.

Fiir die notwendigen Installationen ist eine Flache von ca. 1400 m? vorgesehen, die sich auf den be-
stehenden ortlichen Grunflachen, resp. dem bestehenden 6ffentlichen Parkplatz befindet.

Installationsflache: 1'600 m?

Abbildung 187: Installationsplatz St. Karli
Seite 193 von 258 31.10.2019
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Installationsplatz Luftungszentrale Gutschwald

Die Erschliessung der Baustelle der Liftungszentrale Giitschwald, inkl. Abluftschacht, ist Gber das 6f-
fentliche Strassennetz vorgesehen (ab dem Hirschengraben via Kloster-, Bruchmatt- und Berglistrasse
auf den Schwyzerhiisliweg). In unmittelbarer Nahe zum Abluftschacht wird ein Installationsplatz mit La-
ger und Materialumschlagplatz eingerichtet, wozu temporare Rodungen notwendig sind.

-—
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-—
e e

Zu- und Wegfahrt im Bau- B

und Betriebszustand (via

Kanonenstrasse)

—
/
Zu- und Wegfahrt Reservoir
via Berglistrasse im Bauzustand
\ =
T SE—<<
Installationsplatz -
2 2'500 m?
o
Zu- und Wegfahrt /
~~ | [zufahrt fiir Bauzustand | im Betriebszustand /
(via Berglistrasse)
7 o
bN
—
" [Bodendepot
) 1'500 m?
Abbildung 188: Installationsplatz Giitschwald
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10.4. Realisierung Erganzung Sud

10.4.1. Bauphasen

Die Massnahmen werden im Rahmen des Gesamtsystems Bypass Luzern umgesetzt. Die Ausflihrung
erfolgt unter Aufrechterhaltung des Verkehrs, wobei kein Fahrstreifenabbau zugelassen ist. Ebenfalls
missen die Anschliisse permanent in Betrieb bleiben.

Die baulichen Massnahmen beschrénken sind auf einen kurzen Abschnitt zwischen km 98+400 -
98+500 auf dem Pannenstreifen der Fahrbahn FBNO. In diesem Bereich muss eine bestehende Ent-
wasserungsrinne rickgebaut und das Quergefélle des Pannenstreifens angepasst werden. Alle ande-
ren Massnahmen auf der Nationalstrasse bestehen aus Markierungsarbeiten. Aufgrund des Arbeitsum-
fangs wurde entschieden, alle Arbeiten in Nachtarbeit auszufuhren.

Die Arbeiten fir die Markierungsarbeiten werden in 5 Bauphasen ausgefihrt. Dazu sind ca. 10 bis 12
Nachte vorgesehen.

Phase Baubereich Bauarbeiten Verkehrsfiihrung Dauer

1 FBSU, km 98.200 - Markierungen Tags: Normalbetrieb ohne Verkehrseinschrankungen 2-3
100.100 Nachts: System 1/1 auf der Fahrbahn FBNO zwischen Mils ~ Nachte
(Wanne Schlund - Tun- 96.250 und Miuls 100.150. Max. Geschwindigkeit 80 km/h
nel Spier)

2 FBSU, km 100.000 - Markierungen Tags: Normalbetrieb ohne Verkehrseinschrankungen 1-2
100.500

Nachts: Vollsperrung der FBSU zwischen Anschluss Luzern- Nachte
Offene Strecke zwischen Horw - Stans Nord

Tunnel Spier und Aus-

fahrt Hergiswil

3 FBNO, km 98.200 - Ausbau Rinne Tags: Normalbetrieb ohne Verkehrseinschrankungen 2-3
100.100 und Anpassung  Nachts: System 1/1 auf der Fahrbahn FBSU zwischen Mils ~ Nachte
(Wanne Schiund - Tun- Quergefalle 96.250 und Miils 100.150. Max. Geschwindigkeit 80 km/h
nel Spier) zwischen km
98.400 -
98.500
Markierungen
4 FBNO, km 100.000 - Markierungen Tags: Normalbetrieb ohne Verkehrseinschrankungen 1-2
100.500 Nachts: Vollsperrung der FBNO zwischen Anschluss Stanss- Nachte
Offene Strecke zwischen tad-Horw - Stans Nord, Einfahrt Hergiswil gesperrt
Tunnel Spier und Aus-
fahrt Hergiswil
5 FBNO, km 100.500 - Markierungen Tags: Normalbetrieb ohne Verkehrseinschrankungen 1-2
102.500 Nachts: FBSU Normalbetrieb, FBNO 1 Fahrstreifen gesperrt, ~ Nachte

Einfahrt NO8 gesperrt

Abbildung 189:  Verkehrsfiihrung pro Bauphase

Bauphasen fir Realisierung der Antirezirkulationswéande

Die Baubereiche werden als Inselbaustellen eingerichtet. Dabei liegt ein Baubereich zwischen dem
Sidportal Tunnel Schlund und dem Nordportal des Tunnels Spier im Bereich der Wanne Schlund. Der
zweite Baubereich befindet sich beim Sidportal des Tunnels Spier. In beiden Baubereichen wird der
Verkehr im System 2/2 an der Baustelle vorbeigefuhrt. Die Fahrstreifenbreiten betragen: B1 = 3.00 m,
B2 = 2.75 m und die maximal zulassige Geschwindigkeit wird auf 80 km/h reduziert.

GLU Seite 195 von 258 31.10.2019



Nationalstrassen NO2/N14 Bypass Luzern
Technischer Bericht - Ausfuhrungsprojekt
Realisierung Erganzung Sid
NDZ;BNO NO2 FBNO NDZ;ESU an:asu
®

(3

VN

Baustelle

A

Baustelle
Varioguard

mit Sichtschutz

I
1 |
Varioguard
mit Sichtschutz
7 335 70 Hw 275 H 300 J 30
! PO Osresu 1T | merssu T
‘ 220 l 430 l 2.80 l 375 J 405 130 | 155 305 3.65 l 280 1.50 l
T T T NS FBNO T s FBNO s FBSU i NS FBSU T T
Abbildung 190:  Provisorische Verkehrsfiihrung fir Antirezirkulationswand Sudportal Tunnel Schiund
NO2 FBNO NOZ FBNO NO2 FBSU N2 FBSU Einfahrt FBSU
v v - -~ A
® A A
l . l @ Baustelle Baustelle @ -
T T
—L ‘ I ‘ [ ‘
Varioguard “ | ‘l |
Varioguard ‘ | | |
mit Sichtschutz 1 5 JL_ Fo

Jl mit Sichtschutz

\\\\

\ _
/Begimn
‘ Ausfahrt Std
\ 57 300 15§ 275 16]] 70 325 30 7[I 15 275 15] 3.00 15 3.00 3

\ T nsFpno [ 7 OsFBNo ] T T OsFBsu ' | NSFBSU 1 EnfahiSad |

\ 2.11 % 375 375 155 | 155 375 3.75 3.50 245
\ T NS FANO T (15 EAND (15 FASU. T NS EASL T
Abbildung 191:  Provisorische Verkehrsfiihrung fir Antirezirkulationswand Nordportal Tunnel Spier
NOZ FBNO ND2Z FBNO NO2Z FBSU No2 FBSU
v v A A

A

Baustelle

Baustelle

[ E—
I

mit Sicl

Varioguard
mit Sichtschutz

Varioguard

htschutz

Abbildung 192:

Seite 196 von 258

.
3.80°
t t
30 ‘ 3.00 15 275 15]| 70 3 70 | |15 275 15 3.00 30
NSFBNO | I GsFBNO Baustelle M Osresu SFBSU
2.94 3.75 3.75 L{#} 3.75 3.75 241
NS FBNO s FBNO | Us FBSU NS FBSU
Provisorische Verkehrsfuhrung fir Antirezirkulationswand Sudportal Tunnel Spier

31.10.2019

GLU



Nationalstrassen NO2/N14 Bypass Luzern
Technischer Bericht - Ausfiihrungsprojekt

Realisierung Erganzung Sid

Bauphasen fur Realisierung der Deckennischen fir die Strahlventilatoren im Tunnel Schlund

Die Bauarbeiten fir die Deckennischen erfolgen grundsétzlich auf der bestehenden Tunneldecke. Die
erforderlichen Deckenausbriiche werden im Inneren des Tunnels wahrend Nachtsperrungen ausge-
fihrt. Dasselbe gilt fir die Erstellung der Schéchte in den Banketten. Die Baustellenzufahrten erfolgen
Uber offentliche Strassen und dann die Motelstrasse bis zu den Baubereichen ohne Verkehrsbeein-
trachtigungen auf der Nationalstrasse.

Bauphasen fir Montage Signalportale beim Anschluss Luzern-Horw

Die Montage der Signalportale erfolgt nachts wéahrend Vollsperrungen der entsprechenden Zufahrtséas-
te. Pro Nacht wird jeweils nur ein Ast gesperrt.

10.4.2. Installationsplatze

Fur die Arbeiten im Teilprojekt Erganzung Sud wird der bereits bestehende Installationsplatz Schlund
genutzt. Dieser befindet sich unmittelbar neben dem Autobahnanschluss Luzern-Horw. Der Platz wurde
ca. im Jahr 2000 fur den Bau der Erweiterungsbauten NO2/N6 erstellt und wird zurzeit als Lagerplatz fir
mobile Fahrzeugriickhalteelemente verwendet. Der Platz und die lokale Zufahrt liegen auf den Parzel-
len 1235 und 1230. Diese sind im Besitz der Schweizerischen Eidgenossenschaft, weshalb die Flachen
nicht erworben werden missen.

Ihstallationsplatz Schlund

.| Parz. 1235
Eigentumer: Schweizerische
Eidgenossenschaft
* | Adresse: Ringstrasse
6010 Kriens
g Nutzungsdauer: ca.2 Jahre
d Betriebszeiten: Mo - Sa 06:00 - 22:00 Uhr

N

o,

Abbildung 193: Installationsplatz Schlund beim Anschluss Luzern-Horw
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Abbildung 194:  Luftbild des Installationsplatzes Schlund beim Anschluss Luzern-Horw

Der Platz wird wahrend ca. zwei Jahren betrieben. Die Betriebszeiten sind von Montag bis Samstag je-
weils von 06:00 Uhr bis 22:00 Uhr. Einzelne zusétzliche Nachtarbeiten sind méglich.

Die Zufahrten zu den Baustellen auf der Nationalstrasse erfolgt Uiber die ordentlichen Autobahnan-
schlisse. Fur die Massnahmen an den Fangbecken werden die 6ffentlichen Strassen genutzt.

Fir die Bauarbeiten an den Deckennischen fur die Strahlventilatoren sind unmittelbar neben den Bau-
bereichen lokale temporéare Installationsflachen vorgesehen. Diese werden wahrend dem Bau der Ni-
schen betrieben und anschliessend wieder begrint. Aufgrund der Nutzungsdauer kénnten die Installa-
tionsflachen auf der bestehenden Begriinung geschuttet werden. Aus statischen Grinden ist dies je-
doch nicht méglich. Deshalb wird ca. 50 cm der Deckenaufschiittung entfernt und eine Kiesschicht ein-
gebaut. Darauf werden die fir den Bau der Nischen erforderlichen Gerate und Materialien gelagert.
Nach Abschluss der Bauarbeiten werden die Flachen wieder instand gestellt und begriint. Die Platze
werden wahrend ca. 6 Monaten betrieben. Die Installationsflachen liegen vollumfanglich auf der
ASTRA-Parzelle 2772, Ein Erwerb ist deshalb nicht erforderlich. Die Zufahrten zu den Installationsplat-
zen erfolgt Giber die Motelstrasse.
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Abbildung 195: Temporére Installationsflachen auf dem Tunnel Schlund fir den Bau der Deckennischen
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11. Verkehrsphasen wéhrend Realisierung

Die Realisierung aller Baumassnahmen des Gesamtsystems Bypass Luzern muss unter Betrieb bzw.
unter Verkehr erfolgen. Im Anhang 4 des vorliegenden Technischen Berichts ist eine Gesamtubersicht
aller provisorischen Verkehrsphasen wahrend der Realisierung des Bypass Luzern inkl. den Beeintrach-
tigungen und den geplanten flankierenden Massnahmen zur Aufrechterhaltung des Verkehrs ersichtlich.

Als Basis fur die Beurteilung der verkehrlichen Auswirkungen wahrend der Realisierung wurde der Re-
ferenzzustand 2040 (Z1.0) aus dem Kantonalen Verkehrsmodell Luzern (KVM Luzern) gewahlt und je-
weils an die entsprechenden Verkehrsphasen angepasst, um so allféllige gesperrte Fahrbeziehungen
und Abhéangigkeiten zwischen den Verkehrsphasen der verschiedenen Teilprojekte zu prifen.

Es kann davon ausgegangen werden, dass der Verkehr wahrend den 12-jahrigen intensiven Bauarbei-
ten gegenuber heute infolge der beschrankten Nationalstrassenkapazitaten nur noch geringfugig zu-
nehmen kann. Die Verkehrsmengen wéhrend der Bauzeit diirfen somit Uberschlagsmassig 10% unter
den Verkehrsmengen des Prognosezeitraums 2040 liegen.

11.1. Ausgangslage, Ziele, Vorgehen

Das untergeordnete Strassennetz ist in den Spitzenstunden bereits stark ausgelastet. Das heisst, es

stehen tagsiber keine Ersatzkapazitaten fir den Nationalstrassenverkehr zur Verfigung. Das Ziel lau-

tet, Ausweichverkehr von der Nationalstrasse auf das untergeordnete Strassennetz zu minimieren. Um

dieses Ziel zu erreichen, sind folgende Zielvorgaben fiir die Planung der Bauphasen einzuhalten:

e Die heutige Anzahl Fahrstreifen auf den Nationalstrassen ist (abgesehen von Nachtbaustellen) auf-
recht zu erhalten.

¢ Die heutigen Fahrbeziehungen Uber die Nationalstrassen sind mdglichst aufrecht zu erhalten (z.B.
mit baulichen Provisorien).

e Die verkehrlichen Auswirkungen der einzelnen Verkehrsphasen sind zu Uberwachen (Monitoring)
und bei Bedarf ergdnzende flankierende Massnahmen (FlaMa) zu ergreifen.

11.1.1. Strategische Stossrichtungen

Mit den folgenden strategischen Stossrichtungen werden die Erreichung des Ubergeordneten Ziels und

die Erfillung der Vorgaben angestrebt.

e  Schrittweiser Neubau mit Kapazitatserweiterung von Innen nach Aussen, damit der Verkehr immer
genlgend abfliessen kann.

e Beobachten und Beurteilen der Verkehrssituation (Monitoring) sowie Umsetzung von vorbehalte-
nen Entschlissen in Form von weiteren flankierenden Massnahmen wahrend der Bauzeit durch
eine Task-Force.

e  Ausweichverkehr auf dem untergeordneten Strassennetz durch flankierende Massnahmen verhin-
dern (z.B. Anpassung von LSA-Steuerungen an Knoten).

e  Zusatzliche generelle flankierende Massnahmen: Umfangreiche Infokampagne und gebietsweise
Koordination der Strassenbaustellen.

e Komforteinbussen wie die Reduktion der signalisierten Hochstgeschwindigkeit, der Breite der
Fahrstreifen, in der Anordnung der LSA-Phasen und der 6V-Priorisierung oder der Lange der Ein-
und Ausfahrten missen in Kauf genommen werden.

Information

7\

Task Force
Verkehr

\—

Abbildung 196: Regelkreis zur Umsetzung der verkehrlichen Zielvorgaben wahrend der Realisierung

Massnahmen Beobachten
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11.2. Hauptverkehrsphasen inkl. flankierende Massnahmen

11.2.1. Ist-Zustand

Im Ist-Zustand d.h. vor Beginn der Realisierungsphase prasentiert sich das Nationalstrassennetz im
Raum Luzern wie folgt:

Emmen-Nord | ( )

Emmen-Sid

-

-
Tunnel Rathausen

Buchrain

HIt

It
Emmen-Sid

flr'

Zug

Verzweigung Rotsee O

Tunnel Reussport

Luzemn-Zentrum

Tunnel Sonnenberg

[ 1
Luzem-Kriens

Tunnel Schlund

Luzem-Horw (If
| )
Tunnel Spier ||

Hergiswil

Legende:

Tunnel

GLU Seite 201 von 258 31.10.2019



Nationalstrassen NO2/N14 Bypass Luzern
Technischer Bericht - Ausfuhrungsprojekt

Verkehrsphasen wahrend Realisierung

11.2.2. Verkehrsphase O
(Dauer: ca. 1 Jahr)

Waéhrend der Verkehrsphase 0 werden in den Anschlussbereichen Vorbereitungsarbeiten fir den Bau
des Tunnel Bypass ausgefihrt. Dabei kann es temporér zu Einschrédnkungen der Fahrstreifenbreiten
und der signalisierten Hochstgeschwindigkeiten kommen.
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Tunnel Rathausen

©
2
3 3 .
8 $ &

Ht E 8
o 8 - = 3

= — re

O = —0 O—| Zug
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Zeitweise Einbahnregime Reusseggstrasse

[ ¢> 1
Luzemn-Zentrum
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Tunne! Sonnenberg

Luzemn-Kriens ( )

Tunnel Schiund

Luzern-Horw ( )

Tunnel Spier
( W[t ]
Hergiswil ( )

Legende:

Y,

Tunnel
[[] Baustellenbereich
. Einschrankungen im
H /2 Anschlussbereich

Abbildung 198: Gesamtsystem Bypass Luzern in der Verkehrsphase 0

Bei der Verzweigung Rotsee herrscht auf der Reusseggstrasse zwischen dem Knoten K079 (Bricke
Ibach) und dem Reussegg-Kreisel wahrend ca. 4 Monaten ein Einbahnregime, um den Baugrubenab-
schluss fur die Baugrube des Tunnel Bypass im Bereich der Reusseggstrasse zu erstellen. Durch die-
ses Provisorium wird fiir die nachfolgende lange Vorbereitungs- und Bauzeit des Tunnel Bypass eine
Aufrechterhaltung des Verkehrs auf der Reusseggstrasse gewahrleistet.

Die restlichen Vorbereitungsarbeiten erfolgen ohne massgebende Einschrankungen im Verkehrssys-
tem.
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Umleitungsregime Reusseggstrasse

Der Abschnitt zwischen dem Kreisel Ibach und dem Knoten Briicke Ibach wird fiir jeglichen Verkehr in
Fahrtrichtung West gesperrt. Der Verkehr in Fahrtrichtung West (Verbindung Knoten Sedel — Knoten

Brucke Ibach) wird ab dem Knoten Sedel Uber die Reussegg-/ Seetalstrasse, via Kreuzstutz-Kreisel
sowie Uber die Ausfahrt Emmen-Nord gefihrt.

Ausfahrt
Emmen-Nord

P2

i

Knoten Sedel

Knoten
Ibachbriicke

g)s
Bereich mit “%O, -§
Einbahnregime "% <

T %
Q0
[=4
=
&
3 >
« S )
¥ [
St.-Karli-Briicke
o\
g™ / 8
R Hw
Kreisel
Kreuzstutz
Legende

—J» Betroffene Fahrbeziehungen
~3» Umleitungsroute
Mégliche Ausweichrouten

] Anpassung LSA-Programm
(Kernmassnahme)

[:1 Anpassung LSA-Programm
(vorbehaltene Massnahme)

Abbildung 199:  Umleitung und flankierende Massnahmen wéahrend des Einbahnregimes auf der Reusseggstrasse in der Ver-

kehrsphase 0 (Abschnitt Knoten Briicke Ibach - Kreisel Ibach)
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11.2.3. Verkehrsphase la
(Dauer: ca. 2 Jahre)

Wahrend der Verkehrsphase 1a wird der Tunnel Bypass gebaut und die Anschlussbereiche fiir die Ver-
kehrsprovisorien umgestaltet.
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Abbildung 200: Gesamtsystem Bypass Luzern in der Verkehrsphase la

In der Verkehrsphase la kdnnen alle Fahrbeziehungen und Fahrstreifen aufrecht erhalten werden. Da-
bei missen die Fahrstreifenbreiten aus Platzgriinden reduziert und die signalisierte Hochstgeschwin-
digkeit aus Sicherheitsgriinden gesenkt werden. Dies kann zu geringfiigigen Verlagerungen auf das
untergeordnete Strassennetz fihren.
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Zusatzlich wird im Raum Luzern-Sid zwischen Luzern-Kriens und dem Halbanschluss Hergiswil die be-
stehende Nationalstrasse instandgesetzt sowie die Betriebs- und Sicherheitsausriistung ersetzt. Zu die-
sem Zweck mussen ebenfalls die Fahrstreifenbreiten und die Héchstgeschwindigkeit reduziert werden,
was wiederum zu leichten Verlagerungen auf das untergeordnete Netz fuhren kann. Um dies mdglichst

zu verhindern, werden folgende Massnahmen an den Entscheidungspunkten der Fahrtroutenwahl vor-
gesehen:

e LSA-Steuerung des Kreisels Schlund beim Anschluss Luzern-Horw

e LSA-Dosierung der Ausfahrt Hergiswil durch provisorische LSA (bei Bedarf, vorbehaltene Mass-
nahme)

e  Anpassung Steuerungen vorhandener LSA-Anlagen (bei Bedarf).

Schutzmassnahme
Kriens Mettle
Legende:
A Einschrénkungen

-3 Betroffene Fahrbeziehungen
g

Maogliche Ausweichrouten

I—N Dosieranlage

|| Anpassung LSA-Programm
(Kernmassnahme)

| Anpassung LSA-Programm
(vorbehaltene Massnahme)

A (LSA-) Provisorium
(vorbehaltene Massnahme)

Abbildung 201:  Ausweichrouten wahrend der Instandsetzung des Abschnittes Luzern-Kriens-Hergiswil in der Verkehrsphase 1a
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A) Massnahmen Anschluss Emmen-Sid

Innerhalb dieser Phase l1a wird es kurzzeitig zu Einschréankungen auf der Reusseggstrasse kommen.
Die Autobahnausfahrt Emmen-Sid aus Richtung Luzern muss umgebaut werden, d.h., die heutige Aus-
fahrt wird gesperrt. Die alte urspriingliche Autobahnausfahrt kann in dieser Zeit als Ausweichroute die-
nen.

Wirden die Bauarbeiten langer andauern und auch verkehrsstarke Tage umfassen (z.B. Werktage
ausserhalb Schulferien), wére als vorbehaltene Massnahme die Sperrung der Briicke Ibach in Richtung
Sedel und die gleichzeitige Offnung des Werkanschlusses Lochhof als Wendemdglichkeit denkbar, um
bei der alten Autobahnausfahrt Emmen-Sud einen direkten und leistungsféhigen Linksabbieger einrich-
ten zu kdnnen.

alte Autobahnausfahrt

/ U-Turn iiber baulich vorhandenen
Werkanschluss Lochhof

Legende
= = Aufgehobene Fahrbeziehung am Knoten
s Umleitungsroute am Knoten

Abbildung 202: Maogliche Verkehrsfihrung wahrend dem Umbau der Ausfahrt Emmen-Sud aus Richtung Luzern in der
Verkehrsphase 1a (Vorbehaltener Entschluss)

Die in Abbildung 202 aufgezeigte Umleitung Uber den U-Turn am Werkanschluss Lochhof ermdglicht

eine Vereinfachung der Fahrbeziehungen am Knoten Bricke Ibach und eine Ausschaltung der LSA-

Anlage.
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Abbildung 203:  Ausweichrouten und flankierende Massnahmen wahrend dem Umbau der Ausfahrt Emmen-Siid aus Richtung

Luzern in der Verkehrsphase 1a
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B) Massnahmen Anschluss Luzern-Kriens

Auch auf der Langsagestrasse wird es im Bereich der Grosshofbriicke zu Einschrankungen fir den MIV
kommen, da zum Bau der neuen Grosshofbriicken die Luzernerstrasse umgelegt werden muss, was die
Sperrung der Langséagestrasse in diesem Bereich fir den MIV erforderlich macht. Der MIV wird gross-
tenteils auf die Luzernerstrasse ausweichen. Die wichtige Verbindung fir den Langsamverkehr bleibt
mittels Provisorium aufrecht erhalten.

Aufrechterhaltung
Langsamverkehrsachse
Langsagenstrasse

Legende:
[ 1 Verkehrsfiihrung

[ Baustellenbereich
Bestand
Endzustand

Abbildung 204:  Sperrung Langségestrasse fiir den MIV zur Erstellung der provisorische Verkehrsfiihrung der Luzernerstrasse
ab der Verkehrsphase la
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Abbildung 205:  Ausweichverkehr und flankierende Massnahmen wéhrend der Sperrung der Langségestrasse fir den MIV ab
der Verkehrsphase la
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11.2.4. Verkehrsphase 1b
(Dauer: ca. 1 Jahr 9 Monate)

Wahrend der Verkehrsphase 1b laufen die Arbeiten am Tunnel Bypass und den Anschlussbereichen.
Mit Ausnahme der beiden Bereiche Anschluss Emmen-Sid und Luzern-Kriens ergeben sich keine Ein-
schrankungen von Fahrbeziehungen oder Fahrstreifenanzahl. Fur die Luzernerstrasse im Bereich des
Anschlusses Luzern-Kriens wird ein Provisorium eingerichtet.

Die Bauarbeiten im Bereich Tunnel Schlund und Tunnel Spier sind zu diesem Zeitpunkt abgeschlossen.
Somit stehen dort wieder die vollen Fahrstreifenbreiten zur Verfliigung und es gilt wieder die normale
Hoéchstgeschwindigkeit fir diesen Abschnitt. Dadurch dirfte sich der dortige Ausweichverkehr auf die
Nationalstrasse zuriickverlagern.
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Abbildung 206: Gesamtsystem Bypass Luzern in der Verkehrsphase 1b

Die Massnahmen aus der vorherigen Verkehrsphase 1a werden bei Bedarf aufrechterhalten.
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Massnahmen Anschluss Luzern-Kriens

Analog zur Verkehrsphase la wird es auf der Eichwilstrasse beim Autobahnanschluss Luzern-Kriens
zeitweise zu Einschrankungen zwischen den Knoten Grosshof 1 und Grosshof 2 kommen. Zeitweise ist
die Fahrbeziehung von der Luzernerstrasse in Richtung Arsenalstrasse fur den Verkehr gesperrt. Die-
ser wird hauptsachlich auf die Arsenal- und Horwerstrasse ausweichen. Die Zufahrt zum Wydenhofweg
bleibt Gber ein Provisorium gewahrleistet und die Autobahnausfahrt bleibt vollumfanglich in Betrieb.
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Ausweichverkehr und flankierende Massnahmen beim Umbau der Eichwilstrasse in der Verkehrsphase 1b

GLU

Seite 210 von 258 31.10.2019



Nationalstrassen NO2/N14 Bypass Luzern
Technischer Bericht - Ausfuhrungsprojekt

Verkehrsphasen wahrend Realisierung

11.2.5. Verkehrsphase 1c

Abbildung 209:

(Dauer: ca. 1 Jahr 3 Monate)

Wahrend der Verkehrsphase 1c laufen die Arbeiten am Tunnel Bypass und den Anschlussbereichen.
Auf dem Abschnitt der N14 zwischen der Verzweigung Rotsee und dem Anschluss Buchrain beginnen
die Bauarbeiten fur den 6-Streifenausbau. Die Bauarbeiten auf der Eichwilstrasse sind zu diesem Zeit-
punkt abgeschlossen. Die Langségestrasse bleibt fur den MIV weiterhin unterbrochen.
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In den Baustellenbereichen gibt es Restriktionen bei den Fahrstreifenbreiten und der Hochstgeschwin-
digkeit.
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In den Baustellenbereichen auf der N14 missen ebenfalls die Fahrstreifenbreiten aus Platzgrinden re-
duziert und die signalisierte Hochstgeschwindigkeit aus Sicherheitsgrinden gesenkt werden. Zudem
ergeben sich Fahrbahnverschwenkungen. Die Fahrstreifenanzahl wird tagsiiber nicht reduziert. Dem-
entsprechend ist nur mit geringfligigen Verlagerungen auf das untergeordnete Netz zu rechnen.

Um allfalligen Ausweichverkehr zu verhindern, kénnen bei Bedarf als flankierende Massnahmen die

Autobahnausfahrten an den fir die Routenwahl massgebenden Lichtsignalanlagen gedrosselt werden.
Dabei wird die Autobahnausfahrt tendenziell erschwert.

Legende
A Einschrankungen
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Betroffene Fahrbeziehungen
Mégliche Ausweichrouten

l—+| Dosieranlage

I Anpassung LSA-Programm
(Kernmassnahme)
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(vorbehaltene Massnahme)

A (LSA-) Provisorium
(vorbehaltene Massnahme)

Abbildung 210:  Ausweichrouten und flankierende Massnahmen wahrend dem 6-Spur-Ausbau auf der N14 zwischen dem An-
schluss Buchrain und der Verzweigung Rotsee in der Verkehrsphase 1c

Zusatzlich wird mittels Steuerung der auf die N14 einfahrenden Verkehrsmenge dort ein fllissiger Ver-
kehrsfluss aufrechterhalten. Bei Bedarf muss ebenfalls die einfahrende Menge dosiert werden.

GLU Seite 212 von 258 31.10.2019



Nationalstrassen NO2/N14 Bypass Luzern
Technischer Bericht - Ausfuhrungsprojekt

Verkehrsphasen wahrend Realisierung

Provisorium Reusseggstrasse

Zusatzlich wird beim Anschluss Emmen-Siud die Reussbriicke und die Briicke tber die N14 umgebaut.
Dabei muss der separate Linksabbiegestreifen aus Richtung Emmen beim Knoten K026 (Sedel 2) auf-
gehoben werden. Um alle Fahrbeziehungen aufrecht zu erhalten, wird fiir diesen gesperrten Linksab-
bieger im Bereich der neuen Einfahrt Emmen-Siid auf die N14 in Richtung Zug eine Umleitungsroute
eingerichtet. Dabei wird der gesperrte Knotenstrom zuerst Richtung Suden Uber die N14 gefuhrt und
kann anschliessend (ber eine provisorische U-Turnanlage und lber die Gegenrichtung in die be-

stehende Einfahrrampe NO2 Nord gefiihrt werden.
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Abbildung 211:

Provisorische Verkehrsfiihrung wahrend dem Umbau der Reussbriicke und Anpassungen der Briicke Uiber die

N14 in der Verkehrsphase 1c
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11.2.6. Verkehrsphase 1d

(Dauer: ca. 10 Monate)
Wahrend der Verkehrsphase 1d laufen die Arbeiten am Tunnel Bypass und den Anschlussbereichen.
Wahrend die Bauarbeiten fur den 6-Streifenausbau auf der N14 weitergehen, starten parallel auch die

Rohbauarbeiten an der 3. Réhre des Tunnel Rathausen. Die Arbeiten erfolgen jedoch ausserhalb des
Verkehrsbereichs der N14.
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Abbildung 212:  Gesamtsystem Bypass Luzern in der Verkehrsphase 1d
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11.2.7. Verkehrsphase 2
(Dauer: ca. 1 Jahr 5 Monate)

In der Verkehrsphase 2 sind die Hauptarbeiten am Tunnel Bypass und den Anschlussbereichen abge-
schlossen. Jedoch miissen der neu erstellte Uberwerfungstunnel und der bestehende Tunnel Sonnen-
berg noch miteinander verbunden werden. Zu diesem Zweck muss der Tunnel Sonnenberg in Richtung
Suden gesperrt und der Verkehr Richtung Siden durch den neu erstellten Tunnel Bypass umgeleitet
werden.

Die Bauarbeiten auf der Reussbriicke und tber die N14 sind zu diesem Zeitpunkt abgeschlossen. Die
Roh- und Innenausbauarbeiten an der 3. R6hre des Tunnel Rathausen, sowie die Bauarbeiten fir den
6-Streifenausbau auf der N14 zwischen der Verzweigung Rotsee und dem Anschluss Buchrain laufen

weiter.
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Abbildung 213: Gesamtsystem Bypass Luzern in der Verkehrsphase 2
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In der Verkehrsphase 2 ist es nicht mdglich, direkt von der bestehenden Einfahrt Emmen-Sud uber die
Nationalstrasse nach Luzern-Kriens oder weiter in Richtung Brunig/Gotthard zu fahren. Um zu verhin-
dern, dass der Verkehr vollstandig auf das untergeordnete Netz ausweicht, wird eine provisorische Um-
leitung Uber die bestehende Betriebsrampe Grueblischachen eingerichtet (Umleitungsregime Gruebli-

schachen).

Umleitungsregime Grieblischachen

Mit der Einrichtung der Umleitungsroute tber die Rampe Grieblischachen kann der Verkehrsstrom der
Fahrbeziehung Emmen-Sid in den Siiden bereits vor dem Portal des Tunnel Bypass auf die National-
strasse einfahren und den Raum Luzern-Sid tber den fertiggestellten Tunnel Bypass erreichen.
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Abbildung 214:  Umleitungsregime Griieblischachen in der Verkehrsphase 2
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Die Kapazitat der Umleitungsstrecke ist jedoch beschrankt, sodass ein Teil des Verkehrsstroms wéah-
rend den Spitzenstunden voraussichtlich auch auf Alternativrouten ausweichen wird. Ein Teil des Ver-
kehrs fahrt bereits friher auf die NO2 (Anschliisse Emmen-Nord, Rothenburg) bzw. belastet die Stadt-
durchfahrt zwischen Kasernenplatz-Hirschengraben-Obergrundstrasse zusatzlich. Mit Anpassungen der
LSA-Anlagen an den Entscheidungspunkten wird die gewlnschte Fahrtroutenwahl unterstitzt bzw. die
unerwiinschte Fahrtroutenwahl erschwert.
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Abbildung 215:  Provisorische Verkehrsfiihrung und flankierende Massnahmen beim Anschluss Emmen-Sid in der Verkehrs-
phase 2

Provisorische Einfahrtsrampe in N14
Ausserdem wird in dieser Zeit die neue Einfahrt Emmen-Suid von der Reusseggstrasse auf die N14 in
Richtung Zug erstellt. Dank einer provisorischen Rampe und einer voriibergehenden Verbreiterung der
Reusseggstrasse wird die heutige Fahrstreifenanzahl aufrechterhalten. Damit wird die Leistungsfahig-
keit in diesem Bereich nicht wesentlich beeintrachtigt.
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Abbildung 216:  Provisorische Verkehrsfiihrung und flankierende Massnahmen beim Anschluss Emmen-Siud wéhrend dem Bau
der neuen Einfahrt in der Verkehrsphase 2
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11.2.8. Verkehrsphase 3
(Dauer: ca. 4 Monate)

In der Verkehrsphase 3 sind der neue Uberwerfungstunnel und der Tunnel Sonnenberg miteinander
verbunden. Somit ist die Fahrt von Emmen-Sid nach Luzern-Kriens auf der Nationalstrasse wieder
moglich. Allerdings werden beim Anschluss Luzern-Kriens das Portalbauwerk West ergénzt und der
Anschlussknoten angepasst. Daher ist es weiterhin nicht mdglich, von Emmen-Sid tber die National-
strasse weiter bis zum Anschluss Luzern-Horw oder weiter in Richtung Suden zu fahren.
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Abbildung 217: Gesamtsystem Bypass Luzern in der Verkehrsphase 3
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Umleitungsregime Grieblischachen

Mit der friiheren Einfahrt auf die N14 tber die Rampe Grieblischachen kann diese Verkehrsbeziehung
mittels Umleitung Uber den Tunnel Bypass angeboten werden. Die provisorische Umleitung tber die
Rampe Grieblischachen aus der Verkehrsphase 2 wird aufrechterhalten, sodass eine Verkehrsverlage-

rung auf das untergeordnete Netz weitgehend verhindert werden kann.
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Abbildung 218:  Provisorische Verkehrsfihrung und flankierende Massnahmen in der Verkehrsphase 3
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11.2.9. Verkehrsphase 4
(Dauer: ca. 7 Monate)

In der Verkehrsphase 4 werden die Erganzungen am Portalbauwerk Grosshof und die Anpassungen
am Anschlussknoten Luzern-Kriens abgeschlossen und es sind wieder alle Fahrbeziehungen direkt
Uber die Nationalstrasse mdglich. In dieser Phase kommt es zur entsprechenden Riickverlagerung des
Verkehrs vom Tunnel Bypass auf die Stadtautobahn und des Ausweichverkehrs auf die Nationalstrasse
generell.
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Abbildung 219: Gesamtsystem Bypass Luzern in der Verkehrsphase 4
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11.2.10. Verkehrsphase 5
(Dauer: ca. 2 Jahre 10 Monate)

In der Verkehrsphase 5 werden beim Anschluss Luzern-Kriens die Grosshofbriicke und das Portalbau-
werk Ost ersetzt und mit dem neu erstellten Tunnel Bypass verbunden. Bei der 3. Réhre des Tunnels
Rathausen erfolgt der Einbau der Betriebs- und Sicherheitsausriistungen. Die Bauarbeiten auf der N14
werden fertiggestellt. Somit stehen auf der N14 wieder die vollen Fahrstreifenbreiten zur Verfiigung und
es gilt wieder die normale Hochstgeschwindigkeit fir diesen Abschnitt.
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Abbildung 22