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Luzern um 1920
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Die 4 Linien des «Kernnetzes>»

Linie 1
Maihof — Obernau Dorf

Linie 2
Emmenbricke Sprengi —
Luzern Bahnhof

Linie 6 & 8

Hirtenhof - Wirzenbach

Linie 12
Littau Gasshof — Luzern
Bahnhof

Folie 6, 11.06.2014 Quelle: Verkehrsverbund Luzern



Bus, Tram oder BHLS fur die Agglomeration Luzern?

Ausgangslage: Braucht Luzern ein Bus-, BHLS- oder Tramsystem?
. Methodik: Wie bestimmt man das «richtige>» Verkehrssystem?
Analyse: Kapazitaten, Kosten und Nutzen von Tram und Bus

Resultate: Systemwahl und Empfehlungen fur Luzern

a K w0 DN F

Kontext: Potential fur BHLS in anderen Schweizer Stadten

Folie 7,11.06.2014



2. Methodik: Wie bestimmt man das «richtige Verkehrssystem>?

Kriterium

Beschreibung

Einzugsgebiet
Kapazitaten
Kosten
Geschwindigkeit
Zuverlassigkeit

Takt

stadtebauliche
Entwicklung
Potential zusatzliche
Fahrgéaste

Flexibilitat

Siedlungsdichte und Einwohnerzahl

Bestehende und zuklinftige Nachfrage bewaltigen
Hohe der Investitions- und Betriebskosten

Kurzere Reisezeit

Einhaltung des Fahrplans

Hoher Takt ist aus Fahrgastsicht ein Qualitatsmerkmal
Hohere Grundstuckpreise, ausgeloste Investitionen
Attraktive Verkehrssysteme ziehen mehr Fahrgaste an

Flexibler Einsatz der Fahrzeuge aus Betreibersicht

Folie 8, 11.06.2014



2. Methodik: Wie bestimmt man das «richtige Verkehrssystem>?

» Auswahl von potenziellen Verkehrssystemen ausgehend vom Einsatzgebiet

Schritt 1

* Detaillierte Analyse der Kapazitaten auf den Linien des Kernnetzes
Schritt 2

* Vergleich der Investitions- und Betriebskosten der Verkehrssysteme
Schritt 3

* Vergleich der Nutzen verschiedener Verkehrssysteme auf den Linien des
schritt4|  Kernnetzes

» Gegenuberstellung von Nutzen und Kosten (Kosten-Wirksamkeits-Analyse)

Schritt 5
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Bus, Tram oder BHLS fur die Agglomeration Luzern?

Ausgangslage: Braucht Luzern ein Bus-, BHLS- oder Tramsystem?
Methodik: Wie bestimmt man das «richtige» Verkehrssystem?
. Analyse: Kapazitaten, Kosten und Nutzen von Tram und Bus

Resultate: Systemwahl und Empfehlungen fur Luzern

a bk w0 DdF

Kontext: Potential fur BHLS in anderen Schweizer Stadten

Folie 10, 11.06.2014



3. Analyse: Auswahl aufgrund des Einsatzgebietes

» Auswahl von potenziellen Verkehrssystemen ausgehend vom Einsatzgebiet

Schritt 1

Folie 11, 11.06.2014



Folie 12, 11.06.2014



Quelle: Weidmann, 2011, S.140
Folie 13, 11.06.2014



Potentielle Verkehrssysteme fur Luzern (Feinverteiler)

Gelenkbusse

Doppelgelenktrolleybus
& BHLS

Trams

Folie 14, 11.06.2014
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3. Analyse: Kapazitaten

* Detaillierte Analyse der Kapazitaten auf den Linien des Kernnetzes
Schritt 2

Vorgehen

1. Angebotskapazitaten der Verkehrssysteme pro Stunde
2. Durchschnittliche Nachfrage in der Spitzenstunde
3. Nachfrage hochrechnen auf unterschiedliche Wachstumsszenarien

4. Gegenuberstellung von Angebot und Nachfrage

Folie 15, 11.06.2014



Verschiedene Grundlagen fur die Berechnung der Kapazitaten

z.B. Fahrzeugkapazitaten

. . . . . Maximale
verkenrssystem  OUEIALZE  Stehfiacne Steppiatie el apazitat pro
Gelenkbus 41 15 45 86
Doppelgelenktrolley 63 23.5 71 134
BHLS 63 23.5 71 134
Tram 42m 80 38 114 194

Quelle: Eigene Darstellung, basierend auf Fahrzeugkapazitaten, VVL

Folie 16, 11.06.2014



3. Analyse: Kapazitaten von Gelenkbus, DGT und Tram 42m
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3. Analyse: Resultate fur die Linie 1 (zur HVZ2)
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3. Analyse: Resultate fur die Linie 2 (zur HVZ2)
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3. Analyse: Resultate fur die Linie 6/8 (zur HVZ2)
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3. Analyse: Resultate fur die Linie 12 (zur HVZ)
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Gelenkbus DGT/BHLS Tram 42m
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3. Analyse: Investitions- und Betriebskosten

* Vergleich der Investitions- und Betriebskosten der Verkehrssysteme

Schritt 3

Vorgehen

1. Berechnung der Investitionskosten pro Verkehrssystem

2. Berechnung der Betriebskosten bestehend aus Laufleistung,
Unterhaltskosten der Infrastruktur und Zuschlag fur Uberdurchschnittliche
Reservefahrzeuge

3. Berechnung der Gesamtannuitaten

4. Vergleich der Kosten der verschiedenen Verkehrssysteme

Folie

22,11.06.2014



Verschiedene Grundlagen fur die Berechnung der Kosten

Getroffene Annahmen je Verkehrssystem

Verkehrssystem Anteil Investitionskosten Betriebs- Unterhalts-
Trassenbau Infrastruktur- kosten pro kosten pro km

ausbauten pro km Fahrzeug-km in CHF

in CHF in CHF

Gelenkbus 0% - 8.00 50’000
Doppelgelenktrolley 0% - 9.00 50’000
BHLS 20% 15'000’000 9.00 50’000
Tram 42m 100% 35'000°000 13.50 75’000

Quelle: Eigene Darstellung, basierend auf Weidmann (2011 ) und VVL

Folie 23, 11.06.2014
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3. Analyse: Kosten fur alle 4 Linien des Kernnetzes

Quelle: Eigene Darstellung

Beispiel Vergleich der Kosten bei einem Wachstum von 40%

Folie 24, 11.06.2014



3. Analyse: Nutzenanalyse

Sehirtt 4 * Vergleich der Nutzen verschiedener Verkehrssysteme auf den Linien des Kernnetzes
chritt

Vorgehen

1. Auswahl von geeigneten Nutzenkriterien
2. Bewertung der Nutzenkriterien

3. Gewichtung der Nutzenkriterien

4. Nutzenvergleich der untersuchten Verkehrssysteme

Quelle: Weidmann, 2011, S. 18, leicht angepasst
Folie 25, 11.06.2014



3. Analyse: Kriterien fur die Systemwahl

Kriterium

Beschreibung

Einzugsgebiet
Kapazitaten
Kosten
Geschwindigkeit
Zuverlassigkeit

Takt

stadtebauliche
Entwicklung
Potential zusatz-
liche Fahrgaste

Flexibilitat

Siedlungsdichte und Einwohnerzahl

Bestehende und zukinftige Nachfrage bewaltigen

Hohe der Investitions- und Betriebskosten

Kurzere Reisezeit

Einhaltung des Fahrplans

Hoher Takt ist aus Fahrgastsicht ein Qualitatsmerkmal
Hohere Grundstuckpreise, sich nachziehende Investitionen
Attraktive Verkehrssysteme ziehen mehr Fahrgaste an

Flexibler Einsatz der Fahrzeuge aus Betreibersicht

N NS
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3. Analyse: Nutzwertanalyse von DGT, BHLS und Tram 42m

Gewichtete Rangsumme (tiefe Rangsumme = bestes Resultat)

Nutzenkriterien DGT BHLS Tram 42m Gewichtung
Geschwindigkeit 3 1.5 1.5 3
Zuverlassigkeit 3 2 1 3
Takt 1.5 1.5 3 2
Pote_ntlale fur stadte- 3 5 1 5
bauliche Aufwertung

Poten"c.lal zusatzliche 3 5 1 1
Fahrgaste

Flexibilitat 1 2 3 1
Total Nutzenanalyse 31 21.5 19.5

Quelle: Eigene Darstellung

Folie 27, 11.06.2014



3. Analyse: Nutzen von DGT, BHLS und Tram 42m

Flexibilitat

Potential
zusatzliche
Fahrgaste

Folie 28, 11.06.2014
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3. Analyse: Kosten-Wirksamkeit (Gegenuberstellung)

) » Gegenuberstellung von Nutzen und Kosten (Kosten-Wirksamkeits-Analyse)
Schritt 5

Vorgehen

1. Kosten-Wirksamkeits-Analyse der drei Verkehrssysteme
in Bezug auf die Gesamtannuitaten

2. Kosten-Wirksamkeits-Analyse der drei Verkehrssysteme
in Bezug auf die Betriebskosten

3. Auswahl des passenden Verkehrssystem fur Luzern
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3. Analyse: Kosten-Wirksamkeitsyanalyse (Gesamtannuitaten)

Gesamtannuititen in CHF —
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Quelle: Eigene Darstellung
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3. Analyse: Kosten-Wirksamkeitsanalyse (Betriebskosten)

» Betrachtung Investitionskosten als Sunk Costs («Volksentscheid>)

Betriebskosten in CHF —
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Quelle: Eigene Darstellung
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Bus, Tram oder BHLS fur die Agglomeration Luzern?

Ausgangslage: Braucht Luzern ein Bus-, BHLS- oder Tramsystem?
Methodik: Wie bestimmt man das «richtige» Verkehrssystem?
Analyse: Kapazitaten, Kosten und Nutzen von Tram und Bus

. Resultate: Systemwahl und Empfehlungen fur Luzern

a bk WD F

Kontext: Potential fur BHLS in anderen Schweizer Stadten

Folie 32, 11.06.2014



4. Schlussfolgerungen fur die Agglomeration Luzern

1. Kurz- bis mittelfristig ist ein hochwertiges Bussystem die beste Option
(insbesondere auf den Linien 1 und 6/8). Es liefert die notwendigen
Kapazitaten zu tiefen Kosten.

2. Langfristig wird ein Tram aus Kapazitatsgrinden auf zwei Linien (1, 6/8 —
evtl. spater Linie 2) zum Thema. Es bringt zwar hohe Kosten, aber auch
hohe Nutzen mit sich (stadtebauliche Aufwertung, Fahrgastattraktion).

3. Einer Aufwertung des Bussystems kommt aufgrund der Limitierung der S-
Bahn in der Agglomeration Luzern eine strategische Bedeutung zu, bis der
Tiefbahnhof realisiert wird (2035).

Folie 33, 11.06.2014



4. Empfehlungen aus der Literatur

1. Schneller Ausbau der Infrastruktur: Fahrgaste mussen eine spurbare
Angebotsverbesserung wahrnehmen (bei Geschwindigkeit, Zuverlassigkeit
und Fahrplan. Sonst droht die Gefahr, dass sie vom neuen Verkehrssystem
enttauscht sind.

2. Der Erfolg bzw. Misserfolg der geplanten Einfuhrung eines BHLS ist einer
periodischen Evaluation zu unterziehen. Ein besonderes Augenmerk ist
dabei auf Frequenz, Kapazitat, Punktlichkeit und Reisezeit) und die
Wahrnehmung des neuen Systems zu legen.

3. Gunstige Zeitfenster fur eine Aufwertung von o6ffentlichem Raum sind
selten und sollten deshalb unbedingt genutzt werden. Die Einfuhrung von
BHLS stellt daflir eine grosse Chance dar.

4. Die spezifischen Vorteile eines BHLS mussen proaktiv und kontinuierlich
kommuniziert werden.

Folie 34, 11.06.2014



4. Weitere notwendige Untersuchungen fur Luzern

- Netzentwicklung und Betrachtungen auf der Ebene Korridor (insbesondere
unter Einbezug der neuen Linie 3)

- Siedlungsentwicklung bzw. vorhandenes Potenzial fur Arbeitsplatze und
Wohnungen, insbesondere in Luzern Nord und Littau

- Volkswirtschaftliche Nutzen aus einer stadtebaulichen Aufwertung durch die
EinfUhrung eines Tramsystems («Investorensicht»)

- Finanzpolitische Uberlegungen (insbesondere Agglomerationsprogramm
des Bundes)

- Einfluss der Systemwahl auf die Nachfrage und damit auf die Einnahmen

- Einfluss der untersuchten Systeme auf den motorisierten Individualverkehr

Folie 35, 11.06.2014



Bus, Tram oder BHLS fur die Agglomeration Luzern?

Ausgangslage: Braucht Luzern ein Bus-, BHLS- oder Tramsystem?
Methodik: Wie bestimmt man das «richtige» Verkehrssystem?
Analyse: Kapazitaten, Kosten und Nutzen von Tram und Bus

Resultate: Systemwahl und Empfehlungen fur Luzern

a K W D F

. Kontext: Potential fur BHLS In anderen Schwelizer Stadten

Folie 36, 11.06.2014
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Verwendete Quellen (Bilder)

- Tram Luzern: Neue Luzerner Zeitung

- Busse der vbl: drehscheibe-online.de/foren

- BHLS Luzern: mathys Visualisierungen (im Auftrag der VVL)
- Netzplan Agglomeration Luzern: Verkehrsverbund Luzern

- Luftbild Luzern: Schweizer Luftwaffe

- Auslastung Bus: dailypicksandflicks.com

- Guanghzhou: Institute for Transportation & Development Policy (itdp.org)
- Schweizer Karte: weltkarte.com

- Tram Bordeaux: wikicommons

- Tram Bern West: bernmobil.ch

- Glatttalbahn: Elbas AG

- Plan Genf: wikicommons

Folie 38, 11.06.2014



Verwendete Quellen (Literatur)

- Finn et al. (2011): Buses with High Level of Service Fundamental
characteristics and recommendations for decision-making and research.
Final Report of the Cost-Project.

- Sorg, David (2012): Bus Rapid Transitsysteme: An der Grenze zwischen
Bus und Bahn. Bern: Litra.

- Weidmann, Ulrich et al. (2011): Einsatzbereiche verschiedener Verkehrs-
mittel in Agglomerationen. Zurich: Institut fur Verkehrsplanung und
Transportsysteme an der ETH Zurich. Forschungsauftrag SVI 2004/039 auf
Antrag der Schweizerischen Vereinigung der Verkehrsingenieure und
Verkehrsexperten (SVI).

- Weidmann, Ulrich (2011a): Vorlesungsskript: System- und Netzplanung

Band 1.1. Grundlagen der System- und Netzplanung, Verkehrssysteme im
offentlichen Verkehr, System- und Netzplanung des Personenverkehrs.
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Backup
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2. Schnellbus- und Tramsysteme: Bus Rapid Transit (BRT)
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2. Schnellbussysteme: Buses with a high level of service (BHLS)
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2. Schnellbus- und Tramsysteme: Verbreitung BRT weltweit

Folie 44, 11.06.2014
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2. Schnellbus- und Tramsysteme: was macht den BT «rapid>»?

Eigentrassierungen (physisch oder betrieblich)

LSA-Priorisierungen

Viele und grosse Turen (auch beidseitig)

Eigene, gross dimensionierte Haltestellen

Ticketkauf an der Haltestelle

Folie 47, 11.06.2014
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Aktuelle Situation Iin Luzern

Folie 52, 11.06.2014



3. Analyse: Auswahl aufgrund des Einsatzgebietes

Quelle: Weidmann 2011: 150

Folie

53, 11.06.2014

Tabelle 61 sinnvoll ejpsetzbake Verkehrsmittel in den jeweiligen Agglomerationen
Kat.1 Kat.2 Kat.3 Kat.4 Kat.5 Kat.6 Kat.7 Kat.8
S-Bahn-Knoten' Ja Ja Bedingt  Nein Nein Nein Nein Nein
S-Bahn-Anschluss Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Regionalbahn Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
U-Bahn Ja Nein Nein Nein Nein Nein Nein Nein
Stadtbahn Ja Nein Nein Nein Nein Nein Nein Nein
Strassenbahn/Tram Ja Ja Ja Bedingt Ja Ja Ja Ja
Stadtbus Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Bedingt
Autobahn: Ja Bedingt | Bedingt Nein Nein Nein Nein Nein
Teile eines Ringes
Autobahn: Ja Ja Bedingt Bedingt Bedingt Bedingt Nein Nein
innerstadtisch
Autobahn: Ja Ja Ja Bedingt Bedingt Bedingt Bedingt Bedingt
agglomerationsintern
Autobahn: Anschluss Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Velostation Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Fussgangerzone Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja

! Zentraler Punkt eines S-Bahn-Systemes wie Ziirich HB, nicht lediglich Umsteigepunkt

Quelle: Eigene Darstellung
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