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Leesevejledning

Anlaegsbesparelse

Under hver besparelse er den procentvise besparelse angivet ved en to-farvet
bar. Hele baren svarer til hele anlaegsoverslaget pa 1.961,1 mio. DKK for LRT og
1.148,9 mio. DKK for BRT, den grgnne farve indikerer besparelsen og den bla det
resterende anleegsoverslag, begge i procentvis angivelse.

Besparelserne er opgjort pa samme made som det samlede anlaegsoverslag med
felgende hovedposter:

e Basisoverslag
o Bygherreomkostninger (35% af Fysikoverslag)
o Fysikoverslag
e Efterkalkulationsbidrag (EKB), procentsatser af Fysikoverslag
* Beeredygtige Igsninger og grgnne tiltag, 5% af Basisoverslag og EKB
e Budgetreserve (korrektionstilleeg, 30% af Basisoverslag), heraf disponeres
10% til projektorganisationen og 20% til bevilligende myndighed.

Anlggsbesparelse

Eksempel nedenfor fra besparelse LRT-01 hvor besparelsen udggr 44,1 % og det
resterende anleegsbudget dermed udggr 55,9 %.

@nskes der flere besparelser skal man have for gje at nogle af besparelserne
overlapper hinanden, hvorfor gevinsten i disse tilfaelde, ikke vil vaere den samlede
sum af besparelserne.

Konsekvenser for drift

De enkelte besparelser har forskellige grader af konsekvenser for driften af hhv.
letbanen og BRT. Stgrrelsen af en eventuel forringelse er illustreret som vist
nedenfor, og er samtidigt suppleret med en kort beskrivelse under hver
besparelse. Der er hovedsageligt fokuseret pa forringelser af kundebetjeningen,
og hvorvidt besparelsen er en forringelse i forhold til det trafikale oplaeg. Hvis den
enkelte besparelse omhandler aendring af materiale (f.eks. ballasteret spor i
stedet for slab track), og dette har konsekvenser for drift og vedligeholdelse, er
det ogsa beskrevet i afsnittet og indgar samtidigt i vurderingen.

Forringelserne er inddelt i tre farvekoder, gregn er uproblematisk, gul en

forringelse og r@d er en stor forringelse. Hvor det ikke er relevant for
letbanedriften, er den gra. Se eksempler nedenfor.

Konsekvenser for drift - Uproblematisk

Konsekvenser for drift - Forringelse

Konsekvenser for drift - Stor forringelse

Konsekvenser for drift - Ikke relevant for driften
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LRT-01 - Projektet stoppes ved Hasle Torv Driftsmaeessige konsekvenser

gsbesparelse Besparelsen er en meget stor forringelse, da den vil fjerne et af de helt centrale

Konsekvenser for drift oprindelige formal med projektet, som er betjening af Gellerup.

Midttrafik vurderer, at der ikke kan laves en hensigtsmaessig trafikplan, hvor man

Beskrivelse

Besparelse tilnaermelsesvist kan opna samme besparelser som opnas ved betjening af
Projektet afkortes og stopper ved Hasle Torv i ca. 863,4 mio. DKK Gellerup.
km. 4,450. Der tilgar to sporskifter og ngdvendigt

udstyr hertil, som giver vendemulighed efter stoppestedet.

Det forudsaettes at omformerstationen ved Hgjkolvej er tilstraekkelig til at forsyne
til og med Hasle Torv straekningen.
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LRT-02 - Projektet stoppes ved Nordgardshallen

Anlaegsbesparelse

Konsekvenser for drift

Beskrivelse
— Besparelse

Projektet afkortes og stopper ved Nordgardshallen, 395,4 mio. DKK

hvilket er efter fremtidigt stoppested Trille
Lucassens Gade i km. 6,400. Da letbanen kort fgr stoppestedet krydser Trille
Lucassens Gade og der ikke er tilstraekkelig med plads til transversaler op mod
stoppestedet, ma disse placeres pa Karen Blixens Boulevard. Det medfgrer at
letbanen har modsatrettet kgrsel gennem krydset, hvilket kan veere
uhensigtsmaessigt da letbanens kgrselsmgnster er anderledes end hvad gvrige
trafikanter forventer. Denne risiko skal safremt besparelsen bliver aktuel,
behandles i forbindelse med detailprojekteringen.

| det nuvaerende projekt er der én transversal (2 sporskifter) ved stoppestedet
City Vest. Ved afkortning af straekningen, er det ngdvendigt at der pa Karen
Blixens Boulevard etableres to transversaler (4 sporskifter) der etableres som en
diamant hvorfor det endvidere er ngdvendigt at indleegge en sporskaering. Samlet
set medfgrer det at der fra Karen Blixens Boulevard til City Vest, tilgar to
sporskifter og én sporskaering.

Det forudsaettes at omfanget af omformerstationer pa de bergrte straekninger er
uaendret, hvorfor omformerstation 5 skal flyttes til omradet ved ende
stoppestedet
safremt
besparelsen
effektueres.

Driftsmaessige konsekvenser

Besparelsen er en forringelse, da der ikke bliver letbanebetjening af en ny station
pa hovedbanen i Brabrand. Der bliver samtidig ikke umiddelbar direkte
forbindelse mellem letbanen og bustrafikken pa Silkeborgvej.

Med besparelsen opretholdes det centrale oprindelige mal om betjening af
Gellerup, og langt stgrstedelen af tilpasningen af busnettet kan ogsa gennemfgres
med denne afkortning. Etapen vil derfor trafikplanmaessigt fortsat give god
mening.

Hovedformalet med forlaengelsen fra Gellerup til en ny station i Brabrand er at
skabe forbindelse til standsende regionaltog. Gevinsten ved forlaengelsen vil
derfor afhaenge af statens beslutninger om betjening af den ny station.

Planer om forlaengelse fra en endestation ved Nordgardshallen til en ny Brabrand
Station og ngdvendige arealreservationer kan fastholdes mhp., at man senere kan
treeffe beslutning herom.
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LRT-03 — Projektet stoppes ved City Vest

Anlaegsbesparelse

Konsekvenser for drift

Driftsmaessige konsekvenser

Beskrivelse

Besparelse
Projektet afkortes og stopper ved stoppestedet ved 270,8 mio. DKK

City Vest i km. 6,925.

Ved City Vest stoppestedet etableres der samlet set to yderligere sporskifter som
giver vendemulighed og mulighed for parkering ved to perroner. Sporskifterne
etableres som en diamant, hvorfor det er ngdvendigt ligeledes at etablere en
sporskaering.

Det forudsaettes at omfanget af omformerstationer frem til City Vest er uaendret,
men omformerstationen pa den sidste del af straekningen til Brabrand udgar som
folge af reduktionen i banens lenge.

Besparelsen er en forringelse, da der ikke bliver letbanebetjening af en ny station
pa hovedbanen i Brabrand.

Med besparelsen opretholdes det centrale oprindelige mal om betjening af
Gellerup, og langt stgrstedelen af tilpasningen af busnettet kan ogsa gennemfgres
med denne afkortning. Etapen vil derfor trafikplanmaessigt fortsat give god
mening.

Hovedformalet med forleengelsen fra Gellerup til en ny station i Brabrand er at
skabe forbindelse til standsende regionaltog. Gevinsten ved forlaengelsen vil
derfor afhaenge af statens beslutninger om betjening af den ny station.

Planer om forlaengelse fra en endestation ved City Vest til en ny Brabrand Station
og ngdvendige arealreservationer kan fastholdes mhp., at man senere kan traeffe
beslutning herom.

Version 3.0 Side 7 af 31



LRT-04 - Delt tracé pa Ryhavevej

I Anlaegsbesparelse

Konsekvenser for drift

Driftsmaessige konsekvenser

Beskrivelse

Besparelse
Der etableres delt trace frem for szerligt trace pa 43,0 mio. DKK
Ryhavevej mellem Rymarken og Aby Ringvej.

Ved delt tracé kgrer letbanen blandt den gvrige biltrafik. Hastighedsgraensen
nedsaettes derfor til 30 km/t.

Letbanens slab track med gron graesoverflade erstattes af skinner lagt i asfalt,
saledes bade biltrafik og letbanetog kan kgrer i tracéet. Da biltrafikken og
letbanen deler kgrebane og spor, er det muligt at mindske tvarsnittet svarende
til to k@rebaner. Det mindre tveersnit medfgrer et mindre omfang af
ekspropriationer langs straekningen.

Som udgangspunkt vil der veere tale om en forringelse i forhold til et szerligt tracé.
De driftsmaessige konsekvenser vil afhaenge at den konkrete udformning af
straeekningen og den sikkerhed der er for, at det delte tracé ikke far en betydende
indflydelse pa fremkommelighed og kgretid pa straekningen.

Der kan opsta problemer med havarerede eller parkerede biler, varevogne m.m.
som vil standse letbanedriften.
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LRT-05 - Straekningen mellem City Vest og Brabrand Station etableres
som enkeltsporet straekning

I Anlaegsbesparelse

Konsekvenser for drift

Beskrivelse

Besparelse
Straekningen mellem City Vest, efter stoppestedet, 25,1 - 30,1 mio. DK

og Brabrand Station etableres som enkeltsporet

streekning i stedet for en tosporet straekning. Ved Brabrand station fastholdes to
spor ved stoppestedet. Skematisk oversigt over straekningen er angivet pa figuren
nedenfor.

Mod Aarhus H

—>

Brabrand st.

City Vest

Leengere enkeltsporede straekninger kraever sikringsanleeg, og derfor tilgar dette.
Det er ikke ngdvendigt med krydsningsspor, da laengden af den enkeltsporede
straekning er begranset. Ved etablering af to spor ved stoppestedet Brabrand /
Stenbaekvej, vurderes det muligt at kunne kgre 5 minutters drift jf. det trafikal
grundlag for streekningen, dog vil evt. forsinkelser hurtigt forplante sig i systemet.

Besparelsen medfgrer reduktion af ét slab track pa straeekningen, samt
medfglgende udgifter til kgrestrgm, afvanding, jordarbejder og ekspropriation.

Det vurderes ikke muligt at undga den langsgaende stgttekonstruktion pa
Silkeborgvej, da der trods det mindre tvaersnit, stadig vil vaere en niveauforskel,
der skal overkommes. Stpttekonstruktionen vurderes dog at blive mindre.

Omkostninger til vejanlaeg og belysning fastholdes.

Ombkostninger til fiernstyring af omformerstationer, tekniske systemer,
kommunikationssystemer og systemintegration fastholdes i sit omfang.

Risiko

En Igsning, hvor dele af straekningen anlaegges enkeltsporet, medfgrer, udover
risikoen for trafikale gener, at der introduceres et element i projektet, som er
forbundet med stgrre gkonomisk usikkerhed, nemlig sikringsanlaeg pa dele af
straekningen Silkeborgvej. De naermere forhold kraever en mere dybdegaende
risikoanalyse, som ikke er udfgrt pa nuvaerende stade. De gkonomiske forhold er
som fglge heraf forbundet med st@rre usikkerheder, hvorfor besparelsen er
opgjort ved et interval.

Der er stor sandsynlighed for, at der skal vaere et ATP-system, som man kender
det fra f.eks. Grendbanen, hvilket stiller krav til togene, som dog er opfyldt med
nuvaerende materielforudsaetninger. Omkostninger til signaler og ATP-udstyr i
letbanesporet er inkluderet i besparelsen. Dernaest er der er risiko for, at
risikoanalyse og sikkerhedsgodkendelsesprocessen kan resultere i behov for eller
krav om bomanlzaeg. Omkostninger for disse risici er ikke prissat og de er derfor
ikke medregnet i besparelsen.
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Driftsmaessige konsekvenser Brabrand. Det vil dog, som beskrevet i dette afsnit, medfgre lidt stgrre ulemper,
nar den enkeltsporede del ikke laengere ligger i enden af straekningen.

Kortere enkeltsporede straekninger i enden af en letbanelinje er ikke usadvanligt,
uanset at der er tale om en forringelse, som giver stgrre eller mindre bindinger i
kareplanlaegningen i forhold til dobbeltspor, og evt. giver meromkostninger til
mere ineffektive vognlgb. | forhold til en central placeret enkeltsporet straekning,
vil der ved enkeltspor i enden af straeekning vaere vaesentligt mindre
passagermaessige konsekvenser ved f.eks. nedbrud pa straekningen, da tog kan
vendes pa den sidste station med dobbeltspor.

Der er aktuelt tale om en straekning pa ca. 1 km, uden mellemliggende stop pa
linjen, som kan tilbagelaegges pa ca. 1 minut. Hvis der etableres dobbeltspor ved
endestationen, som det foreslas, vil bindingerne for kgreplanlagningen vaere
begraensede, og det vil samtidig give mulighed for en mere robust drift og bedre
genopretning af driften ved evt. forsinkede tog pa straekningen.

5 minutters drift kan ikke gennemfgres uden et dobbeltspor ved endestationen
eller anden krydsningsmulighed, da toget ikke kan vaere retur ved City Vest pa 5
minutter. 7% minuts drift (som er udgangspunktet for betjeningen), vil, med ca. 5
minutters pause til at vende toget, veere sarbar. Det betyder, at der bgr etableres
et dobbeltspor ved endestationen, der om ngdvendigt giver mulighed for, at et
holdende tog, efter en pause pa ca. 8 minutter, kan afga umiddelbart efter
ankomst af det efterfglgende tog. Krydsning af modkgrende tog vil herved flyttes
et stykke ind pa den dobbeltsporede straekning nord for City Vest. Langere
pauser vil forgge driftsomkostningerne og i yderste konsekvens medfgre behov
for et ekstra togseet.

Enkeltsporet straekning vil ogsa gere driften mere sarbar ved evt. fejl i den
ngdvendige signalstyring, og ved eventuelle sporspeerringer vil det ikke, som i
dobbeltsporslgsningen, vaere muligt at benytte det andet spor.

Flere enkeltsporede straekninger pa samme linje vil leegge yderligere
begraensninger og komplikationer pa kgreplanlaegningen afhaengig af de konkrete
placeringer af disse.

Enkeltsporet vil i princippet fortsat kunne handtere trafikken, hvis det senere
bliver besluttet at forlaenge etapen videre end den nuveerende endestation i
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LRT-06 - Straekningen i Thorvaldsensgade etableres som straekning
med flettet spor

I Anlaegsbesparelse

Konsekvenser for drift

Beskrivelse
- Besparelse

Straekningen i Thorvaldsensgade mellem Vester Allé | 34,9 mio. DKK
og Carl Blochs Gade etableres som et sakaldt

“gauntlet track” eller “flettet spor”. Det vil sige to spor, der ligger oven i
hinanden, og hvor der derfor ikke er behov for sporskifter eller andre bevaegelige
dele. Da de to spor ligger oveni hinanden, har de et noget mindre udlaeg end to
separate spor, men et lidt st@rre udlaeg end et enkeltspor. Letbanetog i den ene
retning kan kun kgrer i det ene spor og visa versa. Skematisk oversigt over
straekningen er angivet pa figuren nedenfor.

Mod Brabrand & Thorvaldsensgade
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250 m
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<

1]

n

[
tnagpran
I

>

@-

‘_

Mod Aarhus H

Da leengden af den enkeltsporede straekning er begraenset til 250 m, forudsaettes
det, at Igsningen kan etableres uden et sikringsanlaeg, og letbanetogene kgrer pa
sigt som i hovedforslaget. Der etableres almindelige trafiksignaler og
daekningssignaler som ved transversaler. Daekningssignaler vil kun i meget

begraenset omfang kunne argumenteres at veere baerende for
letbanesikkerheden, men de kan med god rason argumenteres at vaere en fordel
for driftsstabiliteten, da man ved indkgrsel pa straekningen ikke har fuld sigt til
enden, hvilket medfgrer en stgrre risiko for, at tog k@rer mod hinanden og ma
stoppe, hvorefter det ene tog skal vende. Fraveer af et egentligt sikringsanlaeg kan
retfaerdigggres, da der kgres med lav hastighed pa straekningen - sarligt ved
krydset Vester Allé/Thorvaldsensgade. De naermere forhold kraever en mere
dybdegaende risikoanalyse, som ikke er udfgrt pa nuvaerende stade. Det kan
veere, at risikoanalysen viser behov for lavere hastighed end nuvaerende forudsat
mellem stoppestedet Aboulevarden og Carl Blochs Gade, dog anses risikoen for
lille da der er god sigt for letbanefgrerne.

Udover mindre udleeg omkring spor, vurderes det muligt at broen ved
Museumsgade kan bevares, og at stgttekonstruktionen mod den langs
Thorvaldsensgade kan reduceres med 50 % i sit omfang.

A
Enkeltsporet

Risiko

Gauntlet track er trafikalt set et ny element i dansk letbaneinfrastruktur, og der
skal indarbejdes aendringer i de myndighedsgodkendte trafikale sikkerhedsregler,
ligesom der skal forventes gget opmaerksomhed fra Trafikstyrelsen ifm.
sikkerhedsgodkendelsen. Disse forhold kan pavirke bade tid og gkonomi.
Lgsningen er kendt fra f.eks. Amsterdam hvor fotoet nedenfor er fra.
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Lgsningen og praemisserne skal godkendes af Trafikstyrelsen. Nar den faste
forudsezetning for besparelsen er, at der ikke skal etableres sikringsanlaeg, er det i
stedet forbundet med risiko for krav om hastighedsnedsaettelse og evt. andre
skeerpende omstaendigheder som derved far indflydelse pa driften.

Driftsmaessige konsekvenser

Enkeltspor pa centrale straekninger bgr sa vidt muligt undgas, og ma, selvom de
kan fungere i normal rettidig drift, betragtes som en stor forringelse i forhold til
enkeltspor i enden af en linje. Et centralt enkeltspor lzegger samme
begraensninger pa kgreplanlagningen, men konsekvenserne ved evt. fejl, pa

signalanlaeg og lignende, er vaesentligt st@grre og vil pavirke langt flere passagerer.

Flere passagerer vil ogsa veere pavirket af de flere forsinkelser og forleengede
ophold fg@r straekningen, som man ma forvente der opstar, hvis krydsningen er
meget “stram” pga. en kombination af straekningens lzengde og frekvensen pa
streekningen.

Der er eksempler pa centrale enkeltsporsstraekninger, hvor det byplanmaessigt og
omkostningsmaessigt ville have veeret meget uhensigtsmaessigt med dobbeltspor.

Letbanen i Angers i Frankrig har en 400 meter lang centralt enkeltsporet
straekning med en hastighed pa 30 km/t og uden stop, hvor der afvikles 6
minutters drift.

Den aktuelle streekning er nogenlunde tilsvarende, men med et stop i
Thorvaldsensgade. Med en hastighed pa 40 km/t vil det tage ca. 1% minut inkl. et
ca. 25 sekunders stop at gennemlgbe straekningen. Ved 5 minutters drift vil det
veere optimalt at forskyde ankomst til straekningen, fra hver sin side, med 2%
minut. Det betyder, at togene ved fuld rettidighed vil ankomme til enden af den
enkeltsporede straeekning 1 minut fgr det modkgrende tog ankommer. Det vil
utvivlsomt give anledning til mange tilfeelde i Igbet af dagen, hvor et tog fgr den
enkeltsporede straekning ma holde og afvente krydsning af det modkgrende tog.
Da der i det konkrete tilfaelde ikke er en station pa Vester Allé, hvor dobbeltsporet
ender fgr Thorvaldsensgade, vil det umiddelbart - ved en konflikt - vaere det mest
hensigtsmaessige, at tog fra Brabrand afventer tog fra Vester Allé ved stoppet Den
Gamle By (ved Ceres Krydset).

Mhp. at undg3, at forsinkelser pavirker efterfglgende afgange, kan man i
kgreplanen laegge ekstra tid ind til krydsningen, men det vil ogsa veere til gene for
passagererne som far "uforstaelige" ophold.
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LRT-07 - Straekning langs Silkeborgvej etableres med ballasteret spor
frem for slap track

Anlaegsbesparelse

Konsekvenser for drift

Beskrivelse

Besparelse
Streekningen langs Silkeborgvej etableres med 23,0 mio. DKK
ballasteret spor frem for slab track.

Omfang af slab track med graesoverflade reduceres og erstattes af ballasteret
spor bestaende af skinner pa betonsveller i ballastskaerver. Slab track gennem
vejkryds fastholdes.

=

Slabitfack erstattes
med ballasteret spor

Driftsmaessige konsekvenser

Denne besparelser pavirker som udgangspunkt ikke den daglige drift/afvikling,
selvom Igsningen er dog forbundet stgrre risiko for Igbende sporjusteringer pa
straekningen, som i perioder vil pavirke driften. Derudover har Igsningen
konsekvenser for den langsigtede vedligeholdelse, hvor der skal foretages
ballastrensning. Dette er en omfattende og meget omkostningsfuld proces, som
helt undgas ved slab track.

Slab track er dog heller ikke vedligeholdelsesfrit, da nuvaerende tekniske
sikkerhedsregler foreskriver, at befaestelser og andre forhold skal tilses med
forskellig frekvens, hvilket er sveerere i et indkapslet slab track ift. ballasteret
spor. En regelaendring, om muligt, vil afhjaelpe dette. Ballastrensning skal
sandsynligvis ske som manuel ballastrensning (dyrt, omfangsrigt) eller med en
ballastrenser, der dog nappe kan sporszettes pa omtalte straekning, og muligvis
kraever at spor og sporbzerende konstruktioner skal dimensioneres kraftigere for
at kunne modsta hgjere aksellast ift. letbanetog.
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LRT-08 - Straekning langs Ryhavevej etableres med ballasteret spor
frem for slap track

I Anlaegsbesparelse

Konsekvenser for drift

Beskrivelse

Besparelse
Streekningen langs Ryhavevej etableres med 25,7 mio. DKK
ballasteret spor frem for slab track.

Omfang af slab track med graesoverflade reduceres og erstattes af ballasteret
spor bestaende af skinner pa betonsveller i ballastskaerver. Slab track gennem
vejkryds fastholdes.

Z

Slab track erstattes

med ballasteret spor

Driftsmaessige konsekvenser

Denne besparelser pavirker som udgangspunkt ikke den daglige drift/afvikling,
selvom Igsningen er dog forbundet stgrre risiko for Igbende sporjusteringer pa

streekningen, som i perioder vil pavirke driften. Derudover har lgsningen
konsekvenser for den langsigtede vedligeholdelse, hvor der skal foretages

ballastrensning. Dette er en omfattende og meget omkostningsfuld proces, som

helt undgas ved slab track.

Slab track er dog heller ikke vedligeholdelsesfrit, da nuvaerende tekniske
sikkerhedsregler foreskriver, at befaestelser og andre forhold skal tilses med
forskellig frekvens, hvilket er sveerere i et indkapslet slab track ift. ballasteret
spor. En regelaendring, om muligt, vil afhjeelpe dette. Ballastrensning skal
sandsynligvis ske som manuel ballastrensning (dyrt, omfangsrigt) eller med en
ballastrenser, der dog nappe kan sporszettes pa omtalte straekning, og muligvis
kraever at spor og sporbzerende konstruktioner skal dimensioneres kraftigere for
at kunne modsta hgjere aksellast ift. letbanetog.
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LRT-09 - Der etableres ballasteret spor fra Hasle Torv til Brabrand Slab track er dog heller ikke vedligeholdelsesfrit, da nuveaerende tekniske
sikkerhedsregler foreskriver, at befaestelser og andre forhold skal tilses med

Station

forskellig frekvens, hvilket er sveerere i et indkapslet slab track ift. ballasteret
. Anlaegsbesparelse . L o .

spor. En regelaendring, om muligt, vil afhjaelpe dette. Ballastrensning skal

Konsekvenser for drift sandsynligvis ske som manuel ballastrensning (dyrt, omfangsrigt) eller med en

Beskrivelse ballastrenser, der dog nappe kan sporszettes pa omtalte straekning, og muligvis
- Besparelse kraever at spor og sporbaerende konstruktioner skal dimensioneres kraftigere for
Straekningen fra Hasle Torv til Brabrand Station 85,7 mio. DKK at kunne modsta hgjere aksellast ift. letbanetog.
etableres med ballasteret spor frem for slab track.

Omfang af slab track med graesoverflade reduceres og erstattes af ballasteret
spor bestaende af skinner pa betonsveller i ballastskaerver. Slab track gennem
vejkryds fastholdes.

Slab track erstattes
med ballasteret spor

Driftsmaessige konsekvenser

Denne besparelser pavirker som udgangspunkt ikke den daglige drift/afvikling,
selvom Igsningen er dog forbundet stgrre risiko for Isbende sporjusteringer pa
streekningen, som i perioder vil pavirke driften. Derudover har lgsningen
konsekvenser for den langsigtede vedligeholdelse, hvor der skal foretages
ballastrensning. Dette er en omfattende og meget omkostningsfuld proces, som
helt undgas ved slab track.
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LRT-10 - Arkitektonisk forskgnnelse af to omformerstationeri den
centrale by udgar

‘ Anlaegsbesparelse

Konsekvenser for drift

Beskrivelse

Besparelse
| anlegsoverslaget er der indeholdt arkitektonisk 3,7 mio. DKK
forskgnnelse af enkelte omformerstationer.

Forskgnnelsen af to af disse udgar af projekteret.

Driftsmaessige konsekvenser

Denne besparelse er sekundaer i forhold til letbanedriften og har derfor ingen
direkte indflydelse herpa.
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LRT-11 - Der etableres alene én perron ved Brabrand/Stenbaekvej

| Anlaegsbesparelse

Konsekvenser for drift

Beskrivelse
I Besparelse

Ved endestoppestedet Brabrand / Stenbaekvej, 17,7 mio. DKK

udgar der én sidelagt perron inkl. perron aptering.

Desuden medfgrer det besparelse af tre sporskifter, én sporstopper og slab track
spor, da der kun etableres ét spor pa de sidste ca. 200 m hen til perronen.

Det forudsaettes at pladsomdannelsen fastholdes i sin udstraekning.

Driftsmaessige konsekvenser

Besparelsen betyder, at der kun vil vaere ét spor ved endestationen. To spor frem
for ét spor ved endestation giver stgrre stabilitet i driften — saerligt nar der kgres
med hgj frekvens, som er tiltaenkt pa Spanien — Brabrand. To spor giver mulighed
for ekstra parkering af tog fgr driftsstart om morgenen, pausemulighed for
letbanefgrerne og handtering af utilsigtede handelser — f.eks. nedbrud af
letbanetog. Kun hvis der er to spor, kan et nedbrudt tog parkeres i det ene spor
samtidig med, at driften kan opretholdes i det andet spor.

Da der skal indregnes 5 minutter til vending af togene ved endestationen
Brabrand/Stenbaekvej, vil det, ved fuld drift med 12 afgange i timen, ikke veere
muligt for letbanef@grerne at holde pause, og der skal derfor kunne holdes pause
et andet sted — f.eks. hvis der etableres to spor ved endestation i den anden ende
af straekningen. Ved 8 afgange i timen, som er oplaegget til driftsstart ud fra det
trafikal oplaeg, vil der vaere tid til en meget kort pause. Lange pauseophold er som
udgangspunkt ogsa ugnskede.

Det bemaerkes, at hvis det pa et senere tidspunkt gnskes at forlaenge letbanen

mod vest, sa bgr der foretages arealreservation til to spor og en ekstra perron ved
Brabrand/Stenbakvej.
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LRT-12 - Antallet af vendetransversaler reduceres

Anlaegsbesparelse

Konsekvenser for drift
Beskrivelse

Vendetransversalen ved Klokkerparken udgar.
Yderligere og tilsvarende besparelse kan opnas ved
ligeledes at fjerne vendetransversalen ved City Vest.

Driftsmaessige konsekvenser

Besparelse
6,2 mio. DKK

Giver mindre vedligehold, men giver ogsa langt ringere mulighed for handtering
af uregelmaessigheder og derfor ringere betingelser for driftsafvikling, og
ungdvendigt store afledte effekter pa gvrig drift ved forstyrrelser.

4+400
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LRT-13 — Stibro over Arhus A ved stoppestedet Thorvaldsensgade
udgar

| Anlaegsbesparelse

Konsekvenser for drift

Beskrivelse
Besparelse
Stibroen der forbinder omradet pa den nordlige side | 4,4 mio. DKK

af den med den vestlige ende af perronerne ved
stoppestedet Thorvaldsensgade, udgar.

Driftsmaessige konsekvenser

Ingen konsekvenser for driften.
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LRT-14 — Stoppestedet Trille Lucassens Gade udgar

I Anlaegsbesparelse

Konsekvenser for drift

Beskrivelse

Besparelse Driftsmaessige konsekvenser
Stoppeostedet ved Trille Lucasseons Gade, hvor 9,0 mio. DKK Det vil veere en forringelse. | sa taet en bebyggelse vil afstanden mellem stoppene
Nordgardshallen nedrives, udgar.

blive for stor. | forvejen er der langt mellem stoppet ved Aby Ringvej og
Verdenspladsen. Reduktion med et stop kan ikke anbefales ud fra en trafikfaglig
vurdering.

b

~

Mulighed & etablering
af cykelpafkering.

Thesvel kan ow, feres Iotbanen. sélodes de to
dndrogulerade kryds pa T L an komekheras 1l 1.

ML

afletbanen TineSVej __\
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LRT-15 - Kgrestrgmskoncept aendres til midtstillede master

| Anlaegsbesparelse

Konsekvenser for drift

Beskrivelse

_ Besparelse
Kgrestromskoncept aendres til midtstillede 3,8 mio. DKK
kgrestrgmsmaster langs de dele af straekningen,

hvor det er teknisk muligt.

Det er begraenset hvor mange omrader, hvor denne besparelse kan effektueres,
da der enten i forvejen er projekteret med midtstillede master, der er delt tracé
hvor et ikke er muligt at have midtstillede master eller der er projekteret med
galgemaster, hvorfor der ikke vil veere nogen besparelse i antallet af master.

Besparelsen kan derfor kun effektueres i omradet fra Carl Blochs Gade via Ceres
Krydset og Viborgvej til Vestre Ringgade hvor masterne andres fra sidestillede til
midtstillede, ca. 1.500 m i alt.

De sidestillede master i projektet er hovedsageligt valgt ud fra aestetiske arsager,
og hvis der sendres pa mastekonceptet, fraviges der fra konklusionerne i Aarhus
Kommunes byrumskortlaegning over byrum med szerlige kvaliteter. Her er det
bl.a. beskrevet, at sigtelinjen op og ned ad Viborgvej — inkl. Cereskrydset, som
rettes ud - bgr indtaenkes i placeringen af kgreledningsmasterne.

For at besparelsen ikke skal udvaskes af ggede ekspropriationsomkostninger,
forudsaettes det at bredden pa det samlede tracé fastholdes pa trods af at
letbanetracéet udvides med 0,4 m for at skabe plads til master mellem sporene.
For at fastholdes det samlede tracé og undga yderligere ekspropriering, er det
derfor ngdvendigt at mindske andre elementer i tveersnittet, fx. fortove og
cykelstier i begge sider af tvaersnittet, der alle mindskes med 10 cm.

Driftsmaessige konsekvenser

Ikke relevant for driften.
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LRT-16 - Omfang af cykelparkering reduceres

‘ Anlaegsbesparelse

Konsekvenser for drift
Beskrivelse
Besparelse
Alle arealer til cykelparkering som fremgar af 1,6 mio. DKK
skitseprojekteringsrapporten tabel 4-1 reduceres

med 50%. Undtagen Banegardspladsen da det angivne areal ikke er en del af

letbaneprojektet. Udsparring til cykelgarkering

Det vil vaere et darligere serviceniveau for brugerne af letbanen. Fartov

Strandsningssted

—UDGAR/

Driftsmaessige konsekvenser

Ikke relevant for driften.
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LRT-17 — Ledningsomlaegninger i Thorvaldsensgade

I Anlaegsbesparelse

Konsekvenser for drift

Beskrivelse

Besparelse
Ledninger i Thorvaldsensgade omlaegges, saerlig 17,7 mio. DKK
kritisk for de store fjernvarme

transmissionsledninger da det er forbundet med store omkostninger for
ledningsejere at omlaegge disse.

| Skitseprojektet er der indarbejdet tiltag i form af gget respektafstand samt
etablering af L-profil for afstivning, som sikrer at de store transmissionsledninger
for fjernvarme kan blive liggende i sit nuvaerende tracé, samtidig med at letbanen
kan etableres og sidenhen serviceres.

Der er ingen elementer i tvaersnittet, der kan reduceres ved standsningsstedet
Thorvaldsensgade, hvorfor det ikke er muligt at opna besparelse pa denne del af
straekningen. En eventuel besparelse kan derfor kun opnas for den sidste del af
streekningen langs den, anslaet til ca. halvdelen af denne. Letbanetracéet kraever
plads i form af sporleengde for at opna en parallelforskydelse af linjefgringen, og
derfor anslas reduktionen af stgttekonstruktionen ved aen til at vaere ca. 30%.

Stgttekonstruktionen, L-profilet, mellem letbanen og fjernvarmeledningerne
udgar, da det ikke lzengere skal sikres at der kan paga arbejder ved ledningerne
samtidig med en letbane i drift.

Letbanen gar fri af broen ved Museumsgade, hvorfor en ny bro udgar af
projektet.

Derudover en mindre reduktion i eksproprierede arealer ved matrikel 2027q pa
hjgrnet af Thorvaldsensgade/Carl Blochs Gade.

Driftsmaessige konsekvenser

Ingen konsekvenser for driften.
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BRT-alternativ
Spanien - Brabrand




BRT-01 - Projektet stoppes ved Nordgardshallen

_ Anlaegsbesparelse

Konsekvenser for drift

Beskrivelse

Besparelse
Projektet afkortes og stopper efter 226,4 mio. DKK
Nordgardshallen, hvilket er efter fremtidigt

stoppested Trille Lucassens Gade i km. 6,450.

Der er i forvejen en vendeplads for BRT-busser i forbindelse med stoppestedet,
hvilket forbliver usendret.

Driftsmaessige konsekvenser

Besparelsen er en forringelse, da der ikke bliver BRT-betjening af en ny station pa
hovedbanen i Brabrand. Der bliver samtidig ikke umiddelbar direkte forbindelse
mellem letbanen og bustrafikken pa Silkeborgve,j.

Med besparelsen opretholdes det centrale oprindelige mal om betjening af
Gellerup, og langt stgrstedelen af tilpasningen af busnettet kan ogsa gennemfgres

med denne afkortning. Etapen vil derfor trafikplanmaessigt fortsat give god
mening.

Hovedformalet med forlaengelsen fra Gellerup til en ny station i Brabrand er at
skabe forbindelse til standsende regionaltog. Gevinsten ved forlaengelsen vil
derfor afhaenge af statens beslutninger om betjening af den ny station. Der kan
argumenteres for, at en beslutning om etablering af streekningen fra Gellerup til
Brabrand vil kraeve en hgj betjening af stationen pa savel den eksisterende
regionalbane som den ny Silkeborgbane.

Planer om forlaengelse fra en endestation ved Nordgardshallen til en ny Brabrand
Station og ngdvendige arealreservationer kan fastholdes mhp., at man senere kan
traeffe beslutning herom.
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BRT-02 — Projektet stoppes ved City Vest

- Anlaegsbesparelse

Konsekvenser for drift

Beskrivelse

- Besparelse
Projektet afkortes og stopper efter stoppestedet 153,1 mio. DKK
ved City Vest i km. 6,925.

Det vil veere ngdvendigt at etablere en vendeplads til BRT-busserne efter
stoppestedet. Vendepladsen som angivet pa figuren angiver princip for
anlaeggelse af vendeplads, da placering af stoppested og vendeplads vil blive
optimeret ved flytning mod @st i et evt. detailprojekt.

Driftsmaessige konsekvenser

Besparelsen er en forringelse, da der ikke bliver BRT-betjening af en ny station pa
hovedbanen i Brabrand.

Med besparelsen opretholdes det centrale oprindelige mal om betjening af
Gellerup, og langt stgrstedelen af tilpasningen af busnettet kan ogsa gennemfgres
med denne afkortning. Etapen vil derfor trafikplanmaessigt fortsat give god
mening.

Hovedformalet med forlaengelsen fra Gellerup til en ny station i Brabrand er at
skabe forbindelse til standsende regionaltog. Gevinsten ved forlaengelsen vil
derfor afhaenge af statens beslutninger om betjening af den ny station. Der kan
argumenteres for, at en beslutning om etablering af straeekningen fra Gellerup til
Brabrand vil kraeve en hgj betjening af stationen pa savel den eksisterende
regionalbane som den ny Silkeborgbane.

Planer om forlaengelse fra en endestation ved City Vest til en ny Brabrand Station
og ngdvendige arealreservationer kan fastholdes mhp., at man senere kan traeffe
beslutning herom.

—
I
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BRT-03 — Ingen geometriske andringer mellem Karen Blixens
Boulevard og Brabrand/Stenbaekvej

_ Anlaegsbesparelse

Konsekvenser for drift

Beskrivelse
- Besparelse

Der foretages ingen geometriske endringer mellem | 189 5 mio. DKK
krydset Edwin Rahrs Vej/Karen Blixens Boulevard og

Brabrand/Stenbaekve;j.

Det nuvaerende vejforlgb bevares og BRT-busserne kgrer dermed i delt tracé med
den gvrige trafik.

Alle oprydningsarbejder, ny vejkasse, tilhgrende jordarbejder, ny afvanding,
tilpasning af konstruktioner og etablering af nye konstruktioner mv. reduceres
eller udgar for denne del af straekningen.

Det vil ikke leengere vaere ngdvendigt at nedrive bygninger pa denne del af
streekningen.

Ingen geometriske
a&ndringer

Driftsmaessige konsekvenser

Besparelsen vil veere en stor forringelse. Midttrafiks fremkommelighedsmalinger
viser, at der er betydelige problemer pa straekningen. Den vil betyde, at driften pa
BRT-linjen far vaesentlige problemer med regulariteten.

Se kortudsnit med sammenligning af kgretid i morgenmyldretid med frit flow,
hvor det fremgar at kapaciteten er udfordret langs Silkeborgvej.

s

Version 3.0 Side 27 af 31



BRT-04 - Delt tracé pa Ryhavevej
. Anlaegsbesparelse

Konsekvenser for drift

Driftsmaessige konsekvenser

Beskrivelse

Besparelse
Der etableres delt trace frem for seerligt trace pa 38,8 mio. DKK
Ryhavevej mellem Rymarken og Aby Ringvej.

Ved delt tracé kgrer BRT-busserne blandt den gvrige biltrafik.

Da biltrafikken og BRT-busserne deler kgrebane, er det muligt at mindske
tveersnittet svarende til to kgrebaner. Det mindre tvaersnit medfgrer et mindre
omfang af ekspropriationer langs straekningen.

Som udgangspunkt vil der veere tale om en forringelse i forhold til et szerligt tracé.
De driftsmaessige konsekvenser vil afhaenge at den konkrete udformning af
straekningen, og den sikkerhed der er for, at det blandede tracé ikke far en
betydende indflydelse pa fremkommelighed og kgretid pa straekningen.

| modsaetning til LRT vil havarerede eller parkerede biler, varevogne m.m. ikke
veere sa problematiske for driften.
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BRT-05 — Projekteret dimensioneres til 18 meter busser

| Anlaegsbesparelse

Konsekvenser for drift

Beskrivelse
Besparelse

Projektet dimensioneres til 2 x 18 meter busser 4,2 mio. DKK

frem for 25 meter busser. Derved kan perroner
afkortes.

Det er vurderet, at det er begraenset hvor meget geometrien kan optimeres, og vil
primaert afgraense sig til reducerede perronleengder og mindre vendepladser.
Geometrien, for langt stgrstedelen af straekningen, er ukompliceret og der er
mange lange lige straek. Derfor er det vurderet, at der ikke vil kunne opnas nogen
vaesentlig besparelse ved geometriske optimeringer til 18 m busser.

Driftsmaessige konsekvenser

Rent kapacitetsmaessigt er det Midttrafiks vurdering pa baggrund af
modelberegningerne, at det vil veere tilstraekkeligt med 18 meter ledbusser, og at
der derfor af hensyn til driftsgkonomien og for at opna det bedste driftsoplaeg
med fordele kan anvendes 18 meter ledbusser. Eventuelle kapacitetsproblemer
pa enkelte afgange kan Igses med enkeltstaende dubleringer.

Der kan dog veere andre grunde til at holde muligheden for 25 m busser aben,
ligesom de skal ses i sammenhaeng med gnsker og behov pa evt. fremtidige BRT-
etaper. Perronerne bgr som udgangspunkt kunne rumme 2 x 18-19 m busser
samtidig - i det omfang andre busruter i stort omfang skal benytte tracéen bgr
dette indtaenkes i udformningen af den enkelte station.

Version 3.0 Side 29 af 31



BRT-06 — Der afmaerkes til busbaner pa eksisterende vejbelaegning i
Thorvaldsensgade

- Anlzegsbesparelse

Konsekvenser for drift

Beskrivelse

Besparelse
Der etableres busbaner i hver retning i 81,9 mio. DKK

Thorvaldsensgade og de eksisterende forhold

bevares, dog stadig med en ensretning for biltrafikken. Det forudsaettes at der
ved ny opstregning kan etableres busbaner.

Derved opnas der besparelser ved at konstruktioner udgar af projektet samt
omprofilering og etablering af ny vejkasse udgar.

Det forudsaettes at den udkragede perronkonstruktion udgar af projektet og at
den nuvaerende busperron i Thorvaldsensgade kan benyttes ved mindre
tilpasninger. Det vurderes derfor at der ikke vil vaere niveau indstigning ved
stoppestedet pa Thorvaldsensgade i begge retninger.

Bygvaerker her samt broen
ved Museumsgade andres
ikke.
Fortov, cykelstier og Ny krydsning
busperron bevares. etableres ikke.

] BRT-stop ved i 1)
*’,;’, N cksisterende busperron EE &
% = | (ostgaende retning) s 5 57

-\ e -

-

BRT-stop ved \
d eksisterende busperron |
’/'/ (vestgaende retning) P

o _;':‘
e ,‘—-"

Ay o

Driftsmaessige konsekvenser

Besparelsen vil veere en stor forringelse. Midttrafiks fremkommelighedsmalinger
viser, at der er betydelige problemer pa straekningen. Den vil betyde at driften pa
BRT-linjen far veesentlige problemer med regulariteten.

Se kortudsnit med sammenligning af kgretid i morgenmyldretid med frit flow.

\

>
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-
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Oversigt over besparelser

Nr.

LRT-01
LRT-02
LRT-03

LRT-04
LRT-05

LRT-06

LRT-07

LRT-08

LRT-09

LRT-10

LRT-11

LRT-12

LRT-13

LRT-14

LRT-15

LRT-16
LRT-17

Beskrivelse

Projektet stoppes ved Hasle Torv
Projektet stoppes ved
Nordgardshallen

Projektet stoppes ved City Vest
Delt tracé pa Ryhavevej
Straekningen mellem City Vest og
Brabrand Station etableres som
enkeltsporet straekning
Straekningen i Thorvaldsensgade
etableres som straekning med
flettet spor

Straekning langs Silkeborgvej
etableres med ballasteret spor frem
for slap track

Straekning langs Ryhavevej
etableres med ballasteret spor frem
for slap track

Der etableres ballasteret spor fra
Hasle Torv til Brabrand Station
Arkitektonisk forskgnnelse af to
omformerstationer i den centrale
by udgar

Der etableres alene én perron ved
Brabrand/Stenbaekvej

Antallet af vendetransversaler
reduceres

Stibro over Arhus A ved
stoppestedet Thorvaldsensgade
udgar

Stoppestedet Trille Lucassens Gade
udgar

Kgrestr@gmskoncept aendres til
midtstillede master

Omfang af cykelparkering reduceres
Ledningsomlzegninger i
Thorvaldsensgade

LRT

Anlaegsbesparelse

863.4 Mkr.
395.4 Mkr.

270.8 Mkr.

43.0 Mkr.
25.1 Mkr.

34.9 Mkr.

23.0 Mkr.

25.7 Mkr.

85.7 Mkr.

3.7 Mkr.

17.7 Mkr.

6.2 Mkr.

4.4 Mkr.

9.0 Mkr.

3.8 Mkr.

1.6 Mkr.
17.7 Mkr.

Driftskonsekvens

Nr.
BRT-01

BRT-02

BRT-03

BRT-04

BRT-05

BRT-06

Beskrivelse

Projektet stoppes ved
Nordgardshallen

Projektet stoppes ved City Vest
Ingen geometriske @ndringer
mellem Karen Blixens Boulevard og
Brabrand/Stenbaekvej

Delt tracé pa Ryhavevej
Projekteret dimensioneres til 18
meter busser

Der afmaerkes til busbaner pa
eksisterende vejbelaegning i
Thorvaldsensgade

Version 3.0

BRT

Anlaegsbesparelse

226.4 Mkr.

153.1 Mkr.

189.5 Mkr.

38.8 Mkr.

4.2 Mkr.

81.9 Mkr.
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Driftskonsekvens




