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1. BAGGRUND OG FORMAL

Dette notat har til formal at sammenlig-
ne fire scenarier for udbygningen af den
hojklassede kollektive trafik.

Sammenligningen tager udgangspunkt i
de fglgende fire scenarier:

o)

A Etape 2 - Letbane (LRT)
Spanien-Brabrand

B Etape 2 - Bus Rapid Transit (BRT)
Spanien-Brabrand

C  Ssamspil 2030 — Hovedlinjer til
Brabrand, Tilst og Hasselager/Kolt
med letbane (LRT)

D  Samspil 2030 — Hovedlinjer til
Brabrand, Tilst og Hasselager/Kolt
med Bus Rapid Transit (BRT)

Scenarierne omhandler henholdsvis letba-
ne og BRT pa streekningen Spanien-Bra-
brand, som er den streekning, der indtil
videre har vaeret undersggt pa etape 2.
Undersggelserne suppleres med effekterne
af en udbygning af rutenettet — i henhold
til Samspil 2030 — med hovedlinjer til
Brabrand, Tilst og Hasselager/Kolt. De
fire scenarier sammenlignes i indeveeren-
de notat pa en raekke forskellige udvalgte
parametre med det formal at synliggare
henholdsvis forskellene p4 hvilken tekno-
logi, der vaelges, dvs. letbane eller BRT, og
forskellene mellem de to mulige rutenet.

Som en del af processen med at udarbejde
skitseprojekt og miljgkonsekvensvurde-
ring for etape 2 af udbygningen af den
hajklassede kollektive trafik i Aarhus er der
undersggt et hovedforslag med letbane

og et alternativ med BRT for straekningen
Spanien-Brabrand. | forbindelse med
undersggelsen af en BRT-lgsning pa denne
streekning har Byradet besluttet, at der
skal foretages indledende undersggelser

af mulige afgreninger og sammenhaenge
med den avrige kollektive trafik (Indstilling

om Fremtidens hgjklassede kollektive trafik,

06.04.2022, Aarhus Byrad). Skitseprojekt
og miljgkonsekvensvurdering for etape 2
er fortsat under udarbejdelse og har pa
tidspunktet for udarbejdelse af dette notat
— efterdr 2022 — hverken veeret myndig-
hedsbehandlet eller i offentlig haring.
Bidragene herfra har derfor status af at
vaere i proces.

Undersogelserne tager udgangspunkt i
visionerne i Samspil 2030: Vision for en
sammenhzengende og baeredygtig mobi-
litet i Dstjylland, som er Letbanesamar-
bejdets visionsplan for udbygning af en
hajklasset kollektiv infrastruktur, der skal
sikre sammenhaengende og baeredygtig
mobilitet i Aarhusomradet og Dstjylland.

| Samspil 2030-visionen er der udpeget
forlgb for hgjklassede kollektive trafikfor-
bindelser i Aarhus. De hgijklassede rute-
forlgb fremgar af Figur 1. Etape 1 er udfgrt
som letbane. Det forudseettes, at etapen
for hgjklasset kollektiv trafik pa Ringvejen
etableres som BRT. Som en del af arbejdet
med etape 2 er streekningen Lisbjergsko-
len-Hinnerup desuden undersggt som en
viderefarelse af letbanens etape 1. Denne
del af straekningen behandles ikke i inde-
vaerende notat. Herudover har en etape til
Aarhus @ vaeret undersggt, men er i forlg-
bet blevet fravalgt, da denne straekning har
vist sig vanskelig at realisere pa grund af
skinnekapaciteten pa streekningen mellem
banebroen over Spanien og Ngrreport-
krydset, og afledte serviceforringelser i det
samlede letbanesystem.

Sammenligningen af de to teknologier

tager udgangspunkt i de malsaetninger
angéende realiseringen af hgjklasset og
attraktiv kollektiv trafik, der er fastlagt i
byradet 26. februar 2020.
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FIGUR 1
\ Det hgjklassede kollektive trafiknet fra Samspil 2030 ved Aarhus. De fremhaevede bl linjer indgér i undersggelserne

@D Linjer beskrevet i dette notat
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Afgrening Hasle - Skejby
Afgrening af letbane fra Hasle

Torv mod nord til Aarhus Univer-
sitetshospital i Skejby, hvor banen
kobles sammen med etape 1.
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Afgrening Hasle - Tilst
Afgrening af letbane fra Hasle
Torv mod vest til Tilst.
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Etape 2 - Aarhus @ - Brabrand

Forbindelse mellem Aarhus @,

Hasle og Brabrand. Strakningen AARHUS UNIVERSITET

mellem Brabrand og Banegards- AARHUS @
pladsen ved Aarhus H undersgges

bade som letbane og BRT.
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Ny station i Brabrand Ringgaden i Aarhus

Der etableres en ny transitter- Hgjklasset tracé pa Ringgaden i
minal med Parkér&Rejs-anleg Aarhus. Knudepunkter etableres
i Brabrand, som bliver centralt ved kryds med indfaldsvejene
omstigningssted fra bil, regional- og banestraekninger.

og fjerntog til letbane/BRT.

Ringvejen i Aarhus Aarhus H - Hasselager/Kolt

Hgjklasset tracé pa Ringvejen i Forbindelse mellem Aarhus C,

Aarhus. Knudepunkter etableres Viby og Hasselager. Der etableres

ved kryds med indfaldsvejene en transitterminal med Parkér&-

og banestraekninger. Rejs-anlaeg i Hasselager, der
bliver centralt omstigningssted
fra bil, regonal- og fjerntog til
letbane/BRT.
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https://www.midttrafik.dk/media/25339/midttrafik_samspil2030_a4_final_spreads-final-a.pdf
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2. POLITISKE STRATEGIER OG VISIONER

At udbygge den hgjklassede kollektive | 2035 forventes der problemer med frem-
trafik er en del af indsatsen for at afhjael- kommeligheden pa de fleste vigtige veje til
pe trengsel pa det overordnede vejnet og fra Aarhus Midtby. En udbygning af den
og parkering i byerne. Figur 2 viser den hojklassede kollektive trafik kan veere med
forventede fremkommelighed pa ringveje- til at reducere treengslen og understgotte et
ne og indfaldsvejene i tidsrummet kl. 7-9 i skifte fra den individuelt baserede biltrans-
henholdsvis 2018 og 2035. port mod kollektive transportlgsninger.
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SK@DSTRUP SK@DSTRUP.
TRIGE TRIGE

LYSTRUP SKERING ECIEUE SKERING

LISBJERG = LISBJERG

HJORTSHO) < HJORTSHO)
TILST “

5

HASLE,

SABRO SABRO

VEJLBY

BRABRAND

b~’

B
mi} ViBY }
ﬁ:—‘/‘ ' /—
_}_ GOd TRANBJERG T //RANB]ERG
MARSLET MARSLET
Let nedsat BEDER BEDER

_b- Moderat nedsat

SOLBJERG SOLBJERG

MALLING MALLING

—’_ Markant nedsat
—’- Kritisk

FIGUR 2

Fremkommelighed pé ringvejene og indfaldsveje i tidsrummet kl. 7-9 i henholdsvis 2018 og 2035.
Kilde: Mobilitet frem mod 2050: Investeringsbehov og handlingskatalog,

Teknik og Miljo, Aarhus Kommune, september 2019.
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Udbygningen af den kollektive trafik under- For at na de bindende mal skal der ske
stotter ligeledes malsatninger for redukti- markante @endringer i forhold til transport-
onen af fossile braendstoffer, der er politisk middelvalget i Aarhus Kommune.
vedtaget i Klimastrategi 2030.

Som udlagt i afrapporteringen for arbej-
det i §17, stk. 4-udvalget for fremtidens

Aarhus Byrad vedtog i januar 2020 binden- hajklassede kollektive trafik i 2021, er et

de klimamal for CO2-reduktion frem mod velfungerende hgjklasset kollektivt trans-
2030. For transport med benzin- og diesel- portsystem afggrende for at gge andelen
biler er det vedtaget at CO2-udledningen af passagerer her og understgtte de ngd-
skal reduceres til 90.000 tons CO2 i 2030. vendige indsatser mod CO2-neutralitet i

Aarhus i 2030.

TRANSPORTMIDDELFORDELING
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FIGUR 3

Figuren viser en teoretisk beregning for den nedvendige omstilling fra fossilbiler til elbiler og grenne transportformer

for at na klimamalet for 2030.

Pa figuren forudseettes det, i et business as usual-scenarie, at vaeksten i det samlede antal personbiler absorberes af elbiler.
Det vil sige, at udviklingen i fossildrevne biler holdes konstant, hvilket vil give oget treengsel i 2030. Denne udvikling baserer
sig pa, at 33% af alle nye biler er elbiler, samt en udfasningstid pa 15-16 ar for fossilbiler, hvilket vil sige, at 61% af alle biler

i dag ogsa vil vaere pa gaden i 2030. Det betyder, at frem mod 2030 er det ikke nok blot at omlaegge til elbiler, da udviklin-
gen ikke gar hurtigt nok, men at andelen af granne transportformer ogsa vil skulle gges markant for at opna klimamalet for

2030. Den mellembla sgjle viser, hvor stor en andel cykel, gang og kollektiv transport skal udgere i 2030.



https://endelafloesningen.aarhus.dk/klimaindsats/
https://dagsordener.aarhus.dk/vis/pdf/bilag/87f247dd-615f-42f1-97f9-56e8f69284f1/?redirectDirectlyToPdf=false
https://dagsordener.aarhus.dk/vis/pdf/bilag/87f247dd-615f-42f1-97f9-56e8f69284f1/?redirectDirectlyToPdf=false
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3. UDVALGELSE AF SCENARIER OG PARAMETRE

De fire scenarier er undersagt i forskellig
grad. Scenarie A og B for henholdsvis
letbane og BRT pa straekningen Spani-
en-Brabrand er undersogt dybdegaende
af projektkontoret for Letbanens etape 2.
Bidrag fra disse scenarier i indevaerende
notat bygger pa det eksisterende skitse-
projekt og den igangvaerende miljgkonse-
kvensvurdering af denne straekning.

Scenarie C og D for henholdsvis letba-

ne og BRT pa rutenettets hovedlinjer, i
henhold til Samspil 2030, til Brabrand,
Tilst og Hasselager/Kolt er udelukkende
undersggt pa idé- og indledende forunder-
sggelsesniveau og dermed ikke pa samme
niveau som scenarie A og B. Det betyder
f.eks., at der ikke er udarbejdet trafikmodel
i forbindelse med scenarie C og D.

Scenarie D er undersggt pa baggrund af
byradets beslutning om at gennemfare
supplerende analyser af et BRT-alternativ
til etape 2 pa Spanien-Brabrand straek-
ningen. Formalet med at undersgge dette
scenarie er at belyse mulighederne for et
samlet BRT-system, som integreres i det
eksisterende kollektive trafiknetvaerk samt
yderligere afgreninger og sammenhaenge.
Scenarie C — letbane som et fuldt udbyg-
get system — er indarbejdet i indevaerende
notat for at give mulighed for at sammen-
ligne de to teknologier pa hovedlinjerne i
rutenettet udlagt i Samspil 2030.

Da scenarie C og D ikke er undersggt i
samme grad som scenarie A og B sker
sammenligningen pa det niveau, det vur-
deres at veere muligt. Det betyder, at sa-
fremt det besluttes at arbejde videre med
scenarie C eller D, vil det vaere nedvendigt
at opstarte en ny analyseperiode og miljg-
konsekvensvurdering. Dette vurderes at
medfere en forsinkelse pa udbygningen af
det hgjklassede kollektive trafiknet pa ca.
to ar. Der vil ligeledes skulle afsattes mid-

ler til skitseprojekt og miljgkonsekvensvur-

dering af scenarie C eller D. Besluttes det
at arbejde videre med scenarie B, ma det
ligeledes forventes, at der er behov for
supplerende undersagelser, da skitsepro-
jektet pa denne straekning er udarbejdet
for letbane som hovedprojekt, og der kan
vaere brug for tilpasninger i et BRT-pro-
jekt. Besluttes det at arbejde videre med
scenarie C eller D vil det veere muligt at
etapeinddele projektet, siledes at de dele
af projektet, hvor der allerede foreligger
skitseprojekt og miljgkonsekvensvurdering
(etape 2), anlaegges, mens en analysepe-
riode for de yderligere afgreninger mod
Hasselager og Tilst gennemfgres. De
parametre de fire scenarier sammenlignes
pa i det folgende er udvalgt pa baggrund
af Byradets beslutning om at igangseette
supplerende undersggelser for BRT, samt
en faglig vurdering af hvilke parametre,
der er relevante for at belyse forskelle i
henholdsvis teknologivalg og valg af rute.

Forst sammenlignes de fire scenarier pa
en raekke parametre:

m Integration i eksisterende kollektiv
trafik

m  Frekvens

m  Kapacitet

m Passagerpotentiale
m  Anlegsgkonomi

m Driftsgkonomi
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Herefter foretages der en sammenligning
af de to teknologier pa et mere generelt
grundlag, hvor der ses pa:

m  Pavirkning af evrig trafik og fleksibili-
tet i trafikplanlaegningen

m  Klima og baeredygtighed

m  Visuel pavirkning af byrummet
m  Ledningsomlegninger

m  Stoj og vibrationer

m  Drivmidler

m  Kore- og rejsekomfort

Undersggelserne er foretaget pa baggrund
af en raekke forskellige forudsaetninger for
henholdsvis letbane og BRT.

Forudsatninger for letbanesystem
Letbanens rutenet vurderes med udgangs-
punkt i hovedlinjerne i rutenettet i Samspil
2030 samt de forudseetninger for materiel,
der har vaeret anvendt ved undersogel-
serne af etape 2. Hovedlinjerne er etape

2 mellem Spanien-Brabrand, men med
afgreningen fra Hasle Torv til Tilst samt
etapen fra Banegardspladsen til Hassel-
ager/Kolt. Kommende etaper af letbanen
etableres med fglgende forudsetninger:

m Letbanen kerer i sarligt tracé. P4
sarlige streekninger kan bustrafik og
eventuelt biltrafik overvejes i tracéet.
Bar kun ske ved begraenset pavirkning
af fremkommeligheden og sikkerhe-
den.

m  Eksisterende og nye letbanetog skal
kunne benyttes pa bade den eksiste-
rende letbane og kommende etaper.

m Letbanen prioriteres som udgangs-
punkt i signalanleeg.

Forudsatninger for BRT-system
BRT-systemer kan udarbejdes med forskel-
lige designs, serviceniveauer og forskellige
grad af prioritering i trafikken. | analyserne
tages udgangspunkt i et hgjklasset BRT-sy-
stem, hvor BRT prioriteres i tilsvarende
grad som letbanens etape 1i henhold til
dokumentet "BRT-koncept Aarhus” (se
bilag 1).

Vurderingen af BRT sker med falgende
forudsatninger:

m  BRT kerer i saerskilt bustracé pa
traengselsramte straekninger. | forstee-
der kan BRT kare pa vejnettet, hvor
der ikke er treengsel.

m  Bustracéet kan deles med gvrige
bybusser og regionalbusser sa-
fremt de ikke forsinker BRT-linjerne.
Biltrafik kan i seerlige tilfeelde over-
vejes safremt det kun har begreenset
pavirkning af fremkommeligheden og
sikkerheden.

m  BRT-systemet forberedes i de szerskil-
te BRT-tracéer til 24 m busser, men
det afklares forst senere, hvilken type
busser der er bedst egnede.

m  BRT prioriteres som udgangspunkt i
signalanlaeg.




4. SAMMENLIGNING AF FIRE SCENARIER

4.1 Integration i eksisterende
kollektiv trafik

Overordnet er der i forhold til strukturen
af rutenettet veaesentlige forskelle pa at veel-
ge letbane eller BRT for bade scenarierne
for etape 2 Spanien-Brabrand og det fuldt
udbyggede rutenet i Samspil 2030.

En ny etape af letbanen kan integreres
med den eksisterende letbane, hvilket
giver mulighed for direkte forbindelser pa
tveers af byen.

I modsaetning hertil vil etableringen af BRT
kraeve et skift fra bus til letbane for at na
destinationerne langs etape 1 af letbanen.

Etableres det fuldt udbyggede rutenet med
afgreninger til Brabrand, Tilst og Hassel-
ager, som letbanelinjer, skabes — i integra-
tionen med de eksisterende letbanelinjer
— tre dobbeltradiale linjer gennem byen,
som giver flere direkte rejser pa tveers af
midtbyen og dermed feerre skift. Princip-
pet med de tre dobbeltradiale letbanelinjer
er uddybet i scenarie C og vist i figur 8.
Fordelen ved at etablere ruterne som
letbane er, at de store destinationer langs
Randersvej og i Aarhus Nord — Aarhus
Universitet, Aarhus Universitetshospital,
Skejby Erhvervspark, VIA University Colle-
ge og Aarhus Tech mv. — vil kunne nas af
mange passagerer uden at skulle skifte.
Med anlzg af letbanen vil omlaegning

og afkortning af busruter dog indebaere
behov for skift pa nogle rejser, der tidligere
var direkte. Nogen vil opleve en ulempe
herved, men ogsa en fordel ved hyppige
og direkte forbindelser i letbanens tre
dobbeltradialer.

Etableres det fuldt udbyggede rutenet som
BRT kan den oprindelige idé i Samspil
2030 med tre dobbeltradiale linjer ikke
realiseres. Dette bevirker, at der ved

etablering af en BRT-lgsning skal skiftes
fra BRT til letbane for at na destinationer-
ne i Aarhus Nord via etape 1 af letbanen.
BRT giver til gengzaeld bedre mulighed for
at afvikle gvrig bustrafik med forbedret
fremkommelighed i det dedikerede tracé
uden skift.

En af forskellene mellem scenarierne med
henholdsvis letbane og BRT er, at scenari-
er med letbane kan kobles sammen med
letbanens etape 1. Sammenhang i det kol-
lektive trafiknet pa tveers af bymidten med
dobbeltradialer giver brugerne en bedre
service. | scenarie A forbindes letbanen

pa straekningen Spanien-Brabrand med
letbanens etape 1. Ved at forbinde nye
letbaneetaper med etape 1 kan passagerer
blive siddende i letbanen p4 tveers af Bane-
gardspladsen. Af trafikmodellen for scena-
rie A fremgar det, at 65% af de passagerer,
der sidder i letbanen pa Thorvaldsensgade
- stoppet for Banegardspladsen - forven-
tes ogsa at sidde der pa den anden side.
Det samme gor sig gaeldende i modsatte
retning, hvor passagererne fra DOKK1
ogsa sidder i letbanen pa den anden side
af Banegardspladsen. Disse brugere har
séledes en rejse, hvor sammenhaengen i
nettet giver dem et mere attraktivt trans-
porttilbud.

| scenarie B skal passagererne stige om

fra BRT til letbanen, hvis de skal videre
mod Aarhus Universitet, Skejby eller andre
destinationer langs etape 1. Den manglen-
de sammenhang kan vere en af arsagerne
til, at der er faerre passagerer i BRT-sce-
nariet end i scenarie A med letbane. Den
manglende sammenhaeng kan betyde, at
nogle potentielle brugere veelger andre
transporttilbud.

Det mé& antages, at den samme tendens
gor sig geeldende for scenarie C og D.
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SCENARIE A:

Etape 2 Letbane (LRT) —
Spanien-Brabrand

Driften i en letbanekorridor mellem
Spanien og Brabrand kan integreres med
letbanens etape 1. Scenariet giver en direk-
te forbindelse mellem Brabrand og Skejby,
Lisbjerg og Lystrup - og binder Brabrand-
etapen sammen med store destinationer
som Aarhus Universitet, Skejby Erhvers-
park og Universitetshospitalet. | oplaeg-
get til det kollektive trafiksystem afkortes
buslinje 3A ved Hasle Torv, hvor passager-
ne skal skifte til letbanen. Passagerer der
benytter linje 3A mellem Tilst og bymidten
vil opleve skiftet som en forringelse i for-
hold til i dag. Fra Hasle Torv til bymidten
vil de dog opleve bedre fremkommelighed,
regularitet og komfort. Linje 14 og den re-
gionale rute 114, som ogsa betjener Tilst,
vil fortsat kere direkte til Aarhus Midtby.
De kan derfor ogsa benyttes af passagerer,
der gnsker at undga skift, men busruterne
har lavere frekvens og flere passagerer vil
skulle ga leengere til stoppestederne.

| dag vender letbanetog pa Aarhus H, hvil-
ket ved scenarie A @ndres, sa letbanetog
kerer videre til Brabrand via Banegards-
pladsen. Da tog ikke skal vende pa Aarhus
Hovedbanegard, frigeres kapacitet her.

Der kan vaere mulighed for at bustrafik
benytter letbanens tracé, safremt det an-
skes at prioritere fremkommeligheden for
busserne pa udvalgte straekninger. Dette
kan dog @ge risikoen for forsinkelser af
letbanen. Busser i letbanetracéet vil kreeve
leengere perroner, dels for at undgi at
holdende busser blokerer for at letbanetog
kan anlgbe perronen, dels fordi der gnskes
hgje perroner med niveaufri indstigning

i letbanen, som ikke kan benyttes af bus-
serne. Busser i tracéet medfgrer desuden
krav til beleegningstype og stramsystem til
letbanen. | hovedforslaget i skitseprojektet
er det forudsat, at busser karer i letbanens
tracé pa straekningen fra Ny Banegards-
gade til Radhuspladsen. Stoppested for
busser og letbane er adskilt og der kraeves
derfor ikke leengere perroner.

12
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FIGUR S
Arealbehov i forbindelse
med at BRT vender ved

Rutebilstationen.

FIGUR 6
Arealbehov for BRT ved

endestation.

SCENARIE B:

Etape 2 BRT Spanien-Brabrand

BRT pa forbindelsen Spanien-Brabrand vil
have samme forlgb som letbane mellem Spa-
nien og Brabrand.

| dette scenarie skal der i midtbyen sikres
vendemulighed for BRT, da den ikke er udfert
som en dobbeltradial. BRT forberedes til 24m
busser, hvorfor busserne ikke kan kare videre
ud pé& andre ruter af den kollektive trafik. Ven-
demulighed kan sikres ved Rutebilstationen
med den konsekvens, at der skal sikres areal
til dette i et evt. fremtidigt byudviklingsprojekt
pa Rutebilstationsgrunden. | byudviklingsar-
bejdet kan der f.eks. undersgges mulighed
for at vendepladsen for BRT etableres som et

overdakket areal, hvor der kan bygges ovenpa.

Dette vil dog skulle undersgges naermere i det
konkrete arbejde. Figur 5 angiver arealbehov
for en BRT, der vender ved Rutebilstationen.
Det angivne areal daekker bade holdeplads

for BRT samt eksisterende vejareal, der ogsa
benyttes af ovrige koretojer. De nadvendige
arealer for at etablere vendeplads er indregnet

Aarhus Rutebilstation
e e anen-

i anleegsoverslaget. Det er ikke vurderet, om
vendemuligheden for BRT ved Rutebilsta-
tionen reducerer eventuelle indtaegter ved
udviklingen af omradet. Det er ikke muligt at
fortseette BRT ud i f.eks. en A-buslinje, selv
hvis der kares med 18 m busser som BRT,
da A-busser karer i blandet trafik, hvilket
medforer forsinkelser. Hvis en A-buslinje er
koblet til en BRT-rute, vil disse forsinkelser
nedsette serviceniveauet for BRT.

Pa den ydre strekning skal der ogsa etab-
leres vendemuligheder pa Ryhavevej, da

alle afgange ikke vil kere helt til Brabrand,
fordi passagergrundlaget er lavere pa den
ydre straeekning. Der kan sikres mulighed for
afkortning ved at etablere vendemulighed pa
Ryhavevej og i Gellerup. Der skal desuden
sikres vendemulighed ved endestationen.
Vendemuligheder vil kraeve arealudleg, som
ikke er nedvendige ved en letbane. Den nu-
vaerende linje 3A, der betjener Tilst, afkortes
ved Hasle Torv. Buspassagererne skal stige
om til/fra letbanen. Dette vil opleves som en
forringelse for brugerne af linje 3A.

Der kan vaere mulighed for at linje 3A kan
blive en del af BRT-konceptet ved at kere ind
i BRT-tracéet ved Hasle Torv, men dette vil
kraeve, at der udferes tiltag pa ruten for linje
3A, sa denne rute ikke vil opleve forsinkelser.
Eventuel darlig fremkommelighed for 3A
mellem Tilst og Ryhavevej kan udfordre re-
gulariteten for BRT pa den indre straekning.

BRT-tracéet benyttes i scenarie B ikke af den
gvrige kollektive trafik pa seerligt Viborgvej.
Rute 14 og 114 ledes ikke ind i tracéet, da
dette kan pavirke fremkommeligheden og
regulariteten for BRT-linjen. Fremkomme-
ligheden for BRT kan blive udfordret af flere
linjer, da det vil vaere vanskeligere at prio-
ritere BRT'en ved signalanleg, og dermed
medfore lavere rejsehastighed og forringet
regularitet. | scenarie B vil flere skulle skifte
transportmiddel i Aarhus Midtby i forhold
til scenarie A, da der skal skiftes fra bus til
letbanens etape 1.

14 | Sammenligning af fire scenarier for udbygningen af den hgjklassede kollektive trafik
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SCENARIE C:

Samspil 2030 — Hovedlinjer til
Brabrand, Tilst og Hasselager/Kolt
med letbane

Letbanelinjer til Tilst og Hasselager/Kolt
samt etapen til Brabrand vil sikre starre
fleksibilitet i det samlede letbanesystem.
Den fulde udbygning af de to hovedetaper
mod Brabrand og Hasselager/Kolt som
letbane vil, som det fremgar af kortet,
sammen med hovedetapen mod Skejby
give mulighed for tre dobbeltradiale linjer
gennem Aarhus Midtby. Tilfgjelsen af en
gren mod Tilst fra Hasle betyder, at de
letbaneafgange, der pa den isolerede Bra-
brandetape vender ved Ryhavevej, forleen-
ges til Tilst.

Fra Hasselager/Viby vil der veere mulighed
for direkte forbindelse til letbanes fgrste
etape, hvilket vil sikre bedre forbindelser
til Aarhus Universitet, Skejby, Universi-

tetshospitalet, Lisbjerg og Lystrup. Med
etapen afkortes busruter ved Viby Torv,
sa buspassagerer skal skifte mellem bus
og letbane. Det forventes, at rute 200

til Skanderborg afkortes ved Viby Torv
ligesom mindre lokalbusruter afkortes.
Rute 4A kan omleaegges, sa den ikke karer
via Skanderborgvej, men i stedet betjener
Aarhus Stadion/Kongelunden.

Etapen til Tilst vil forbedre forbindelsen fra
Tilst, da det ikke leengere vil vaere ngdven-
digt at skifte transportmiddel ved Hasle
Torv som ved etape 2.

Letbane-tracéet kan udfares med asfalt,
s& det kan benyttes af busser pa seerligt
treengselsramte straekninger, men dette vil
vanskeliggare prioriteringen af letbanen i
signalanlaeg, ligesom busser i tracéet kan
forsinke letbanen.

16
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SCENARIE D:

Samspil 2030 — Hovedlinjer til
Brabrand, Tilst og Hasselager/Kolt
med BRT

En enkeltradial BRT-korridor, som scenarie
B, giver nogle ulemper i betjeningen af

en by med struktur som Aarhus. Med en
enkeltradial struktur placeres en pladskree-
vende vendeplads og endestationsophold
midt i byen (Rutebilstationen), hvor der

er stor kamp om pladsen mellem byens
mange funktioner.

Ved en udbygning af BRT-infrastrukturen
fra Hasselager/Kolt til Banegardspladsen
og Banegardspladsen til Brabrand og Tilst
kan der etableres en dobbeltradial. Ved

at etablere en dobbeltradial fjernes det
centrale pladsbehov samtidig med at feerre
rejsende skal skifte, da nogle kan blive
siddende i bussen pa tveers af centrum.
Der vil dog ikke vaere mulighed for at kere
direkte mellem Brabrand/Tilst/Hasselager
til de mange arbejdspladser og uddan-

nelsesinstitutioner langs Randersvej og i
Skejby.

Hvis der etableres en dobbeltradial
BRT-infrastruktur mellem Tilst-Hasselager
vil Midttrafiks forslag som udgangspunkt
veere at bruge tracéet til en raekke andre
busser, der betjener korridorerne.

Eneste nuveerende A-busstrakning der
nedlegges, er 4A mellem centrum og
Brabrand Nord. Sammenbindingen af
enkeltradialerne i dobbeltradiale linjer ber
vurderes naermere i et evt. videre forleb
med trafikoplaegget. Det skal endvidere
vurderes, om det kun er BRT-busserne, der
skal benytte det saerlige BRT-tracé pa visse
streekninger.

18
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4.2 Frekvens

For bade en hgjklasset BRT- og letbanelin-
je er minimumsmalseetningen for frekven-
sen 8 afgange i timen i dagtimerne pa
hverdage pa de centrale straekninger. Med
denne frekvens opnar man 7,5 minutters
drift og dermed bliver den skjulte ventetid,
dvs. forskellen mellem gnsket afgangstids-
punkt og det faktiske mulige tidspunkt,
minimal og passagererne bliver dermed
uafhaengige af kareplanen. Herudover mi-
nimeres ventetiden ved skift seerligt mel-
lem hgijfrekvente linjer. | de yderste dele,
hvor passagergrundlaget er mindre, kan
frekvensen reduceres til eksempelvis 4-6
afgange/timen. Der regnes med forskelli-
ge antal afgange for hhv. letbane og BRT.
Dette skyldes forskellen i kapaciteten i
keretgjerne for BRT-busser og letbanetog.
For at opna den samme samlede kapaci-
tet pa streekningen er det ngdvendigt at
kere med en hgjere frekvens for BRT for at
opna samme passagertal.

Scenarie A:

Etape 2 Letbane (LRT) — Spanien-Brabrand
P& straekningen Spanien-Brabrand vil der
mellem Brabrand-Banegardspladsen samt
videre til Skejby keres med 8 afgange/
timen dvs. 16 afgange pr. time i begge
retninger tilsammen.

Scenarie B:

Etape 2 BRT Spanien-Brabrand

P& streekningen Brabrand- Hasle Torv vil
frekvensen vaere 6 afgange/time. Fra Hasle
Torv-Rutebilstationen gges frekvensen

i tracéet med 6 afgange, sa frekvensen
bliver 12 afgange pr. time.

Frekvensen er mindre end letbanens p4
den ydre straekning. Fra Hasle Torv til
Rutebilstationen er frekvensen til gengeeld
50% stgrre end for letbanen. Den hgje
frekvens pa den indre streekning vil vaere
attraktiv for brugerne langs denne del af
streekningen. Den hgjere frekvens med 24
afgange i begge retninger vil pavirke den

gvrige trafikafvikling i signalanlaeg safremt
BRT prioriteres hgit.

Scenarie C:

Samspil 2030 — Hovedlinjer til Brabrand,
Tilst og Hasselager/Kolt med letbane

Ved etablering af en letbane til Hasselager
forventes frekvensen mellem Banegards-
pladsen og Viby Torv at veere 12 afgange
pr. time i myldretiden i dagtimerne. 6

tog fortsaetter mod Hasselager og 6 tog
vender ved Viby Torv. 6 afgange gar mod
Skejby og 6 afgange mod Brabrand.

Den hgjere frekvens fra Viby Torv skaber et
kollektivt knudepunkt, da Viby Torv ogsa
betjenes af BRT-forbindelsen via Ringve-
jen. Det er muligt at afkorte regionalbus
200 fra Skanderborg samt busrute 11 og
14 ved Viby Torv, s& brugerne stiger om i
hojklassede forbindelser fremfor at sidde

i kg. A-buslinje 4A omlaegges via Jyllands
All¢, hvilket vil forbedre forbindelserne til
Aarhus Stadion/Kongelunden.

En afgrening af letbanen mod Tilst ved
Hasle Torv gger frekvensen mellem Bane-
gardspladsen og Hasle Torv til 12 afgange i
timen, hvoraf 6 kerer til Brabrand og 6 tog
til Tilst.

Scenarie D:

Samspil 2030 — Hovedlinjer til Brabrand,
Tilst og Hasselager/Kolt med BRT

Pa streekningen mellem Tilst og Hasle Torv
regnes der med 6 afgange/time. Mellem
Hasle Torv og Banegardspladsen er der 12
afgange/timen, da BRT-streekningen deles
med BRT til Brabrand. BRT-tracéet kan
desuden benyttes af de regionale buslinjer
pa Viborgvej, hvilket gger frekvensen til 18
afgange/time fra Hasle Torv mod bymid-
ten. By- og regionalbusser i BRT-tracéet
kan medfgre forsinkelser af BRT og pavirke
regulariteten.

Fra Hasselager er der 6 afgange i timen.
BRT-tracéet kan evt. benyttes af bybusser
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og regionalbusser pa denne straeekning.
Bus 200 fra Skanderborg gger frekvensen i
tracéet til 10 afgange/time fra Kolt Dster-
vej til Grondalsvej. Busrute 14 og 4A fares
ind i systemet i Viby, hvilket ager frekven-
sen til 18 afgange/time mellem Viby Torv
og Rosenvangs Allé. Ved Rosenvangs Allé
fares busrute 2A ind i tracéet, hvilket ager
frekvensen til 24 afgange/timen.

Den hgje frekvens vil formentlig blive
oplevet som veerende attraktiv for bruger-
ne. Det vil dog ikke vaere muligt at sikre

en jeevn fordeling af afgange, da de mange
buslinjer vil veere vanskelige at koordinere
praecist. Serligt da de tilstedende buslinjer
kommer fra veje med blandet trafik, hvor
de kan blive forsinkede. Den hgje frekvens
gor det ikke muligt at prioritere busser i
signalanlaeg. | scenarie D vil det derfor
skulle vurderes, om det er ngdvendigt at
foretage afkortninger eller omlaegninger af
andre busruter for at reducere antallet af
busser i tracéet.

4.3 Kapacitet

Den samlede kapacitet for en letbane eller
BRT-linje er dels afheengig af kapaciteten i
det enkelte koretoj og dels af den frekvens,
der kgres med pa linjen (for neermere ang.
frekvens se punkt 4.2).

KORETQ) ‘ LAENGDE

Kapacitet i keretgjer

Generelt er forskellen i kapacitet i det
enkelte karetgj en af de storste forskelle pa
letbane og BRT. Kapaciteten i det enkelte
koretgj er ikke aftheengig af rutevalg, og der
skelnes derfor i det falgende kun mellem
letbane og BRT og ikke mellem de forskel-
lige ruter.

| tabel 1 er den vurderede reelle kapacitet
opgjort, dvs. den kapacitet der forventes
i praksis at kunne realiseres, og ikke den
godkendte kapacitet. Herudover fremgar
timekapaciteten pr. retning ved 8 afgange
per time. Dog skal det bemzerkes, at der i
starten forventes at kares med henholds-
vis 6 og 8 afgange/time for de konkrete
streekninger i Aarhus.

Som det fremgar af tabellen, sa er der be-
hov for naesten 2 ledbusser for at modsva-
re kapaciteten i et letbanetog pa 32 m.

Kapaciteten i karetgjstyperne er en teo-
retisk maksimal kapacitet ved en jevn
fordeling af passagerer over en time. Da
passagerfordelingen ikke er jeevn, vil det
veere ngdvendigt at have en vis overkapa-
citet set over spidstimen, s& spidsbelast-
ninger kan afvikles pa en hensigtsmeessig
made.

REEL PASSAGERKAPACITET TIMEKAPACITET PR. RETNING VED 8 AFGANGE/TIME

BRT =l

Ledbus 18 m 90 720

Toleddet bus 24 m 15 920

LRT i

Variobahntog 32m 160 1.280

Variobahntog 42 m 205 1.640

TABEL 1

Opgorelse over reel kapacitet og timekapacitet i keretgjer.
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FIGUR 10
Perron til BRT i Istanbul

Kapacitet pa ruter

Den faktiske kapacitet i tracéet for hen-
holdsvis en letbane- eller BRT-lgsning
afheenger ud over materiellet af frekvensen
pa delstraekningerne. Som beskrevet i
afsnit 4.2 om frekvens, sa varierer frekven-
sen af henholdsvis letbane og BRT pa del-
streekningerne. Det er beregnet, hvor stor
kapaciteten er pa udvalgte straekninger
ved de fire scenarier ud fra det driftsop-
leeg, som Midttrafik har foreslaet i hvert
scenarie.

For letbaner er der anvendt 32 m tog ved
beregningerne af kapacitet. Safremt der
opstar behov for sterre kapacitet, kan
kapaciteten gges med 28% ved at an-
vende letbanetog pa 42 m. Kapaciteten i
den kollektive trafik pa delstraekningerne
er ikke medregnet de busruter, der karer
langs letbanen, da busser er blandet med
den gvrige trafik og herved sidder i kg i
myldretiden.

For BRT er der anvendt 18 m busser ved
beregningerne. Kapaciteten kan gges med
28% ved at indsaette 24 m busser. Dvrige
busruter der benytter tracéet er medreg-
net i kapaciteten. Der er anvendt 18 m
ledbusser for alle busser, men i praksis
ma det forventes, at nogle af de busser
der kommer ind i BRT-tracéet er 13,7 m
busser eller 15 m busser, hvor kapaciteten
er mindre.

Teoretisk kapacitet i letbane og BRT

Som det fremgar tidligere i rapporten, har
letbaner en hgjere kapacitet pr. koretg;.
Hvor mange keretgjer, der kan kere i
tracéet, afhanger af indretningen af tracé
og perroner. | det nedenstdende soges det
at afdekke, hvad den teoretisk maksimale
kapacitet er for hhv. letbane og BRT.

| Istanbul transporterer den mest benytte-
de BRT-linje 800.000 passagerer dagligt.
Dette kan lade sig gore, da BRT-linjen ke-
rer i eget tracé og krydser den gvrige trafik
niveaufrit. Perronerne er desuden sa lan-
ge, at der kan holde op til fem busser ved
én perron. Systemet kgrer uden tidsplan,
da busserne kommer kontinuerligt. Det
accepteres, at busserne i princippet forsin-
ker hinanden, da situationen er markant
bedre end tidligere. Eksemplet fra Istan-
bul svarer mere til et metrosystem end et
letbanesystem, men det er medtaget for at
vise, at en meget hgj frekvens kreever store
@ndringer i infrastrukturen.
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| en Aarhus-kontekst begraenses den reelle
kapacitet af de signalanleeg, der skal pas-
seres pa vejen. Ved Ringvejen og Ringga-
den er der en omlgbstid! i signalanlaegge-
ne pa cirka 2 minutter i myldretiden. Dette
begraenser kapaciteten, da letbanetog eller
BRT vil klumpe sig sammen, hvis afstan-
den mellem tog eller busser bliver teettere
end omlgbstiden. En anden parameter der
begraenser kapaciteten, er standsnings-
tiden og variationen i standsningstiden
ved perronerne. Safremt der i en BRT skal
benyttes elektriske ramper, opstar der
gget standsningstid ved perronen, hvilket
kan medvirke, at keretgjerne klumper sig
sammen.

Figur 11 angiver sammenhangen mellem
frekvens og kapacitet i et system, hvor der
er hgj regularitet. Som det fremgar, er den
gnskede frekvens 8-12 afgange pr. time,
og der kan afvikles op til 17-18 afgange pr.
time med en fornuftig regularitet. Herefter
rammes infrastrukturens kapacitetsgreen-
se, og det pavirker regulariteten af kare-
tajerne. Flere afgange vil give en hgjere
kapacitet, men det vil vaere vanskeligt at
sikre en jeevn regularitet, og perroner vil
skulle kunne handtere flere kgretgjer pa én

gang.
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Princip for optimal frekvens for letbane og BRT i bytrafik. 8-12 afgange pr. time er den gnskede frekvens. Jo hgjere frekvensen er jo
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mere vil det pavirke regulariteten. Hgjere frekvens end 17-18 afgange pr. time vil gore det vanskeligt at sikre en jaevn regularitet.

1

Den tid det tager, fra der bliver grant for én retning, hvorefter der bliver redt, mens alle andre retninger far grent, indtil der bliver

gront for den fgrste retning igen.
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Kapacitet - Etape 2 — Scenarie A og B
Kapaciteten i materiellet er beregnet for
to delstraekninger. Pa den ydre straekning
mellem Brabrand og Hasle Torv har sce-
narie A med letbane en markant hgjere ka-
pacitet end i scenariet med BRT. Fra Hasle
Torv til Banegardspladsen er kapaciteten
starst i letbanen trods ferre afgange.

Kapacitet - Scenarie C og D

| scenarie C og D er kapaciteten storre for
letbanen mellem Hasle Torv og henholds-

b

vis Tilst og Brabrand. Fra Hasle Torv til
Banegardspladsen er kapaciteten ligeledes
hgjere i letbanen.

Mod Hasselager er kapaciteten mellem
Banegardspladsen og Harald Jensens
Plads en anelse sterre i BRT-scenariet end
letbane-scenariet. Det skyldes dobbelt

sé hgj frekvens. P4 den resterende del af
streekningen er kapaciteten sterst i scena-
riet for letbanen.

Rl

®
DELSTRAKNING ‘ LETBANE (32 M) BRT OG @VRIGE BUSSER (18 M)

KAPACITET KAPACITET

HRERMENS (PERSONER) RRERVERS (PERSONER)
Brabrand-Hasle Torv 8 1.280 6 540
Hasle Torv-Banegardspladsen 8 1.280 12 1.080

TABEL 2

Kapacitet pr. time pr. retning p4 delstreekninger i scenarie A og B.

b

Rl
RIGE BUSSER (18 M)

DELSTRAKNING ‘ LETBANE (32 M) BRT OG @V

FREKVENS (gé::g::;) FREKVENS (g:::g:g;)
Tilst-Hasle Torv 6 960 6 540
Brabrand-Hasle Torv 6 960 6 540
Hasle Torv-Banegardspladsen 12 1.920 18 1.620
Banegardspladsen-Harald Jensens Plads 12 1.920 24 2.160
Rosenvangs Allé-Viby Torv 12 1.920 18 1.620
Ringvej Syd-Kolt Dstervej 6 960 10 900
Kolt Dstervej 6 960 6 540

TABEL 3

Kapacitet pr. time pr. retning p4 delstreekninger i scenarie C og D.
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Visualisering af Letbane pa Ny Banegardsgade
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4.4 Passagerpotentiale

Kapaciteten i henholdsvis et letbane- eller
BRT-system skal sammenholdes med den
forventede eftersporgsel. Der er gennem-
fort trafikmodelberegninger, der angiver
det forventede antal brugere i 2030. Teknik
og Miljg har desuden gennemfert vurde-
ringer af behovet, hvis den kollektive trafik
skal bidrage til den grenne omstilling
som forudsat i Klimahandlingsplanen.

Til samfundsgkonomiske beregninger,
beregninger af CO2 og @vrige beregninger
er anvendt data fra trafikmodellen.

Trafikmodel

| forbindelse med forarbejdet til letbanens
etape 2 mellem Spanien og Brabrand er
der gennemfgrt trafikmodelberegninger.
Modelberegningerne er gennemfart for
o-alternativet, hvor der ikke etableres hgj-
klasset kollektiv trafik, og der er gennem-
fort beregninger for scenarier med enten
letbane eller BRT.

Trafikmodellen beregner den forventede
fremtidige trafik ud fra hvordan trafikan-
terne feerdes i dag og ud fra de historiske
data, der ligger til grund for beregnings-
metoderne. | modellen indgar den forven-
tede udvikling i boliger, arbejdspladser,
studerende o.lign. Da biltrafikken er steget
historisk set igennem mange &r, indgar
desuden vakstfaktorer for trafikken ud fra
disse data athaengigt af vejtypen.

Anvendelsen af trafikmodeller til forud-
sigelse af konsekvenser af fremtidige
infrastrukturinvesteringer er behaeftet
med stor usikkerhed. Dette skyldes blandt
andet, at kalibreringen af modellerne beror
pa historiske data fra andre projekter. |
dette tilfelde er datagrundlaget derfor
relativt begreenset, da der er fa letbane- og
BRT-projekter at sammenligne med, og da
de ofte varierer meget pa vigtige kontek-
stuelle parametre i forhold til bystruktur,

tidligere niveau af kollektiv trafik, udform-
ning af systemet o.lign. Med et begraenset
datagrundlag ma det forventes, at be-
regninger af forventede antal brugere er
behaftet med usikkerhed. Dertil kommer,
at modelresultaterne er falsomme overfor
endringer i forudseetningerne omkring
f.eks. by- og befolkningsudvikling og
e@ndringer i den gvrige infrastruktur for de
enkelte beregninger.

Trafikmodelberegningerne kan séledes ikke
i sig selv anvendes til at sige noget konkret
om, hvordan den fremtidige trafikudvikling
ser ud, uden samtidig at se pa de politiske
visioner, der gnskes indfriet, og dermed de
konkrete initiativer det kraeves, for at opna
disse. Udenlandske erfaringer fra f.eks.
Bergen og Gent viser, at det er muligt at
@ndre transportmiddelvalget, nar der er
klare visioner for bymidten i forhold til
f.eks. at fjerne muligheden for gennem-
kerende trafik. Trafikmodellen tager ikke
hojde for sadanne politiske visioner.

Trafikmodellen beregner forventede antal
brugere i ar 2030, da dette er myndig-
hedskravet ved udarbejdelsen af miljgkon-
sekvensvurderingen. Store investeringer

i infrastrukturprojekter skal dog ses i et
vaesentligt leengere tidsperspektiv, men
usikkerhederne ved modelberegningerne
bliver tiltagende storre og mere falsom-
me overfor eendrede forudsetninger jo
leengere tidshorisont, der fremskrives til.
Samtidig er udbygningen af den hgjklas-
sede kollektive trafik ikke blot et isoleret
projekt, men indgar som ét delelement i af
det samlede fremtidige transportsystem i
hele Aarhus Kommune og omegn, der kan
transportere mange mennesker i takt med
at Aarhus vokser og treengslen stiger. Mo-
delberegningerne og dermed ogsa passa-
gerpotentialet er derfor meget atheengig af
investeringer og endringer i den omgiven-
de infrastruktur.
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Modelberegningerne angiver, at biltrafik-
ken i perioden 2016 til 2030 stiger 22%
svarende til ekstra 200.000 bilture pr. dag
i Aarhus Kommune. Antallet af daglige
ture i den kollektive trafik stiger i samme
periode med 25.000 daglige ture. Antallet
af cykel- og gangture stiger ligeledes med
25.000 ture dagligt. Modelberegningerne
angiver saledes, at biltrafikken forventes at
stige kraftigt pa et vejnet, der allerede er
presset. Det vurderes, at forsinkelserne pa
det trafikale vejnet vil stige markant, hvis
biltrafikken far den vaekst som modellen
angiver.

Pa tveers af Ringgaden angiver modellen
dog, at det samlede antal bilture forventes
at falde med 21.000 ture dagligt, og at ture
med kollektiv trafik forventes at stige med
6.000 ture dagligt (i scenarie med letbane
mellem Spanien og Brabrand). Vaeksten i
passagerer i den kollektiv trafik pa tveers af
Ringgaden sker ifalge modellen blandt an-
det ved at antallet af rejsende i letbanens
etape 1 gges. En del af denne stigning
skyldes sammenkoblingen med etape 2,
hvilket skaber mulighed for en sammen-
hangende rejse og oger frekvensen pa
etape 1, hvilket gar den mere attraktiv.
Samtidig sker der byudvikling i den nordli-
ge del af Aarhus og langs letbanes etape 1,
hvilket gger kundegrundlaget.

| ringgadesnittet ved Viborgvej/Silkeborg-
vej angiver trafikmodellen dog en mindre
nedgang i antallet af brugere i den kollekti-
ve trafik trods introduktionen af letbanen.
Nedgangen skyldes et starre fald i buspas-
sagerer pa Silkeborgvej, da passagerer fra
Gellerup benytter letbanen via Viborgvej.
Den lille nedgang skyldes dog ogsa, at der
i modellen er medregnet en ny jernbane til
Silkeborg med station i Brabrand, hvilket
medvirker, at passagerer fra Brabrand vil
tage regionaltoget til Aarhus H. | snittet
ved Viborgvej stiger antallet af passagerer
i den kollektive trafik. Med stigende traeng-

sel for biltrafikken, byfortetning samt et
projekt for bedre fremkommelighed og
kvalitet for den kollektive trafik vurderes
modellens angivelse af brugere i den kol-
lektive trafik som meget konservativt.

Af trafikmodellen fremgar det, at der p4
degnbasis forventes cirka 11.900 passage-
rer i letbanen pa Park Allé og cirka 8.900
passagerer i letbanen vest for Hasle Torv.
For BRT er der i de tilsvarende snit 7.800
passagerer og 6.900 passagerer. Beregnin-
gerne er udfert med de samme forudsaet-
ninger.

Trafikmodellen angiver, at der er ca.
12.000 passagerer over degnet i letbanen i
det mest belastede snit pa etapen Spani-
en-Brabrand svarende til 6.000 pr. retning
pr. degn. Morgenspidstimen i den kollekti-
ve trafik udger erfaringsmaessigt cirka 15%
af dggntrafikken. Morgenspidstimen er
herved goo passagerer/spidstime. | letba-
nen er kapaciteten 1.280 passagerer/time
ved 8 tog med en leengde pa 32 m. Da

ikke alle afgange er lige fyldte, vil der veere
behov for en vis overkapacitet for at afvikle
efterspoargslen pa de mest efterspurgte af-
gange. Det vurderes, at efterspargslen pa
900 passagerer i spidstimen kan afvikles
med de planlagte 8 tog/time.

Trafikmodellen angiver, at der er ca. 8.000
passagerer i BRT-systemet over dggnet i
det mest belastede snit svarende til 4.000
pr. retning pr. degn. Spidstimebelastnin-
gen er herved 600 passagerer. Kapaciteten
i de 12 planlagte afgange pr. time er 1.080,
hvilket kan afvikle eftersporgslen.

Modellen angiver, at valg af enten letbane
eller BRT pa streekningen Spanien-Bra-
brand vil pavirke maengden af passagerer

i den eksisterende letbane pa etape 1, da
en ny letbanelinje mod Brabrand vil kobles
sammen med den eksisterende letbane.
Safremt der veelges letbane mellem Spa-
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nien og Brabrand forventes cirka 17.000
passagerer dagligt i letbanen pa den ek-
sisterende straekning mellem Banegards-
pladsen/Aarhus H og DOKK1, hvorimod
der forventes cirka 11.100 passagerer i
letbanen pa denne straekning, hvis der
vaelges en BRT-lgsning.

Trafikmodellen regner for trafikmaengder i
2030. Dette er en forholdsvis kort tids-
horisont, da letbanens etape 2 tidligst
forventes at kunne abne i 2029. Med en si
stor investering i infrastrukturanlaeg er det
nedvendigt at etablere en robust lgsning,
der ogsa kan afvikle behov i f.eks. 2050.
Der er ikke foretaget modelberegninger for
f.eks. 2050, da en sa langsigtet model vil
vaere behaeftet med meget stor usikkerhed.
Med en forventning om op mod 450.000
indbyggere i 2050 imod dagens cirka
360.000 indbyggere ma det dog forven-
tes, at mobilitetsbehovet stiger yderligere
frem mod 2050, hvilket gger treengslen

pa vejnettet og herved efterspgrgslen pa
alternativer.

Den kebenhavnske metro og flere S-togs-
streekninger er eksempler pa kollektiv
infrastruktur, der har naet kapacitets-
graensen, hvilket er problematisk for et
attraktivt og dyrt system. Nar der ses pa
en leengere tidshorisont, vil befolknings-
tilvaeksten, veeksten i antallet af arbejds-
pladser og studiepladser samt en forven-
tet oget treengsel pa vejnettet gare den
hajklassede kollektive trafik mere attraktiv.

P4 denne baggrund er det ikke gavnligt at
betragte trafikmodellens beregninger isole-
ret set. Udover den beskrevne usikkerhed
ved trafikmodeller, er det afggrende ogsa
at se passagerpotentialet i lyset af det
politiske gnske om at mindske treengslen

i byen og skabe en sammenhangende og
beaeredygtig mobilitet i Aarhus.

Passagerpotentiale ved gron om-
stilling og lang tidshorisont

Som beskrevet i det foregédende afsnit, ta-
ger trafikmodellen ikke hgjde for politiske
gnsker og visioner. | denne forbindelse kan
den vedtagne klimaplan navnes, hvori der
er en vision om et CO2-neutralt Aarhus i
2030. Et af virkemidlerne til at opna dette
mal er en zendret transportmiddelforde-
ling. Et af indsatsomraderne i planen er, at
"Flere veelger kollektiv trafik”.

Udover klimaplanens visioner viser tra-
fikmodellens prognose desuden, at der

vil vaere 200.000 ekstra bilture i 2030, og
der ma derfor forventes kritisk treengsel
pa store dele af det overordnende vejnet i
Aarhus, hvilket vil gore hgjklasset kollektiv
trafik mere attraktiv, da den kerer i treeng-
selsfrie korridorer.

Som supplement til trafikmodelkerslerne
har Teknik og Miljg udfgrt en teoretisk
vurdering af passagerpotentialet med bag-
grund i byradets vision om at flere bruger
den kollektive trafik. | det fglgende kaldes
denne omstilling 'den grgnne transport-
middelfordeling’.

Den grenne transportmiddelfordeling er
baseret pa en simpel beregningsmodel,
der giver et bud p4, hvordan transportmid-
delfordelingen kan sammenseettes for at
opna CO2-neutralitet i Aarhus.

Med udgangspunkt i disse forudsatninger
giver modellen et bud péa en samlet grgn
transportmiddelfordeling for hele Aarhus
Kommune, men kan ogsa anvendes pa
enkelte lokationer eller snit!. Beregningen
viser, at antallet af brugere i den kollekti-
ve trafik i ringgadesnittet ved Viborgvej/
Silkeborgvej skal stige med 40-50%, hvis
den gnskede omstilling skal gennemfares.
| forhold til trafikmodellen vil antallet af
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passagerer i letbanen i morgenspidstimen
ved en gron transportmiddelfordeling
blive oget fra cirka goo passagerer til 1350
passagerer i letbanen pa Park Allé, hvilket
kreever en frekvens pa 10-12 afgange i
timen. Alternativt kan frekvensen bevares,
hvis der kares med 42 m lange tog. For 24
m BRT-busser vil frekvensen skulle veere
15-17 afgange i timen for at opna samme
passagerkapacitet.

Omstillingen til stgrre brug af den kol-
lektive trafik kreever saledes en attraktiv
kollektiv transport med hgj kapacitet og
fremkommelighed for at kunne opna den
gnskede granne transportmiddelfordeling.

Denne teoretiske vurdering viser, at der er
stor forskel pa trafikmodellens fremskriv-
ninger og de beregninger, der baserer sig
pa politiske visioner for en grgn transport-
middelfordeling. Denne forskel understre-
ger, at trafikmodellens beregninger ikke
kan sta alene, men bgr ses i lyset af de
gnskede politiske visioner for den fremtidi-
ge hgjklassede kollektive trafik i Aarhus.

1

Der er foretaget en raekke antagelser og forudseetninger for
at kunne opstille det scenarie, beregningerne bygger pa.
Forudsatningerne for scenariet er?:

m omtrent 50% af alle fossilbilsture i dag reduceres, og
ca. 40% af de resterende fossilbilsture overflyttes til
elbilsture

m  1/3 af de 50% fossilbilsture der reduceres, forsvinder
helt (f.eks. ved gget hjemmearbejde)

m  2/3 af de resterende 50% fossilbilsture der reduceres,
overflyttes til A) den kollektive trafik og B) cykel og
gang. Disse ture fordeles efter laengden pa bilturene,
der reduceres, siledes at korte (0-10km) og mellemlan-
ge (10-20km) ture overflyttes til B) cykel og gang, mens
lange ture (20- km) overflyttes til A) kollektiv trafik.

Visualisering af letbanelgsning fra Vester Allé set mod Aarhus A

Hvis modellen bruges pi en specifik lokation, f.eks. Viborgvej ved Ringgaden, skal det bemzerkes, at modellen blot omfordeler fos-

silbilsture fra 2019-tal uden at tage hgjde for den lokale kontekst, f.eks. tilgeengelig kapacitet, infrastruktur eller gvrige forhold, der

kan pavirke en faktisk overflytning af ture. Til brug for beregningerne er der hentet data fra forskellige kilder, og hver af disse kilder

kan give anledning til usikkerhed.

2

Der tages afseet i trafiktal fra 2019, og der er ikke taget hojde for udvikling, der kan finde sted, som kan pavirke transportmiddelfor-

delingen (f.eks. byudvikling, teknologi, trafikudvikling). Der er siledes tale om en meget simpel tur-omflytningsmodel.
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4.5 Anlegsgkonomi

Der er udarbejdet anleegsoverslag for de
fire scenarier. Anleegsoverslag for scenarie
A og B er udarbejdet i forbindelse med
skitseprojekterne for etape 2 mellem Spa-
nien og Brabrand for henholdsvis letbane
og BRT.

Der er udarbejdet anleegsoverslag for de
fire scenarier. Anlaegsoverslag for scenarie
A og B er udarbejdet i forbindelse med
skitseprojekterne for etape 2 mellem Spa-
nien og Brabrand for henholdsvis letbane
og BRT. Anleegsoverslagene er udarbejdet
med udgangspunkt i erfaringerne med
anlagsomkostninger fra sammenlignelige
letbane- og anlaegsprojekter i Danmark og
Europa, herunder letbanens etape 1i Aar-
hus og letbanen pa Ring 3 i Kebenhavn.

For scenarie C og D foreligger der ikke
skitseprojekter. Projekterne er herved i en
mindre detaljeret fase end undersggelser-
ne for etape 2, og derfor baserer overslage-
ne for scenarie C og D sig pa straeknings-
priser fra anleegsoverslagene for etape 2.
Streekningspriserne er fremkommet ved at
opdele Hasle Torv-Tilst og Banegérdsplad-
sen-Hasselager i delstraekninger, og ud fra
det finde sammenlignelige straekningspri-
ser fra etape 2 ift. vejprofil og omgivelser.

Grundet den store usikkerhed ift. Hasle
Torv-Tilst og Banegérdspladsen-Hassel-
ager, er der, i henhold til principper for ny
anlegsbudgettering, tillagt en budgetre-
serve pa 50%, hvorimod den for etape 2 er
30%.

SCENARIE STRAKNING ‘ LANGDE OVERSLAG (MIO. KR.)
Q A Spanien-Brabrand — LRT 7.925m 1.680 - 2.270%
sl B Spanien-Brabrand - BRT 7.925 m 935 - 1.265%
R C Letbane —fuld udbygning — Samspil 2030
Spanien-Brabrand — LRT 7.925m 1.680 - 2.270*
Hasle Torv-Tilst — LRT 4700 m 750 - 1.250%*
Banegardspladsen-Hasselager— LRT 11.000 m 1.975 - 3.290%%*

Totalt

4.405 - 6.810

m D BRT-fuld udbygning — Samspil 2030

Spanien-Brabrand — BRT 7.925m 935 -1.265*
Hasle Torv-Tilst 4.700 m 390 — 655%*
Banegardspladsen-Hasselager 11.000 m 795 - 1.330%*

Totalt

TABEL 4

Anleaegsoverslag for scenarierne (Indeksar 2021).

2.120 - 3.250

Overslagene for hhv. Tilst og Hasselager er forbundet med en vis usikkerhed.

*

Projekter i fase 2 er angivet med et interval pa +/-15%.

** Projekter i fase 1 er budgetterne angivet i et interval pa +/- 25%.
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For at understrege usikkerheden, er
overslagene for de to streekninger neevnt i
intervaller.

| alle overslag indgar 35% til diverse byg-
herreomkostninger, herunder bl.a. pro-
jektering, tilsyn, byggepladsindretning og
trafikomlaegninger.

Etablering af letbane er neesten dobbelt s&
dyrt som etablering af BRT i etape 2. Ved
scenarie C og D med etape til Brabrand,
Tilst og Hasselager er letbanen mere end
dobbelt s& dyr som BRT. Dette skyldes,

at BRT i de ydre straekninger af etapen til
Hasselager kan kere i blandet tracé.

Anlaegsoverslaget er udarbejdet under
forudsatning af, at staten bidrager med
45% af finansieringen. Der regnes herud-
over med en forudsatning om, at Aarhus
Kommune kan l&nefinansiere op til 85% af
kommunens anlaegsbidrag. Under disse
forudseetninger vil der skulle beregnes et
indskud fra Aarhus Kommune pa 138,6-
187,3 mio. kr. for letbane og 77,1-104,4
mio. kr. for BRT. Yderligere vil der med et
30-arigt 1an med en fast arlig rente pa 3,5%
veere tale om en arlig ydelse fra Aarhus
Kommune pé 42,4-57,3 mio. kr. for letbane
og 23,6-31,9 mio. kr. for BRT.

4.6 Driftsgkonomi

Ved letbanens etape 2 er der beregnet for
driftsudgifter for henholdsvis letbane og
BRT mellem Spanien-Brabrand. Drifts-
og vedligeholdelsesudgifter er beregnet
for en periode pa 50 r. Tabel 5 angiver
beregningsresultater for udgifterne. Som
det fremgar af tabellen, medfgrer letbane
og BRT ggede udgifter til den kollektive
trafik. Udgifterne er 78% starre for letbane
end BRT set over 50 ar i de gennemforte
beregninger.

De arlige udgifter til drift af den kollektive
trafik vil ages med henholdsvis 7,4 mio. kr.
for 18-meter BRT-busser, 22,2 mio. kr. for
24-meter BRT-busser og 21,2 mio. kr. for
letbane. Dette er eksklusiv vedligehold af
infrastruktur.

Der er tale om rene driftsomkostninger.
Der indgar saledes ikke omkostninger

for miljeet, herunder CO2-omkostninger.
Afsnit 5.2 omhandler klima og baeredygtig-
hed.

Der er ikke gennemfart beregninger for
scenarie C og D. Det vurderes, at letbanen

ogsa er dyrere end BRT i drift- og vedlige-

= =)

hold i disse scenarier.

DRIFTS- OG VEDLIGEHOLDELSESEFFEKTER I;VT;I-OBAIE\:?E

Driftsomkostninger, vejinfrastruktur -12 -31
Fornyelse- og vedligeholdelsesomkostninger, bane og BRT -122 -104
Operatgromkostninger, letbane og BRT -1.480 -1.174
Besparelser ved eksisterende busser 786 812
Billetindteegter 121 102
Sum -702 -394

TABEL 5

Resultater af den samfundsgkonomiske analyse for driftsudgifter over en 50-arig periode for Spanien-Brabrand for

henholdsvis letbane og BRT.

Tabellen indeholder de samlede tilbagediskonterede omkostninger over 50 ar.
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5. SAMMENLIGNING AF GENERELLE FAKTORER FOR

LETBANE OG BRT

| de ovenstaende afsnit er der taget ud-
gangspunkt i fire konkrete scenarier for
en udvikling af det hgjklassede kollektive
transportsystem i Aarhus. | de fglgende
afsnit ses der mere overordnet pa forskel-
lene mellem letbane og BRT som tekno-
logi i forhold til en raekke faktorer. Enkelte
faktorer forhold sig dog delvist ogsa til
den konkrete kontekst, og dette er her
angivet.

5.1 Pavirkning af gvrig trafik og
fleksibilitet i trafikplanlegningen
| det falgende afsnit gennemgas hvordan
henholdsvis letbane og BRT pavirker en
reekke forskellige faktorer i forhold til den
ovrige trafik samt i relation til hvornar
fleksibiliteten i den fremtidige trafikplan-
leegning pavirkes.

Pavirkning af den gvrige trafikafvikling
For scenariet med letbane pa straeknin-
gen Spanien-Brabrand er der gennemfort
kapacitetsberegninger for trafikafviklingen
i morgenspidstimen og eftermiddags-
spidstimen for o-alternativet uden letbane
samt for et scenarie med 12 tog i hver
retning i timen. Beregningerne er udfart
for 10 udvalgte signalanleg. Letbanen er

i beregningerne prioriteret i signalanleg
med undtagelse af kryds ved Ringgaden og
Ringvejen, da det vurderes, at en prio-
ritering vil medfgre sammenbrud i den
ovrige trafikafvikling pa ringforbindelserne.
Indferelsen af et nyt transportmiddel, der
skal prioriteres i signalanlaeg, vil naturlig-
vis pavirke afviklingen af den gvrige trafik.
| fem af de undersggte signalanleg i o-al-
ternativet er belastningsgraden sa hgj, at
det kategoriseres som "trafikken kan ikke
afvikles”. Dette betyder, at trafikken ikke
kan afvikles i grentiden, og at der derfor
gennem en periode opbygges en stadig
starre ke indtil trafikken aftager tilstraek-
keligt til at keen oplases, og trafikken kan
afvikles indenfor grentiden.

| scenariet med letbanen er der otte
signalanlaeg i denne kategori, og generelt
pavirkes trafikafviklingen for de ovrige
trafikanter negativt i alle signalanleeg.

Letbane og BRT kan som udgangspunkt
prioriteres ens i signalanleg. Den primee-
re forskel er frekvensen i scenarier med
henholdsvis letbane eller BRT. Busser kan
medtage feerre passagerer end letbanetog.
For at opna den samme kapacitet ved BRT
som ved letbane, skal der saledes veere en
hgjere frekvens. BRT vil saledes pavirke af-
viklingen af den gvrige trafik i hgjere grad
end letbane. 12 letbanetog med en lengde
pé 32 m skal modsvares af 17 busser med
en leengde pa 24 m for at have samme
kapacitet. Antallet af passagerer pr. time

i begge retninger i signalanleeg stiger
séledes fra 24 til 34 passagerer ved BRT.
Ved anvendelse af ledbusser pa 18 m ages
frekvensen yderligere. Alternativt skal BRT
ikke prioriteres i flere signalanlaeg, hvilket
vil oge rejsetiden i forhold til letbane.

En af de fordele der ofte naevnes ved BRT
er muligheden for at kunne afvikle den
gvrige kollektive bustrafik i tracéet. Dette
gger dog frekvensen i tracéet yderligere,
hvorved det vurderes vanskeligt at priorite-
re BRT og den gvrige bustrafik, da dette vil
have for stor pavirkning for afviklingen af
den gvrige trafik. Rejsetiden for BRT gges
saledes, nar BRT deler tracé med andre
busser.

Regularitet

Rettidigheden af den kollektive trafik er en
serviceparameter, der definerer hvor ofte
bus eller letbane afgar til tiden (med en
defineret maksimal afvigelse). Rettidighed
er en vigtig parameter i forhold til at brin-
ge passagerer rettidigt frem til deres mal
eller til en anden forbindelse.
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Rettidigheden for letbane eller BRT vil

ofte athaenge af, hvor hgijt forbindelsen pri-

oriteres i trafiksystemet og af hvor mange
forstyrrelser af fremkommeligheden, der
er pa rutenettet.

Eksempel pa rettidighed:

"Letbanen havde i 1. halvar 2018 en
rettidighed mellem Aarhus H og Universi-
tetshospitalet pa 99 %, vel at meaerke med
samme koretid over hele dagen. 6A’s ko-
replanlagte tid mellem Universitetshospi-
talet og Senderhgj i Viby svinger fra 27 mi-
nutter uden for myldretid til 40 minutter i
myldretiden. Herudover er det opgjort, at
17 % af turene i 2017 var forsinkede mere
end 4 minutter. | de vaerste maneder var
tallet ca. 25 %.” (Kilde: Midttrafik — Trafik-
plan 2019-22).

Eksemplet viser, hvilken betydning det kan
have for det kollektive trafiktilbud, hvis det
ikke gives hgj prioritet og god fremkom-
melighed.

Letbane og BRT kan principielt opna den
samme rettidighed. Letbanens etape 1
prioriteres hgijt i signalanlaeg, hvilket sikrer
en meget hgj rettidighed. En BRT i eget
tracé kan i princippet prioriteres lige s&
heijt. Der vil dog veere en forskel i frekven-
sen ved letbane eller BRT, safremt der skal
veere den samme kapacitet i BRT som i
letbane, da der kan veere faerre passagerer
i busser end i letbaner. Frekvensen for BRT
skal saledes veere hgjere, hvilket vil betyde
starre forsinkelser for den gvrige trafik
eller at BRT ikke kan prioriteres i udvalgte
kryds.

Ved BRT har andre buslinjer mulighed

for at kare i tracéet, hvilket kan forbedre
fremkommeligheden for den kollektive
trafik pa straekningen. Dette kan dog
pavirke rettidigheden af BRT-linjen, da det
f.eks. gor det vanskeligt at prioritere trafik

i BRT-tracéet. Ved letbane kan busser ogsa
kere i tracéet, hvilket dog er mere kompli-
ceret, da det er forskellige transportmidler,
og da dette vil begreense muligheden for
gront tracé samt pavirke stremfgring med
mere.

Det vurderes, at et BRT-system udfert i
henhold til dokumentet "BRT-koncept
Aarhus” vil kunne opna den samme
rettidighed som et letbanesystem. Dette
vil dog kreeve, at tracéet forbeholdes BRT,
og at BRT prioriteres lige s& hgjt som en
letbane i signalanleeg. Dette nedsaetter
fleksibiliteten ved BRT-systemet, og den
nedvendige hgjere frekvens pavirker den
ovrige trafikafvikling i signalanleeg.

Sarbarhed i systemet/fleksibilitet i
trafikplanlaegning

En grundleggende forskel pa letbane og
BRT er systemernes pavirkning af flek-
sibiliteten i trafikplanlaegningen. Etable-
ring af letbanetracé har omsiggribende
konsekvenser bade i forhold til fremtidig
trafikplanlaegning og byudvikling.

| forbindelse med anlag af letbane
benyttes ofte begrebet skinnefaktor til

at beskrive effekten af denne type anleg
og transport. Skinnefaktor som begreb

er ikke fast defineret, men bruges ofte til
at betegne de egenskaber, der opleves
positivt ved skinnebaren trafik, og dermed
gar tog mere attraktiv end bus. Dette kan
vaere psykologiske aspekter, som f.eks.
forventninger, komfort og den jeevnere kor-
sel pa skinner (Nielsen, O. A., Ingvardson,
J. B., & Andersen, ). L. E. (2013). Analyse
af potentialet for flere letbaner i Hoved-
stadregionen: Rapport 6. DTU Transport.

Skinnefaktoren kan bidrage til at flere
vaelger skinnebaret transport som letbane
fremfor busbaseret transport og kan have
indflydelse pa overflytningspotentialet. Det
bar her understreges, at skinnefaktoren er
sveer at dokumentere, netop fordi den be-
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tegner psykologiske og subjektive aspek-
ter. En del af skinnefaktoren bestar i, at
letbaner kan have en katalyserende effekt
pa bladere faktorer som byudvikling og by-
omdannelse, fordi letbanespor og -statio-
ner ikke umiddelbart flyttes (i modsaetning
til busruter og -stoppesteder). Dette gor
en placering i naerheden af et letbanestop
mere attraktivt for bygherrer og investo-
rer, idet de har storre sikkerhed for at den
kollektive tilgeengelighed er af fast og
forblivende karakter. Nyetablerede letbaner
har vist sig at have et vaerdifuldt bidrag

til byudviklingen (Transportgkonomisk
Institut, 2005 i Nielsen, O. A., Ingvardson,
J. B., & Andersen, . L. E. (2013). Analyse af
potentialet for flere letbaner i Hovedstad-
regionen: Rapport 6. DTU Transport. .

Mange studier der papeger skinnefaktoren
i forhold til investeringer i byudviklin-

gen, er dog af zldre dato, og der er i de
senere ar etableret mange hgjklassede
BRT-systemer i Europa, som kan udfordre
forstielsen af letbane som mere attraktivt.
Studiet “Effects of new bus and rail rapid
transit systems — an international review”
(Ingvardson, J. B., & Nielsen, O. A. (2018).
Effects of new bus and rail rapid transit sy-
stems — an international review. Transport
Reviews, 38(1), 96-116. Title (dtu.dk)) har
vurderet effekterne af 86 letbane-, BRT-,
metro- og baneprojekter. | studiet blev 41
projekter undersggt i forhold til signifi-
kante forskelle. Oversat citat: "For de 41
projekter, som blev analyseret statistisk i
denne undersogelse, blev der ikke fundet
signifikante forskelle mellem systemvalg,
men BRT-systemer syntes at vise de
starste effekter. Resultaterne tydede p3,

at pavirkningerne i hgjere grad athaenger
af, i hvor hgj grad systemet forbedrer den
eksisterende situation, konkurrencen med
biltrafikken og hvordan systemet imple-
menteres i den lokale kontekst.” Det er
saledes vanskeligt direkte at overfare kon-
klusionerne til den lokale kontekst i Aar-

hus, hvor der allerede er etableret letbane
samt et velfungerende rutenet af A-busser,
og hvor en ny letbanelinje eller BRT-rute
vil veere et supplement til den eksisterende
hojklassede trafik og ikke et radikalt skift
fra lavklasset til hgjklasset kollektiv trafik,
som i nogle eksempler i studiet.

Studiet konkluderer, at store investeringer
i kollektiv trafik — uanset om det er BRT,
LRT eller metro — ofte resulterer i positive
effekter i forhold til ejendomspriser og by-
udvikling, nar omradets attraktivitet gges
bl.a. pga. starre tilgengelighed og lavere
rejsetid. Studiet papeger, at de strategiske
effekter af at udvide det kollektive trans-
portsystem kan vaere stgrre end de rent
trafikale resultater.

Den faktor at BRT-ruter og -stoppesteder
nemmere kan endres og flyttes i for-

hold til letbane kan ikke kun ses som en
ulempe ved BRT, men ogsa som en fordel
i forhold til at sikre fleksibilitet i trafik-
planlegningen. | en BRT-lgsning vil der
vaere stgrre mulighed for at nedlaegge og
oprette ruter og stoppesteder, som falger
byudviklingen. Der vil ligeledes vaere mu-
lighed for at prioritere fremkommelighe-
den for andre busruter, sé flere opnar gavn
af det udlagte tracé. Som naevnt vil dette
pavirke fremkommeligheden for BRT-ruten
med en forventeligt gget rejsetid og lavere
regularitet.

At andre buslinjer anvender tracéet, kan
vaere en sarbarhed for fremkommelighe-
den og rettidigheden af BRT. Med flere
busser i tracéet bliver det vanskeligt at pri-
oritere BRT i signalanlaeg. Det er desuden
vanskeligt at styre hvornar andre busser
kommer ind i tracéet, da det kan kare med
forsinkelser. Dette kan medfgore, at trafik-
ken i tracéet klumper sig sammen.

Yderligere kan der papeges en sarbarhed
i systemet ved valg af letbane f.eks. ift.
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nedbrud og vedligehold, hvor det i en
BRT-lgsning vil veere muligt at kere busser
af alternative ruter eller blot udenom en
havareret bus, mens det for letbanen ikke
er muligt at afvige fra det udlagte tracé.

| forhold til redningsveje er det ligeledes
muligt for redningskeretgjer og andre
koretgjer at benytte et BRT-tracé, mens
et letbanetracé med graeesarmering er

vanskeligere for andre koretgjer at benytte.

Omvendt kan det i forhold til fremkom-
melighed og rettidighed for letbanen ses
som en fordel, at andre karetgjer ikke kan
benytte tracéet.

Cyklister og fodgaengere

Letbanens skinner udger en risiko for
cyklister, hvis vinklen mellem skinner og
cyklisternes retning ikke er sa vinkelret
som mulig. Cyklister kan veere udsatte,
hvor skinner krydses eller i situationer,
hvor der cykles langs skinner. Skinnerne
kan ligeledes vaere uhensigtsmaessige for
fodgeengere ved fodgaengerkrydsninger,
hvor hgje hzle, blindestok og andre spid-
se objekter kan ga ned i skinnen.

Flexarealerne kan gares starre i en letba-
ne, hvilket kan give bedre plads til flere
kerestolsbrugere og barnevogne. Et starre
flexareal kan desuden gore det muligt at
medtage cykler, safremt der er kapacitet til
dette.

Tilgengelighed for alle

Ved letbanen kan spor placeres med stor
ngjagtighed ved perroner. Dette sikrer kort
horisontal og vertikal afstand mellem tog
og perron pa straekninger, men kraever en
lige streekning. De europaeiske TSI-reg-

ler for banetrafik kan herved efterleves i
forhold til afstand mellem perron og tog i
forhold til god tilgeengelighed.

Adgang mellem perron og busser kan
forbedres markant i forhold til en almin-
delig buslomme, hvor det er vanskeligt at
kommer teet pa kantstenen. Dette skyl-
des, at BRT-busser kerer parallelt ind pa
perronen. Da BRT-busser ikke er guidet af
skinner eller lignende vil det dog variere,
hvor teet pa perronen busserne kommer.
For at sikre tilgeengelighed for alle vil det
vaere ngdvendigt at benytte rampe for nog-
le brugergrupper. Anvendelsen af ramper
vil pavirke rejsetiden.

Pa gvrige vejarealer vil BRT sikre bedre
tilgeengelighed end letbane. Letbanens
skinner vil ved fodgeengerkrydsninger veere
uhensigtsmaessige for nogle brugere i for-
hold til f.eks. komfort for kerestolsbrugere.
Hvor letbanen er udlagt i grees p4 mindre
trafikerede straekninger, kan det vaere mere
vanskeligt at krydse letbanen.

Rejsetider med udvalgte transportmidler
Rejsetid er en konkurrenceparameter mel-
lem transportmidlerne bil, cykel, bus, BRT
og letbane. Det er undersggt, hvilke rejse-
tider der kan forventes med de forskellige
transportmidler. Rejsetiderne for bustrafik
er for 2022 og er leveret af Midttrafik. Rej-
setider for biltrafik er fra Aarhus Kommu-
nes eget system, der registrerer rejsetider
og fremkommelighed. Tal for biltrafikken
er fra 2019. Det forventes, at rejsetider-
ne stiger over tid for biler og busser, da
treengslen forventes at stige pa vejnettet.
Rejsetid for cyklister er fra ruteplanlegge-
ren i Google Maps.
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Der er undersggt rejsetider pa tre del-
streekninger pa Spanien-Brabrand. Bane-
gardspladsen er mal eller start pa alle ru-
ter. De gvrige punkter er Brabrand Station,
Bazar Vest og Hasle Torv. Rejsetiderne er
undersggt i begge retninger. De forskellige
keretgjer karer ikke samme rute, hvilket er
sarligt tydeligt pa streekningen Brabrand
Station-Banegardspladsen, hvor busser og
fremtidig letbane/BRT kerer en vaesentlig
anden rute end bil og cykel for at betjene
flest mulige passagerer.

Rejsetiderne er undersggt i morgen- og
eftermiddagsmyldretiderne. For busser er
der stor variation i rejsetiden i myldreti-
den. Figur 12 viser afgang fra Hasle Torv
mod Park Allé/Banegardspladsen. Figuren
viser, at stort set ingen busser kommer til
tiden, da de er forsinkede grundet treeng-
sel tidligere pa streekningen. Dette er en af

MORGENMYLDRETID FRA HASLE TORV TIL PARK ALLE

20

arsagerne til, at det kan vaere vanskeligt at
fore bustrafik ind i letbane- eller BRT-tra-
cé, da de ikke kan planleegges praecist.
Busserne afgar med op til 7 minutters
forsinkelse, hvilket hermed allerede har
forleenget rejsen for de rejsende.

Pa tidspunkter uden treengsel er bilen det
hurtigste transportmiddel med undtagelse
af streekningen Brabrand Station-Bane-
gardspladsen, hvor transporttiden pa en
fremtidig Silkeborgbane vil veere kon-
kurrencedygtig. (Det er dog endnu ikke
afklaret, om der etableres et stoppested
ved Brabrand Station ved en kommende
lokalbane.) Bilen er naturligvis hurtigst,
nar der ikke er traengsel, idet bus, BRT og
letbane skal stoppe for at samle passa-
gerer op. Rejsetider for letbane/BRT og
cykel er teet pa ens, dog giver det bakkede
terreen leengere rejsetid pa cykel fra Bane-

Hasle Torv Hgjkolvej Frydenlund Centret Vestre Ringgade/
Viborgvej

Den Gamle By Mglleparken Park Allé/Radhuset

e | etbane/BRT e Kgreplan Malte rejsetider for bus 14

FIGUR 12

Rejsetider for buslinje 14 fra Hasle Torv.

0 pa aksen er den kereplanfastsatte afgangstid. Bussen er siledes neesten altid forsinket i morgenmyldretiden.
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gardspladsen mod Hasle Torv eller Bazar
Vest. Som det fremgar, er rejsetider for
letbane og BRT ens, da det antages, at de
prioriteres lige hgijt i trafiksystemet.

| morgenmyldretiden vil lokaltoget fra
Brabrand Station veere det hurtigste trans-
portmiddel til/fra denne lokalitet. Letbane
og BRT vil i myldretiden vaere konkurren-

O{-O

cedygtig med bilen til/fra Bazar Vest og
Hasle Torv. Rejsetiderne for bustrafikken
er kraftigt pavirket af traengslen, hvilket
for eksempel kan ses ved at rejsetiden
mellem Bazar Vest og Banegardspladsen
varierer med op til et kvarter i morgen-
myldretiden. Rejsetiderne i eftermiddags-
myldretiden er stort set de samme som i
morgenmyldretiderne.

A

b G

GENNEMSNITLIG REJSETID | MINUTTER — SILKEBORG-
INGEN TRENGSEL ‘ LETBANE BANEN
Brabrand Station til Banegéardspladsen 20 12-20 10 23 23 7
Banegardspladsen til Brabrand Station 23 17-23 10 23 23 7
Bazar Vest til Banegéardspladsen 18 18-21 n 16 16

Banegardspladsen til Bazar Vest 23 16-22 n 16 16

Hasle Torv til Banegéardspladsen n 10-14 7 9 9

Banegardspladsen til Hasle Torv 16 9-12 7 9 9

TABEL 6

Rejsetider pa tidspunkter uden treengsel.

GENNEMSNITLIG REJSETID | MINUTTER — LETBANE SILKEBORG-
MORGENMYLDRETIDEN BANEN
Brabrand Station til Banegérdspladsen 20 27-33 18 23-25 23-25 7-9
Banegardspladsen til Brabrand Station 23 26-32 16 23-25 23-25 7-9
Bazar Vest til Banegardspladsen 18 25-40 20 16-18 16-18

Banegardspladsen til Bazar Vest 23 19-30 16 16-18 16-18

Hasle Torv til Banegardspladsen n 9-18 n 9-M 9-11

Banegérdspladsen til Hasle Torv 16 9-18 10 9-1 9-11

TABEL 7

Rejsetider i morgenmyldretiden
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Tidsforbrug i sving og kryds

Et letbanetog betragtes efter dansk lov
som et karetgj, der skal kere efter de sam-
me faerdselsregler som andre karetgjer.
Bade letbane og BRT karer saledes som
udgangspunkt efter den skiltede/tilladte
hastighed i byerne (letbanen kerer nogle
steder efter geeldende jernbaneregler). De
to keretgjers egenskaber igennem sving
og kryds beskrives og sammenlignes i det
folgende.

Hastigheden for letbanen i krydset ved
Ngrreport pa letbanens etape 1 har veaeret
medvirkende til at give en opfattelse af, at
letbaner svinger meget langsomt i skar-
pe sving. | Ngrreportkrydset skyldes den
langsomme hastighed dog primeert, at
krydset ogsa er dimensioneret til godstog,
hvilket giver en seerlig sporgeometri. Ved
letbanens etape 2 er krydset mellem Park
Allé og Radhuspladsen dimensioneret til
en hastighed pa 20 km/t. Den faktiske
svinghastighed vil herved blive 15-20 km/t,
hvilket vurderes at modsvare en BRT, da
en hgjere svinghastighed vil vaere ukom-
fortabel for passagererne.

Letbanens acceleration og bremseevne er
omtrent som en BRT. En BRT kan bremse
hurtigere end en letbane ved katastrofe-
opbremsninger, men nar der skal bremses
frem mod stationer, tages der hensyn til

passagerernes komfort ved nedbremsning.

Der er sédledes ikke en veesentlig forskel
ved acceleration eller deceleration, da der
skal sikres hgj komfort i begge transport-
midler.

Letbanetog er leengere end BRT-busser.
Dette giver en leengere passagetid for
letbanen igennem kryds, sa leenge ha-
stigheden gennem krydset er den samme
for de to keretgjer. Safremt hastigheden

er 20 km/t igennem krydset, vil et letba-
netog have behov for cirka 2,5 sekunders
leengere grantid end en BRT, nar der
sammenlignes et 32 m tog med en 18 m
bus. Med 8 krydsninger pr. time pr. retning
(16 krydsninger) giver dette 40 sekunders
ekstra grogntid pr. time. Samlet set vil et
BRT-koncept dog over en time medfgre
behov for mere grantid i signalanleeg end
letbane, idet kapaciteten som naevnt er
lavere i BRT end i letbanetog, hvorfor der
forventes behov for en hgjere frekvens
med 12 afgange pr. retning. BRT vil herved
have 8 ekstra krydsninger pr. time i forhold
til letbane.

Ved hver krydsning er der sikkerhedstid og
grontid, hvilket skal indpasses i signalan-
leegget. Ved Ringgaden vil den samlede
sikkerhedstid og grentid veere cirka 14 se-
kunder, hvilket giver 1 minut og 12 sekun-
ders ekstra tid pr. time i signalanlegget i
forhold til letbanen, nar der er taget hgjde
for letbanens ekstra leengde. BRT’en har
saledes samlet set et hgjere tidsforbrug i
signalanleeg pr. time end letbanen.

Imidlertid er der en lang raekke andre
faktorer, som har indflydelse pa den reelle
kapacitet i de forskellige kryds. Blandt an-
det i hvilket omfang gvrige trafikstremme
kan afvikles samtidig med letbanen eller
BRT’en.
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Visualisering af letbane pa Karen Blixens Boulevard
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5.2 Klima og baeredygtighed

Der er udarbejdet et overslag over
COze-udledningerne for etablering af
etape 2 for henholdsvis letbane og BRT.
Analysen daekker over en sammenligning
af CO2e-udledningerne forbundet med
etablering og drift af hhv. letbane og BRT.
Analysen er foretaget ud fra et livscyklus-
analyseperspektiv (LCA) og er gennemfart
ved hjalp af beregningsvaerktgjet Infral-
CA. Beregningen er udfert pa baggrund af
det stadie, som projektet befinder sig pa
medio 2022. Analysen er udelukkende en
CO2e-beregning for anlegget og siger ikke

noget om projektets samlede CO2e-pavirk-

ninger eller den samlede beeredygtighed.

Det fremgar af figur 12, at anlaegget af
letbanesystemet pa straekningen Spani-
en-Brabrand, som beskrevet i scenarie
A, vurderes at udlede en samlet mang-
de CO2e pa 33.000 tons, mens anleg
af BRT-systemet p&d samme straekning
vurderes at udlede 26.100 tons COze.

Dette svarer til, at letbanen vil udlede ca.
25% mere COze end BRT i anlaegsfasen.
Letbanen har en hgjere CO2e-udledning
forbundet med produktion af materialerne,
mens BRT har en hgjere CO2e-udledning
for det rullende materiel og udskiftningen
af dette. | hele anlagsfasen, dvs. fra udvin-
ding af ramaterialer til anleeg, udleder let-
banen 41% mere CO2e end BRT. Alene det
rullende materiel i BRT-systemet udleder
neesten dobbelt s& meget CO2e som letba-
nen pa grund af den hyppigere udskiftning
af busser og asfalt sammenlignet med tog
og skinner.

For BRT-systemet er der en stgrre
COz2e-udledning forbundet med driften,
hvilket haenger sammen med udskiftning
af busser (levetid 12 ar) og udskiftning af
asfalt (levetid 16 ar), hvor der for letbanen
regnes med en levetid for skinner i 50 ar
og en levetid for tog pa 30 ar.Designop-
timering og teknologiudvikling indenfor
materialetyper, f.eks. udvikling af cement-

SAMMENLIGNING LRT OG BRT, INKL. RULLENDE MATERIEL OG UDSKIFTNING
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Sammenligning af LRT- og BRT-systemerne for de undersggte faser over en 50-drig periode.
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typer, der er mindre klimabelastende, kan
endre pi forholdene i CO2-udledningen for

sarligt letbanen, og ber undersgges neermere

i forbindelse med detailprojekteringen.

Ser man péa den direkte reduktion i CO2e i
sammenhang med CO2e-udledningen fra
etablering af anlaegget kan der regnes p4,
hvor lang tilbagebetalingstiden ift. COz2e-ud-
ledningen vil vaere. Af denne beregning ses
det, at tilbagebetalingstiden for letbane vil
vare 41,4 ar, mens den for BRT er 39,7 ar.
Besparelsen udregnes pa baggrund af den

forventede overflytning af passagerer fra bil til

hhv. letbane og BRT. P4 trods af forskellene i
CO2e-udledningen forbundet med henholds-
vis anleeg og drift, samt reduktion af udled-
ning i forbindelse med overflytning, forventes

der saledes at veere en stort set ens tilbagebe-

talingstid for CO2e-udledningen.

Figur 14 anskueliggor tilbagebetalingsti-
den for letbane og BRT, og viser herudover
udviklingen i den samlede CO2e-udledning
og -besparelse over 100 ar. Heraf ses det, at
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BRT har en nettobesparelse over 100 ar pa
23.400 tons CO2e, mens nettobesparelsen
for letbane over 100 ar vil vaere 35.700 tons
CO2e. Omregnes dette til en arlig bespa-
relse vil denne vare hhv. 234 tons CO2e for
BRT og 357 tons CO2e for letbanen.

Beregningen af tilbagebetalingen er baseret
pa trafikmodellen, som ikke tager hgjde for
den politiske vision om at skabe mindre
treengsel og omstille til mere kollektiv trafik.
Afsnit 4.4 udfolder dels usikkerheden for-
bundet med brug af trafikmodellen, og dels
hvordan fordelingen af transportmidler kan
sammenseettes for at opnd CO2-neutralitet i
2030. Udregnes tilbagebetalingen af anlaeg-
get af hhv. letbane og BRT pa baggrund af
en transportmiddelfordeling, hvor der tages
hgjde for den politiske vision om at opna
CO2-neutralitet i 2030, fremfor trafikmodel-
lens beregnede potentiale for overflytning
af ture, forventes det, at det vil vaere muligt
at opna en langt hurtigere tilbagebetalings-
tid for CO2e-udledningen, uanset om der

anlegges letbane eller BRT.
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FIGUR 14

CO2-udledning og -besaprelse for hhv. letbane og BRT over 100 ar. Grafen viser, at der — udover CO2-udledningen forbundet med anleg
— er en CO2-udledning forbundet med udskiftning af busser (levetid 12 ar), asfalt (levetid 16 ar), skinner (levetid 50 ar) og tog (levetid
30 ar), men at der efter en tilbagebetalingstid pa hhv. 39,7 ar for BRT og 41,4 ar for letbane vil vaere en samlet CO2-besparelse pa hhv.
23.400 tons for BRT og 35.700 tons for letbane.




5.3 Visuel pavirkning af byrummet
| forbindelse med udarbejdelsen af
miljskonsekvensrapporten for etape 2 er
der udarbejdet visualiseringer pa bag-
grund af skitseprojektet for straeekningen
Spanien-Brabrand for bade letbane og
BRT. Visualiseringerne viser en situation
minimum 10-15 ar efter etablering, hvilket
vil sige, at ny beplantning er illustreret
som udvokset pa visualiseringerne. Den
illustrerede beplantnings sterrelse er visu-
aliseret efter optimale vaekstforhold med
det forbehold, at det ofte er sveert at give
bytreeer ordentlige veaekstvilkar.

| det falgende vises visualiseringerne for
henholdsvis letbane- og BRT-lgsningen
pé bestemte standpunkter i byen. Visua-
liseringerne viser den visuelle pavirkning
af byrummet og har til formal at illustrere
forskellene i den visuelle pavirkning alt
efter hvilken lgsning, der veelges.

Visualiseringerne er udarbejdet i forbin-
delse med skitseprojektet for Spanien-Bra-
brand og viser dermed kun standpunkter
pa straekningen Spanien-Brabrand. For de
yderligere afgreninger til Tilst og Hassel-
ager/Kolt, beskrevet i scenarie C og D,
foreligger der ingen visualiseringer pa
nuveerende tidspunkt.

Det vurderes, at bade letbane og BRT vil
have en stor visuel pavirkning pa byrum-
met bade i anleegsfasen, og nar projektet
star feerdigt og er i drift. | denne sammen-
heeng fokuseres der pa den visuelle pavirk-
ning, nar projektet er i drift. For vurdering
af den visuelle pavirkning af byrummet i
anlaegsfasen henvises til miljarisikovur-
deringens kapitel om landskab (visuelle
forhold).

| det folgende er indsat udvalgte visualise-
ringer, der er udarbejdet i forbindelse med
miljskonsekvensvurderingen. Visualise-
ringerne har til formal at vise forskellene

i den visuelle pavirkning af byrummet for
henholdsvis letbane og BRT.

Opsummering af den visuelle pavirkning
ved letbane

| letbanelgsningen etableres en stor del
af straekningen med et grent tracé samt
rumdannende elementer og udstyr, der
bidrager til begrgnning og en opdeling af
de brede vejrum, s& de opleves smallere
end de er, hvorved vejrummet bliver mere
overskueligt.

Der sker en omfattende rydning af eksiste-
rende beplantning pa streekningen, som
dog i overvejende grad genplantes.

Generelt tilfgrer letbanen en ekstra trafikty-
pe i by- og gaderum, der oger oplevelsen
af kompleksitet langs straekningen.

Omformerstationer vurderes, pa grund af
deres stgrrelse og placering i kanten af de
grenne omrader, at f en stor pavirkning af
byrummenes landskabelige udtryk.

Master, ledninger perroner og udstyr
knyttet til letbanen vil pavirke byen visuelt
og rumligt.
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Vester Allé ved Mglleparken
Fremtidige forhold med en letbanelgsning - set fra Vester Allé mod AROS

Vester Allé ved Mglleparken
®7®" Fremtidige forhold med en BRT lgsning - set fra Vester Allé mod AROS
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i Viborgvej ved tilslutning Herningvej

Fremtidige forhold med en letbanelgsning - set fra Viborgvej mod nordlig retning

m Viborgvej ved tilslutning Herningvej
e Fremtidige forhold med en BRT lgsning - set fra Viborgvej mod nordlig retning
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RYHAVEVE)

Ryhavevej
Fremtidige forhold med en letbanelgsning - set fra Ryhavevej mod Aby Ringvej

Ryhavevej

Rl

Fremtidige forhold med en BRT lgsning - set fra Ryhavevej mod Aby Ringvej
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FIGUR 15
BRT-tracé i Cambridge etableret med begrgnning

Opsummering af den visuelle pavirkning
ved BRT

Hvor letbanen overordnet set vil opleves
som en rumdannende grgn struktur i
byen, vil BRT-lgsningen opleves som en
udvidelse af byens asfaltbelagte vejarealer,
hvilket vurderes at pavirke oplevelsen af
vejrummet betydeligt med en oplevelse af
et mere udflydende og bredere vejrum.

Der findes eksempler p4, at der er etable-
ret begrgnning i tracé for BRT, men denne
mulighed er ikke undersegt i de specifikke
scenarier i indevearende notat. Det vil
derfor vaere ngdvendigt at gennemfare
yderligere undersggelser for at belyse, om
det vil veere muligt at etablere begrenning
i tracéet, f.eks. i forhold til redningske-
retgjer, kerehastighed, gkonomi o.lign. |
figur 15 ses eksempel pa begrenning af
BRT-tracé.

(kilde: Bus routes and timetables (cambridgesciencepark.co.uk))

Med en BRT-lgsning tilferes der ikke yder-
ligere trafiktyper til vejrummet og kom-
pleksiteten sges derfor ikke.

BRT-lgsningen kreaever etablering af vende-
pladser langs straekningen samt i straek-
ningens ender, hvilket dog kun vurderes at
pavirke den visuelle oplevelse af landska-
bet i begraenset grad.

Fraveeret af master og kereledninger ved
BRT muligger uforstyrrede kig i byrummet.

Samlet set vurderes det, at de meget store
asfaltarealer i en BRT-lgsning forringer
den samlede oplevelse af bylandskabet.

Opsummering af den visuelle pavirkning
Generelt vurderes bade letbane og BRT at
pavirke den visuelle oplevelse af land-
skabet i vaesentlig grad. De to lgsninger
adskiller sig i forhold til, hvorledes de
pavirker byrummet. Overordnet set kan
det opsummeres, at letbanens stgrste
pavirkning af byrummet bestar i de master
og ledninger, der opstilles og skal indpas-
ses i byrummet, og kan pavirke kig, samt
i det granne tracé, letbanen kerer i pa en
stor del af streekningen. BRT-lgsningens
starste pavirkning bestér i en udvidelse
af de asfaltbelagte vejarealer, som en
BRT-lgsning ngdvendiggor.

For begge lasninger vil der dog ogsa folge
en vaesentlig opgradering af de eksiste-
rende byrum, gader og streekninger langs
linjefaringen med nye belaegninger, traeer,
opholdsarealer, cykelparkering, bedre
forhold for gaende og cyklister, herunder
bredere fortovsarealer samt et familieskab
i materialevalg, der skaber byrumsmeessig
sammenheang pa tvaers af det nye anlaeg.
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5.4 Ledningsomlagninger

Bade letbanen og BRT’en medfarer store
og markante ledningsomlaegninger i alle
scenarier, da der som udgangspunkt stilles
krav til, at alle eksisterende ledninger skal
flyttes ud af tracéet. Dette gares for at sik-
re et hgjt serviceniveau for letbanen/BRT,
hvor bade akutte og planlagte ledningsar-
bejder ikke pavirker driften.

Handtering af ledninger er undersogt

pa streekningen Spanien-Brabrand, og
konklusionen er her, at dette medfarer en
omfattende ledningsomlaegning langs hele
streekningen. Bade storre ledninger (fjern-
varmeledninger, regn- og spildevands-
ledninger samt elforsyning) og mindre
ledninger (fiber, tele mv.) skal flyttes ud til
de omkringliggende arealer. Selvom det
ikke er undersogt endnu, forventes dette
ogsa at veere tilfeeldet ved afgreningerne til
Hasle-Tilst og Banegardspladsen-Hassel-
ager i scenarie C og D.

Grundet lange udsigter til kloaksepare-
ring ved flere vejstreekninger i midtbyen
(efter 2080), er det dog besluttet, at flere
eksisterende fallesledninger kan blive
liggende i deres nuvaerende placering
under den kommende letbane/BRT, hvis
de ellers overholder nogle forudsatninger
ift. levetidsforlengelse, flytning af brgnde,
mulighed for reparation uden navneveer-
dig forstyrrelse af driften mv.

Sterstedelen af ledningerne pa straeknin-
gen ligger efter geesteprincippet, hvilket
betyder, at de respektive ledningsejere selv
skal st for udgiften til ledningsomleeg-
ningerne. Aarhus Vand og Kredslgb er de
starste ledningsejere langs straekningen,
og begge er Igbende blevet inddraget i

planleegningsprocessen. De undersoger i
efteraret 2022 de gkonomiske konsekven-
ser ved etableringen af biade letbane og
BRT i scenarie A og B. Da ledninger hand-
teres ens ved en letbane og BRT, forventes
ingen store forskelle i omkostninger til
dette, men der forventes dog besparelser
ved flere eksisterende ledningsbygvaerker.
Af hensyn til letbanens stabilitet, skal flere
starre bygvaerker i iseer midtbyen forsteer-
kes. Flere af disse skal ikke forstaerkes

ved en BRT, da bygveerkerne ikke pavirker
dennes stabilitet.

Selvom ledninger ved en BRT med et hgjt
serviceniveau skal omlegges som ved en
letbane, er der dog i hgjere grad mulig-
hed for at dispensere fra dette krav, da en
BRT har gget fleksibilitet ift. midlertidige
omlaegninger. P straekninger hvor det ikke
anses som proportionelt med omkostnin-
gerne til ledningsomlagninger, kan denne
dispensation overvejes.

Hvis en BRT skal kunne omlaegges kraeves
investeringer i det vejnet, hvortil ruten
omlaegges. Regulariteten og rejsetiden
pavirkes desuden i den periode ruten
omlaegges.

Ud fra en betragtning af ledningernes rest-
levetid og sandsynligheden for brud ved
de enkelte krydsninger, har Kredslgb ytret
onske om dispensation for deres ledninger
i bl.a. Vester Allé, Thorvaldsensgade og
Ringvejen.Ledningsejerne er ved at opgere
mulige besparelser ved sadan en dispen-
sation.
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5.5 Stgj og vibrationer

Som en del af den udarbejdede miljgkon-
sekvensvurdering for letbane/BRT pa eta-
pe 2 er der foretaget en vurdering af stgj-
og vibrationsgener, herunder i relation til
menneskers sundhed, bade i anlaegs- og
driftsfasen. Denne vurdering er foretaget
pa baggrund af det udarbejdede skitse-
projekt for letbane og BRT pa straekningen
Spanien-Brabrand, og indbefatter ikke
afgreningerne i scenarie C og D.

Det vurderes, at der ikke er forskel i pavirk-

ningen fra stgj og vibrationer for letbane
og BRT i forbindelse med anlaegsfasen.
For begge lgsninger vurderes det, at der
kan opsta moderate gener for naboerne

i forbindelse med anlaegsfasen, iszr i de
tilfelde, hvor det er ngdvendigt at udfare
aften- og nattearbejde. Det vurderes, at
konsekvenserne for menneskers sundhed
er begranset i forhold til stgj og ubetyde-
lig i forhold til vibrationer.

| driftsfasen vurderes det, at der er forskel
pa letbane- og BRT-lgsningen, idet der for
letbanen kan opsta veesentlige konsekven-
ser i forhold til vibrationer og strukturlyd,
hvis der ikke etableres afvaergende tiltag.
Det vurderes, at pavirkningen fra vibratio-
ner og strukturlyd vil veere ubetydelig, hvis
de afveaergende tiltag nedbringer niveauet
til under de vejledende graenseveardier.

En BRT-lgsning vil ikke pavirke omgivelser-

ne med vibrationer og for denne lgsning
vil der derfor ikke vaere en pavirkning af
menneskers sundhed.

For bade letbane- og BRT-lgsningen vur-
deres det, at pavirkningen af menneskers
sundhed fra stgj vil veere positiv, men dog
uvaesentlig, idet antallet af stgjbelastede
boliger reduceres i forhold til den nuvee-
rende situation.

5.6 Drivmidler

Batteridrift er ved at veere den foretrukne
tilforelse af energi for bybusser i mange
danske kommuner ved nye driftsaftaler.
Batteridrift er desuden pa vej pa forsags-
basis i lokaltog. Hvordan letbane eller BRT
tilferes stram har betydning for design af
nye etaper, men ogsa behovet for at eendre
pa eksisterende materiel. | det falgende
beskrives de forskellige teknologier.

BRT

Bade letbane og BRT forventes at anvende
el som drivmiddel. Batterier til busser er
en allerede afpravet teknologi, der er ved
at erstatte diselbusser i bybusdriften og
pa nogle regionale busruter. Elbusser har
en raekkevidde pa cirka 300 km, hvilket
naturligvis er afhaengig af batteristgrrelsen
samt rute. BRT-linjer forventes at anvende
batteri som energiforsyning.

Jernbanetog

Jernbanetog der udelukkende energifor-
synes via batteri, er en teknologi, der er
pa vej i jernbanetog i lokalbaner i Europa
herunder i Danmark fra 2024. Erfaringer-
ne er dog endnu begrensede. Midtjyske
Jernbaner har netop gennemfert et udbud
af eldrevne lokaltog. Jernbanetog er tun-
gere end letbanetog, og kerer med hgjere
hastighed p4 op til 120 km/t. Jernbaneto-
gene kan ifglge vinderne af udbuddet kere
80 km med 120 km/t fuldt lastet efter 15
ars brug af batteriet. Dette indikerer en
stor udvikling indenfor batteriteknologi,
men kan ikke umiddelbart overfgres til
letbaner, da jernbanetog har en vaesentlig
hajere aksellast, der tillader stgrre batteri-
er, og har en anderledes ladeinfrastruktur,
der f.eks. lader med 25 kV, hvor letbanetog
lader med 750 V i Danmark.
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Visualisering af BRT pa Sgnder Allé
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Letbanetog

| etape 1 anvendes kgrestrgm fra koreled-
ninger, da det var og fortsat er, den tekno-
logi, der er mest udbredt og velafprovet.
Batterier anvendes i visse udenlandske let-
baner pa hele streekninger eller dele heraf,
men er ikke afprgvet i et livscyklusperspek-
tiv. Udgangspunktet for energiforsyning af
letbanetog kan saledes enten vaere 100%
kerestrem eller en kombination af kare-
strem og batteridrift. Batteridrift er ikke
ner si udbredt som drift med korestrem,
men udviklingen indenfor batterier gor det
interessant at undersege muligheden og
falge udviklingen. Valget af stremforsyning
af letbanen har betydning for anlaegs- og
driftsudgifterne, for driftssikkerheden

og pavirkningen af byrum, og kan have
betydning for den eksisterende flade af
letbanetog. Lasninger vil altid vaere speci-
fikke og tilpassede de enkelte projekter, og
veere afhengige af f.eks. trafikoplegget,
geografi med videre. Det vurderes, at den
eksisterende flade af letbanetog ikke kan
ombygges til batteridrift.

Batteri ift. kereledninger

Et system med kerestrgm vil have energi-
tab i kereledningerne og begraenset mulig-
hed for opsamling af bremseenergi, mens
et system med batteri vil have ladetab og
en hgjere vaegt af tog, men mulighed for
opsamling af al bremseenergi. Samlet set
er det sveert at sige, hvilket system der
generelt er mest energieffektivt.

Batterier har en begraenset levetid, hvilket
indebeerer tilbagevendende udgifter til
udskiftning.

| modseetning til batteridrift er der ved-
ligeholdelsesomkostninger pa kereled-
ningsanleg og afledte omkostninger fra
kereledningsanleeg til andre vedligeholdel-
sesopgaver, der kraever kgrestrgmsafbry-
delser. Kagreledninger kan desuden have
betydning for brand og redning, ligesom

de kan indebzere begransninger for tilste-
dende vejes og naboejendommes anven-
delse og drift.

Systemvalg ift. Aarhus Letbane etape 1
Med en forudsat integration af det sam-
lede letbanenet i Aarhus Letbane vil alle
letbanetog i princippet komme til at kere
pa alle streekninger. En udbygning af letba-
nenettet bar derfor ske med lgsninger, der
sikrer denne integration — samme lgsning
bar udbredes til hele nettet og alle letba-
netog. En endret teknologi for stramforsy-
ning vil herved medfare udgifter til indkeb
af nye letbanetog, da Aarhus Letbane
vurderer, at de eksisterende ikke kan om-
bygges grundet nye godkendelseskrav.

Der beskrives tre scenarier, hvor kgre-
strom pa etape 1 fastholdes, mens kom-
mende etaper med letbane enten har:

1. 100% kerestram (med kerestremsanlaeg
med kereledninger)

2. Bade karestrgm og batteri

3. 100% batteri (med batteri forstis enten
batterier, superkapacitorer eller en kombi-
nation heraf)

Det er en forudsaetning for at kunne afvikle
det forudsatte trafikale oplaeg, samt at
kunne afvikle driften smidigt, at alle let-
banetog kan kere pa alle straekninger. For
hhv. alternativ 2 og 3 gelder, at anvendelse
af to teknologier vil medfare, at eksisteren-
de etape 1 letbanetog skal ombygges eller
udskiftes, og nye letbanetog skal indkebes
til at anvende bade batteri og kerestrgm,
hvilket vil veere fordyrende ved indkeb af
letbanetog eller ombygning. Undersggel-
ser af muligheden for at ombygge eksiste-
rende letbanetog pagar ved Aarhus letbane
som en del af arbejdet med indkeb af nye
letbanetog til udvidet drift pa etape 1.
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1. Nye etaper: 100% kerestrom

Tog har igennem mere end 100 ar anvendt
strom fra kereledninger ophaengt over
sporene. Lasningen er en kendt teknologi,
der er meget driftssikker i byomrader. Et
system med kerestram pa nye etaper vil
vaere fuldt integrerbart med de eksisteren-
de systemer og flade af letbanetog.

Master og ledninger til kgrestram har en
visuel pavirkning af byrum og landskab.
Hvor der er mulighed for det, vil facadeop-
haeng begraense den visuelle pavirkning.

2. Nye etaper: Bade kerestrom og batteri
Systemer uden kgreledninger anvendes i
nogle byer p4 kortere straekninger ved brug
af batteri. En kombination af de to forsy-
ningsprincipper kan friholde for eksempel
historiske byrum for kereledninger og
master. Valg af placering og leengde af den
kereledningsfri straekning giver bindinger i
forhold til placering af ladepunkter, herun-
der omformerstationer.

Da alle tog skal kunne kere pa alle straek-
ninger, vil der veere en vis maengde korsel
med tunge/pladskraevende batterier, der
ikke bliver nyttiggjort, hvor der er kare-
stram. Det vil vaere ngdvendigt at udskifte
eksisterende tog med nye tog ved denne
lesning.

3. Nye etaper: 100% batteri

Anvendelse af batteri kraever, med den
nuvaerende teknologi, at letbanetog lades
eksempelvis i forbindelse med udveksling
af passagerer - korte hurtige opladnin-

ger som passes ind i en kereplan uden
(betydende) keretidsforleengelse. Da der er
tale om ny teknologi, er det vigtigt at gore
opmarksom p3, at der skal indsamles
erfaringer i den faktiske drift. Udviklingen
for lokaltog er endnu uafpravet og kan ikke
overfgres direkte til letbanetog.

Som for kersel med kortere karelednings-
fri streekninger, vil kersel med batteri pa
nye etaper medfere korsel pa eksisterende
straekninger, hvor batterier ikke er bliver
nyttiggjort. Tog vil herved have en hgjere
vaegt og herved et hgjere energiforbrug i
forhold til i dag.

Ved udelukkende at anvende batteri til

driften pa fremtidige etaper kan antallet af
omformerstationer til karestram sandsyn-
ligvis reduceres, atheengigt af hvor mange

ladepunkter langs ruten der er ngdvendi-
ge.

Visualisering af Letbane pa Park Allé
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FIGUR 16
BRT i Metz etableret med betonspor (kilde: Van Hool)

5.7 Kore- og rejsekomfort

Det er grundleggende vanskeligt at
sammenligne letbane og BRT i forhold

til komfort. Dette skyldes bade, at den
oplevede komfort er en subjektiv faktor, og
at de fleste byer vaelger enten letbane eller
BRT som system og dermed ikke har begge
dele. | byer der har begge systemer i drift
er systemerne ikke introduceret samtidig,
og systemernes alder, stand og generelle
standard er sveere at sammenligne. Lige-
ledes er et kollektivt trafiksystem pavirket
af den lokale kontekst, den er en del af, og
derfor er det yderligere vanskeligt at sam-
menligne et letbanesystem i én by med et
BRT-system i en anden.

Kerekomfort

Den forventede karekomfort for letbanen
pa kommende etaper kan direkte sam-
menlignes med komforten under karslen i
letbanens eksisterende etape 1.

Anleg af letbane giver mulighed for meget
praecise og stabile spor. Det betyder, at
man kan opna en meget jeevn og komfor-
tabel kersel sammenlignet med normal

bustrafik.

Aarhus Letbane er pa den indre streekning
anlagt efter en metode med skinner mon-
teret pa betonunderlag og man har herved
opnaet et meget hgjt karekomfortniveau.

Generelt vil komforten i BRT vare athen-
gig af, hvilken standard der vaelges for et
BRT-system bade i forhold til materiel og
beleegning. BRT-koncept Aarhus (bilag 1)
udlegger et hgjklasset BRT-system med
en forventet hgj komfort.

| en BRT-lgsning vil kerekomforten i hgj
grad vaere en konsekvens af den valgte be-
leegning. Veelges en belaegning i beton kan
dette give en meget jeevn overflade, som
sikrer en hgj komfort under karsel. Be-
tonsporet giver mindre vedligehold, men
det er veesentligt dyrere at anlegge og
stiller ogsa sterre krav til ledningsflytnin-
ger. | mange BRT-lgsninger er derfor valgt
at anvende en almindelig asfaltbelaegning,
men det kan forringe kerekomforten, som
er atheengig af kvaliteten og vedligehold af
asfalten. Undersggelserne for scenarie B
er udarbejdet pa baggrund af en lgsning
med asfaltbelaegning.

Et BRT-system vil best4 af moderne el-
busser. Komfortniveauet ved busperroner
vil veere hgjere i BRT end i almindelige
led-elbusser, da busserne vil kere parallelt
med perronen og ikke svinger ind og ud af
buslommer.
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Rejsekomfort

Béade for letbane og BRT er der stor frihed
til at designe og fastleegge indretningen,
hvor der i forskelligt omfang kan leegges
vaegt pa sidde- og stapladser og arealet af
flexrummet. Figur 12 viser indretning af
flexrum i en 24 m BRT-bus i Metz og figur

13 viser flexrum i Aarhus Letbanes eksiste-

rende tog pa etape 1.

FIGUR 17

For begge keretojers vedkommende er det
normalt, at indretning, design og farvevalg
fastleegges i samarbejde med producen-
ten.

Flexrum er generelt stgrre i letbaner.
Hjulkasser i BRT giver nogle saeder, der er
placeret haijt.

N

Indretning af flexrum i 24 m BRT i Metz (Kilde: Van Hool)

FIGUR 18
Indretning af flexrum i Aarhus Letbanes tog pa etape 1 (Kilde: Aarhus Letbane)
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6. OPSUMMERING

Opsummering

Som det fremgar af indevaerende notat,
adskiller letbane og BRT som transport-
system sig fra hinanden ved flere starre
og mindre emner. | notatet er gennem-
gdet emner, der vurderes relevante for at
belyse muligheder og konsekvenser ved
de forskellige systemer og scenarier. | det
falgende er de primere fordele og ulem-
per samt forskelle mellem letbane og BRT
kort opsummeret.

Letbane

m  Den primere fordel for etablering af
flere letbanelinjer i Aarhus er sam-
menhangen i det hgjklassede kollek-
tive rutenet. Ved at etablere letbane-
linjer til Brabrand, Tilst og Hasselager
kan systemet kobles sammen med
letbanens etape 1. Dette giver den for-
del, at Brabrand, Tilst og Hasselager
kan kobles til en lang raekke af byens
vigtige funktioner langs letbanens eta-
pe 1. Et sammenhangende hgjklasset
trafiksystem er visionen i Samspil
2030.

m Letbanen vurderes desuden at give
bedre komfort for brugerne, men der
foreligger ikke undersggelser, der
entydigt paviser effekten i forhold til
at kunne tiltreekke flere passagerer.

m  Det anses for nemmere at opna hgj
rettidighed for letbanen, da letbanen
bedre kan prioriteres i signalanleaeg,
da den hgje kapacitet i tog medfarer
behov for feerre afgange.

Som en del af scenariet for etablering
af letbane indgar det, at enkelte bus-
linjer afkortes ved henholdsvis Halse
Torv og Viby Torv. Dette kan opleves
som en forringelse for brugerne p4 de
ruter, der afkortes.

| forhold til den visuelle pavirkning af
bymiljeet giver letbanen mulighed for
greesarmering eller fuldt greestracé,
hvilket bidrager til begrenning og en
opdeling af de brede vejrum, s de
opleves smallere end de er, hvorved
vejrummet bliver mere overskueligt.
Letbanens master og karestremsled-
ninger giver dog en negativ pavirk-
ning.

| anleegsfasen har letbanen en hgjere
CO2-udledning end BRT pé& grund af
materialeproduktionen, mens der i
driftsfasen er en hgjere CO2-udled-
ning forbundet med en BRT-lgsning
pa grund af materiellets levetid. Beg-
ge systemer har en tilbagebetalingstid
for CO2-udledningen pé ca. 40 ar,
hvilket betyder, at letbanesystemet —
set over et leengere tidsperspektiv og
indregnet potentialet for overflytning
af bilture — har en lavere CO2-udled-
ning.
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BRT

Den primaere fordel for BRT i forhold
til letbane er, at BRT er en vaesentligt
billigere udbygning af det hgjklas-
sede kollektive trafiksystem. BRT er
omtrent halvt sa dyrt at etablere som
letbane. Systemet er desuden billigere
i drift.

| BRT-tracéet kan alle buslinjer gives
et traengselsfrit tracé, hvilket dog
kan pavirke fremkommeligheden for
BRT-linjerne.

Ved en BRT med et hgjt niveau skal
ledninger i jorden omlaegges som ved
en letbane. Der kan dog i hgjere grad
vaere mulighed for at centrale forsy-
ningsledninger, der er meget omkost-
ningstunge at flytte, bliver liggende,
da en BRT kan omlaegges i tilfelde af
vedligehold. Der skal dog tages hgjde
for, at hvis en BRT skal kunne om-
leegges, kraever det investeringer i det
vejnet, hvortil ruten omlaegges.

m  En BRT er mindre sarbar end letbane
overfor nedbrud af en enkelt bus, da
BRT kan kere udenom, men regulari-
tet og rejsetid vil pavirkes ligesom det
eksisterende vejnet skal veere tilpasset
muligheden for omlaegninger.

m | forhold til den visuelle pavirkning af
bymiljoet vil BRT gge vejens bredde
og "asfalt-udtrykket” af infrastruk-
turen, hvilket giver en negativ visuel
pavirkning.

| det falgende er de fire scenarier, som
fremgar af notatet, opstillet i en simpel
tabel med udvalgte relevante faktorer.

Tabellens formal er at opstille flere af de
vigtige faktorer direkte overfor hinanden
for at belyse valg og fravalg ved de enkelte
scenarier.

Visualisering af Letbane - Banegardspladsen set fra Ryesgade

i

55



FAKTORER

LRT/BRT

b

SCENARIE A
SPANIEN-BRABRAND

LRT

Rl

SCENARIE B
SPANIEN-BRABRAND

BRT

b

SCENARIE C

HOVEDLINJER TIL
BRABRAND, TILST OG
HASSELAGER/KOLT

LRT

SCENARIE D

HOVEDLINJER TIL
BRABRAND, TILST OG
HASSELAGER/KOLT

BRT

Integration i eksisterende hgjklasset
kollektiv trafik

Integration med let-
banens etape 1.

65% af passagererne
forventes at blive
siddende i letbanen pa
tveers af Banegardsp-
ladsen.

Kreever skifte mellem
BRT og letbanens
etape 1. Manglende
sammenhang kan
betyde at potentielle
brugere vaelger andre
transporttilbud.

Integration med let-
banens etape 1. Gode
forbindelser pa tveers af
byen mellem forsteeder
og f.eks. Skejbyomra-
det.

Der kan etableres
dobbeltradialer mellem
BRT-ruter, men der
kraeves skifte mellem
BRT og letbanens
etape 1.

Pavirkning af regionalbusser og

Forventet afkortning af

Forventet afkortning af

Forventet afkortning

@vrige busser kan

ved Rutebilstationen,
pavirker byudvikling-
smuligheder.

bybusser A-buslinje ved Hasle A-buslinje ved Hasle af buslinjer ved Hasle muligvis kere i BRT-
Torv. Torv. Ved ekstra inves- | Torv og Viby Torv. tracéet. Dette vil dog
teringer i forbindelsen pavirke fremkomme-
til Tilst kan forbindels- ligheden for BRT.
en muligvis integreres i
BRT-tracéet.
Vendepladser - Kreaever arealbehov - Vendeplads kan

etableres ved endesta-
tioner.

Frekvens pa indre streekning (Hasle
Torv-Banegardspladsen)

8 afgange/time

12 afgange/time

Hgjere frekvens end
scenarie A vil oplev-
es som attraktivt for
brugerne.

12 afgange/time

18 afgange/time

Hgjere frekvens end
scenarie C kan opleves
som attraktivt for
brugerne, dog vil det
vaere vanskeligt at sikre
regularitet.

Pavirkning af evrig trafikafvikling

Kapacitet for gvrig
trafik i signalanleg
reduceres.

Hgjere frekvens end
scenarie A kan opleves
som attraktivt for bru-
gerne, dog vil det med-
fare starre forsinkelser
for gvrig trafik.

Kapacitet for gvrig
trafik i signalanleg
reduceres.

Hgjere frekvens end
scenarie C kan opleves
som attraktivt for bru-
gerne, dog vil det med-
fare starre forsinkelser
for gvrig trafik eller
begraenset mulighed
for at prioritere BRT.

Kapacitet (personer) pr. time pr.
retning pé indre strakning (Hasle
Torv-Banegérdspladsen)

1.280 personer

1.080 personer

1.920 personer

1.620 personer

Anlagsoverslag (mio. kr.)

1.680-2.270%*

935-1265%

4.405-6.810%*

2.120-3.250%%

Drifts- og vedligeholdelsesudgifter
over 50 ar (mio. kr.)

702

394

Regularitet

Der kan sikres hgj
regularitet, hvis LRT
prioriteres i signalan-
leg.

Der kan sikres hgj
regularitet, hvis BRT
prioriteres i signalan-
leeg.

Der kan sikres hgj
regularitet, hvis LRT
prioriteres i signalan-
leg.

Der kan vaere van-
skeligt at sikre hgj
regularitet, da antallet
af afgange pr. time
gor det vanskeligt at
prioritere BRT i signal-
anlaeg, og da bybusser,
der karer ind i tracéet,
vil vaere vanskelige

at koordinere med
BRT-afgange.
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LRT/BRT

SCENARIE A

SPANIEN-BRABRAND

LRT

SCENARIE B

SPANIEN-BRABRAND

BRT

SCENARIE C
HOVEDLINJER TIL
BRABRAND, TILST OG
HASSELAGER/KOLT

LRT

SCENARIE D

HOVEDLINJER TIL
BRABRAND, TILST OG
HASSELAGER/KOLT

BRT

Pavirkning af cyklister

Cykelmedtagning kan
vaere muligt i letbane-
tog, da flexarealer er
starre end BRT.

Hvor cyklister skal
krydse letbanespor, er
der en risiko for uheld,
hvis krydsning ikke
sker sa vinkelret som
muligt.

Medtagning af cykler
vurderes vanskeligt
pga. flexrummets
storrelse.

Cykelmedtagning kan
vaere muligt i letbane-
tog, da flexarealer er
starre end BRT.

Hvor cyklister skal
krydse letbanespor, er
der en risiko for uheld,
hvis krydsning ikke
sker sa vinkelret som
muligt.

Medtagning af cykler
vurderes vanskeligt
pga. flexrummets
storrelse.

Tilgaengelighed for alle

Letbanen er
tilgeengelig i forhold
til europaeiske regler
pa perroner pé lige
streekninger. Der vil
dog vaere en vertikal
afstand pa op til 5 cm
fra perron til tog.
Hvor fodgaengerfelter
krydser letbaneskin-
ner, er der en ujaevn-
hed.

BRT er fuldt tilgeengelig
med automatiske
ramper. Nar disse skal
slas ud, er der en min-
dre forsinkelse.

Letbanen er tilgeengelig
i forhold til europaeiske
regler pa perroner pa
lige straekninger. Der
vil dog veere en vertikal
afstand pa op til 5 cm
fra perron til tog.

Hvor fodgaengerfelter
krydser letbaneskinner,
er der en ujeevnhed.

BRT er fuldt tilgeengelig
med automatiske
ramper. Nar disse skal
slas ud, er der en min-
dre forsinkelse.

Gennemshitlig rejsetid i myldretiden

Brabrand St.-Banegardspladsen 23-25 min. 23-25 min.

Banegardspladsen-Brabrand Station | 23-25 min. 23-25 min.

Bazar Vest-Banegérdspladsen 16-18 min. 16-18 min.

Banegardspladsen-Bazar Vest 16-18 min 16-18 min.

Hasle Torv-Banegardspladsen 9-11 min. 9-11 min.

Banegardspladsen-Hasle Torv 9-11 min. 9-11 min.

CO2ze-udledning ved anlag og drift | 33.000 26.100 - Ved afgrening til Has-

(ton) selager kores i blandet
tracé pa en straekning.
Her vil CO2e-aftrykket
formentligt veere lavt
ved anleg.

Potentiale for érlig reduktion af -800 tons -660 tons - -

CO2e ved flyttede bilture

Letbane har en hgjere
COz2e-udledning ved
anlaeg. Forskellen
udlignes over 40 ars
drift.

BRT har lavere
CO2e-aftryk ved anleeg.
Forskellen udlignes
over 40 ars drift.

Visuel pavirkning

Begrenning og opde-
ling af vejrum giver
en positiv pavirkning.
Master og kere-
stremsledninger giver
en negativ pavirkning.

Fraveer af master

og kerestromsled-
ninger er giver positiv
pavirkning. De brede
asfaltarealer giver en
negativ pavirkning.

Begrenning og opde-
ling af vejrum giver
en positiv pavirkning.
Master og kere-
stremsledninger giver
en negativ pavirkning.

Fraveer af master

og karestreamsled-
ninger er giver positiv
pavirkning. De brede
asfaltarealer giver en
negativ pavirkning.
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FAKTORER

LRT/BRT

b

SCENARIE A
SPANIEN-BRABRAND

LRT

Rl

SCENARIE B
SPANIEN-BRABRAND

BRT

i

SCENARIE C

HOVEDLINJER TIL
BRABRAND, TILST OG
HASSELAGER/KOLT

LRT

SCENARIE D

HOVEDLINJER TIL
BRABRAND, TILST OG
HASSELAGER/KOLT

BRT

Ledningsomlaegninger

Alle mindre og starre
ledninger skal om-
legges eller i seerlige
tilfeelde forsteerkes i
konstruktionen.

Alle mindre ledninger
skal omlaegges for at
minimere fremtidige
forstyrrelser og repara-
tioner. Storre ledninger
skal ogsa omlaegges.
Hovedforsyningsled-
ninger kan bevares i
tracéet, hvis der kan
vaere alternative lin-
jeferinger ved repara-
tioner.

Alle mindre og starre
ledninger skal om-
legges eller i seerlige
tilfeelde forsteerkes i
konstruktionen.

Alle mindre ledninger
skal omlaegges for at
minimere fremtidige
forstyrrelser og repara-
tioner. Stgrre ledninger
skal ogsa omlaegges.
Hovedforsyningsled-
ninger kan bevares i
tracéet, hvis der kan
vere alternative lin-
jeferinger ved repara-
tioner.

Staj og vibrationer

Ved anlaegsarbejdet
kan der opstad moder-
ate gener i forbindelse
med stgj og vibra-
tioner.

Letbanen skal eta-
bleres med afveergen-
de tiltag for at undga

vaesentlige konsekven-

ser ift. vibrationer og
strukturlyd. Afvaergen-
de tiltag vil betyde, at
pavirkningen herfra er
ubetydelig.

Ved anlegsarbejdet
kan der opstd moder-
ate gener i forbindelse
med stgj og vibration-
er.

BRT har ingen vibra-
tionspavirkninger.

Kore- og rejsekomfort

Kgrekomfort kan sam-
menlignes med etape
1. Praecise og stabile

spor giver meget jeevn

og komfortabel kersel.

Flexrum er storre i
letbanen og giver flek-
sibilitet ift. indretning.

Karekomfort athaenger
af belaegning. Vaelges
beleegning i beton giver
dette meget jaevn over-
flade og hej komfort.
Asfaltbelaegning forrin-
ger karekomforten.

Hjulkasser giver
mindre fleksibilitet i
indretning af flexrum
og led.

Kagrekomfort kan sam-

menlignes med etape
1. Praecise og stabile
spor giver meget jeevn

og komfortabel kersel.

Flexrum er storre i
letbanen og giver flek-
sibilitet ift. indretning.

Kgrekomfort athaenger
af belaegning. Vaelges
beleegning i beton giver
dette meget jaevn over-
flade og hgj komfort.
Asfaltbeleegning forrin-
ger karekomforten.

Hjulkasser giver
mindre fleksibilitet i
indretning af flexrum
og led.

TABEL 8

- Angiver at faktoren ikke er beregnet eller ikke er relevant.

e
w

Projekter i fase 2 er angivet med et interval pa +/-15%.

** Projekter i fase 1 er budgetterne angivet i et interval pa +/- 25%.
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Fremtidens hgjklassede kollektive trafik er

i hoj grad med til at forme byens udvikling.

Som det fremgar af tabellen og den korte
opsummering, er der fordele og ulem-

per ved bade letbane- og BRT-systemet,
ligesom de fire opstillede scenarier for
rutenet giver forskellige muligheder og har
forskellige konsekvenser for byens rum.

For at afhjelpe de forventede problema-
tikker i byen angdende traengsel, og det
politiske mal om at reducere transport-

behovet for at reducere udledningen af

fossile breendstoffer, er det ngdvendigt, at
der skabes et sammenhaengende hgjklas-
set trafiksystem, som er visionen i Samspil
2030. Uanset om det gnskes at arbejde
med letbane eller BRT som transportsy-
stem, er det afgarende, at der ikke blot
taenkes i integrationen med eksisterende
kollektiv trafik, men i lige s& hej grad

p&, hvordan der kan skabes forbindelser
mellem de forskellige omrader i byen i et
sammenhangende og attraktivt kollektivt
transportsystem.
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VISUALISERING FORSIDE:
Thorvaldsensgade ved Aarhus A.
Fremtidige forhold med en LRT/BRT lgsning

- set fra Aparken mod Vester Allé

bk
TEKNIK OG MIL}O ﬁ%

Aarhus Kommune ' lal lall
- N
Karen Blixens Boulevard 7 >

8220 Brabrand
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