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Mange passagerer bruger i dag metrobus 2 mod Universitetet. Her ses pastigning ved terminalomradet pa J. F. Kennedys Plads.

BAGGRUND

De store og mellemstore byer rundt om i Europa og
resten af verden star alle overfor den samme udfor-
dring - at udvikle sig som centre for den gkonomiske
udvikling og samtidig udvikle sig som attraktive steder
at bo og leve. Derfor er der fokus pa at udvikle nye
lgsninger for tilgeengelighed til byerne.

Hensynet til miljg og klima ggr, at der pa europaeisk
plan er opstillet mal for mere miljgvenlig transport. EU
kommissionens hvidbog "Transport 2050" taler sale-
des om overflytning af halvdelen af persontransporten
mellem byerne pa mellemlange afstande til jernbane
og en halvering i antallet af benzin- og dieselbiler i
byerne i ar 2030.

Samspillet mellem Europas byer styrkes med etable-
ring af hgjhastighedsbaner. | Danmark har Regeringen
med Togfonden DK besluttet at reservere 27,5 mia.

kr til etablering af en hurtigere og mere miljgvenlig
jernbane i Danmark. Der vil vaere tale om et historisk
|gft af jernbanen, som giver mulighed for en ny synergi
mellem de st@rste danske byer. Byerne vil spille en
vigtig rolle for hgjhastighedsbanernes succes.

Regionalt arbejdes der ogsa for en sammentaenkning
af banelgsningerne for Nordjylland, som et af svarene
pa en regional hgjklasset trafiklgsning. Visionen
"Fremtiden kgrer pa skinner” beskriver saledes,
hvordan staten, regionen og de nordjyske kommuner
sammen kan Igfte den kollektive trafik ind i fremtiden

Internti byerne realiseres nye transportlgsninger,
der effektivt kan lgse behovet for at transportere
mange mennesker mellem boliger, arbejdspladser,
indkgbsmuligheder, kulturoplevelser, rekreative
oplevelser osv.



Denne udvikling har bragt Igsninger som metroer,
letbaner, supercykelstier og fodgaengeromrader i spil
som svar pa problemer med stigende traengsel pa
vejnettet. Regeringen gnsker at fremme den kollektive
trafik og skabe en mere baeredygtig og grgn transport
i Danmark. Derfor skal hovedparten af trafikvaksten
frem til 2030 ske i den kollektive trafik.

Initiativer i Kebenhavn, Odense, Aarhus og Aalborg
omkring hgjklassede kollektive trafiklgsninger, som
en effektiv forgrening af hgjhastighedsbanen, og nye
tanker om byudviklingen kan blive rammen om en
sammenhangende strategi for vaekst og udvikling.
Transportlgsningerne skal medvirke til at drive den
gnskede bymaessige udvikling.

Den allerede planlagte udvikling i Aalborg by frem
mod ar 2025 forventes at give godt 5.000 nye boliger
0g godt 3.000 nye arbejdspladser. Vakstaksen fra
Aalborg Lufthavn i nordvest gennem centrale bydele
i Ngrresundby og Aalborg til Universitetsomradet og
Aalborg Havn i gst kommer til at baere stgrstedelen
af udviklingen. Potentialet i veekstaksen er dog langt
starre. Aalborg har med mobilitetsstrategien sat et
pejlemaerke for sin fremtidige udvikling. Den skal veere
SMART - Social, Miljgvenlig, Attraktiv, Rentabel og
Tilgeengelig.

Aalborg Kommune, Nordjyllands Trafikselskab og
Region Nordjylland afsluttede i sommeren 2013 fase 1
undersggelsen "Foranalyse af Aalborg Letbane” for et
fremtidigt hgjklasset kollektivt trafiksystem i Aalborg.
Et hgjklasset kollektivt trafiksystem er et transportsy-
stem, som effektivt kan handtere persontrafikken med
hgj komfort og kvalitet.

Det er et naturligt led i Aalborgs udvikling som knude-
punktiregionen og som storby, hvor behovet for mere
effektive transportsystemer stiger i takt med, at byen

Aalborgs vaekstakse.

og trafikken vokser. Karridoren mellem midtbyen og
Universitetet samt det fremtidige Universitetshospital
har allerede et bymaessigt potentiale til et hgjklasset
kollektivt trafiksystem. Dette potentiale vil gges i

takt med, at udviklingen langs Aalborgs vaekstakse
fortsaetter. Den nye busvej fra Grgnlands Torv til
Universitetet, som abnede i 2012, er et fgrste skridt

pa vejen mod realisering af en hgjklasset kollektiv
trafiklgsning for Aalborg.

Arbejdet med foranalysen fglges nu op med denne
udredningsrapport og igangsattelsen af en VVM
undersggelse. Udredningsrapporten beskriver to
teknologisk forskellige bud pa en hgjklasset kollektiv
trafiklgsning for Aalborg - en busbaseret Igsning
kaldet BRT (Bus Rapid Transit) og en moderne spor-
vognslgsning kaldet en letbane.

Denne udredningsrapport skal medvirke til at afklare
grundlaget for de to forskellige Igsninger med hensyn
til bl.a. passagertal, de fysiske rammer for indpasning
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Et hgjklasset kollektivt trafiksystem vil — forudsat

at det etableres i den rigtige kontekst — kunne:

= Skabe let adgang fra det regionale opland til
Aalborgs arbejdspladser, undervisningssteder,
det nye Aalborg Universitetshospital og andre
vigtige regionale funktioner.

m Skabe et effektivt transportsystem i byens

centrale korridorer.
= Accelerere udviklingen langs byens vaekstakse.
= /Fndre mobilitetsadfzerden i byen.
= Blive et staerkt symbol pa det moderne Aalborg.
= Skabe nye miljger og bymaessige identiteter i
byen.
= Fredeligggre eksisterende trafikstrag.

af de ngdvendige anlaeg, de driftsmaessige forhold,
trafikale konsekvenser samt de udgifter og indtaegter,
der vil veere forbundet med realisering af lgsningerne
osV.

Udredningsrapporten er en udbygning af den fase 1
rapport, som udkom i sommeren 2013. Som grundlag
for udredningsrapporten er der foretaget en detal-
jering af de tekniske og gkonomiske vurderinger,

som blev gennemfgrt i foranalysen. Bagerstidenne
rapport er en ordliste, som forklarer de fagudtryk, der
er brugtirapporten.

Dette arbejde udbygges yderligere i forhold til
projektets miljgmaessige virkninger med VVM under-
sggelsen, som forlgber frem til sommeren 2015. De
tekniske, trafikale og gkonomiske vurderinger vil sam-
men med perspektiverne for den bymaessige udvikling
i Aalborg blive lagt til grund for en politisk beslutning
om en hgjklasset kollektiv trafiklgsning i Aalborg.”
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GRUNDLAG

Aalborg eriforandring. Op gennem 1990°erne og ind i
det nye artusinde er der sket markante forandringer
af byomradet. Industrier og tunge erhverv har forladt
det centrale byomrade og banet vejen for en ny udvik-
ling for uddannelse, videnbaserede erhvery, kultur og
boliger videre frem. Det har gget presset pa vejnettet,
hvor forsinkelserne gradvist er blevet stgrre, og det
har gget efterspgrgslen pa den kollektive trafik, hvor
overfyldte busser er et stigende problem.

En letbane eller BRT er et effektivt middel til at vare-
tage rejserne mellem de forskellige mal, og for at lgse
denne opgave skal den tiltraekke sa mange passagerer
som muligt. Derfor skal den betjene de korridorer,
hvor der er allerede i dag en stor teethed af beboere,
studie- og arbejdspladser. En god blanding af bolig- og
erhvervsfunktioner langs den korridor, som betjenes,
vil give den bedste udnyttelse af den kollektive trafik
hen over dagen og ugen.

Busgaden ved Aalborg Universitet. Omradet omkring
universitetet er under omdannelse med mange nye
funktioner til folge, hvilket bidrager til grundlaget for
Aalborg Letbane eller BRT.
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Befolkningstaethed i Aalborg.

Arbejdspladstaethed i Aalborg.
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BYUDVIKLING OG KOLLEKTIV TRAFIK
GAR HAND | HAND | VAEKSTAKSEN

@nsket om at etablere en letbane eller BRT i Aalborg
skal ikke ses som et transportprojekt alene, men som
et vigtigt led i Aalborgs samlede bystrategi og omstil-
ling fra industriby til vidensby. En letbane eller BRT er
et integreret element i den bystrategiske vision for
Aalborg Kommune, og dette afspejles i kommunes
overordnede strategier.

Aalborg vil fortseette sin vaekst i de kommende ar.
Frem mod ar 2025 forventes befolkningstallet i
henhold til den seneste befolkningsprognose fra 2014
at stige fra 206.000 til 223.000 indbyggere.

Byvaeksten ventes iszer at ske i Aalborgs vaekst-
akse, der reekker fra lufthavnen i nordvest til

Universitetsomradet og Aalborg Havn i gst. Det er
hensigten, at en fgrste etape af en letbane eller BRT
skal kunne servicere hovedparten af byudviklingsom-
raderne i vaekstaksen syd for fjorden.

Der vil derfor kunne opsta en positiv synergi mel-

lem byudviklingen og projektet for fgrste etape.
Tilstedeveerelsen af en hgjklasset kollektiv trafiklgs-
ning vil ggre det mere attraktivt at bo og drive erhverv
i korridoren, hvilket vil styrke grundlaget for omdan-
nelsen i byudviklingsomraderne. Fortaetningen vil pa
sin side gge passagergrundlaget for den kollektive
trafik.

Projektet for en letbane eller BRT i Aalborg rummer
derfor ogsa et langsigtet perspektiv bade for den
bymaessige udvikling og for udviklingen i den made,
hvorpa den interne transport i Aalborg by Igses. Dette
er seerligt vigtigt set i lyset af Aalborgs rolle som
center i en tyndt befolket region — et center hvortil
sggningen udefra er stigende og i gjeblikket i hgj grad
er bilbaseret.

FYSISK VISION 2025 OG MOBILITETSSTRATEGI
Infrastrukturen er et strategisk hgjt prioriteret
indsatsomrade i kommunens 'Fysisk vision 2025', og
visionen for Vaekstaksen foreskriver at:

"Seerligt den kollektive transport kan blive styrket med
visionen om at indteenke en letbane gennem aksern.
Den haje kancentration af arbejdspladser inden for
aksen og boliger langs aksen skal sikre det ngdvendige
passagergrundlag’.

Taet bebyggelse pa Eternitten.



Aalborg Kommune har samtidigt udarbejdet en
mobilitetsstrategi, der yderligere rodfaester gnsket
om at vende trafikudviklingen i Aalborg by til en stadig
starre fokus pa baredygtige transportformer.

| kommunes mobilitetsstrategi er malsatningen for
midtbyen:

"I midtbyen er der karte afstande til daglige funktio-
ner, og der er gode muligheder for at anvende cykel,
gang eller kollektiv trafik pa rejsen. Bilen skal derfor
ikke spille en dominerende rolle internt i midtbyen.
Her skal der vaere fortrinsret for de blade trafikanter
og de kollektive transportmidler. Vi skal fortsat dyrke
cyklisme og gang i midtbyen, hvor bylivet er i centrum
(...) | vaekstaksen danner hgjklasset kollektiv transport
den trafikale rygrad”.

@nsket om en letbane/BRT er saledes et helt centralt
strategisk element i kommunens overordnede visioner
for byen. Vaerdien af en letbane eller BRT Igsning skal
derfor ogsa ses og vurderes i forhold til det potentiale,
den tilfgrer byudviklingen.

Kommunens fysiske vision 2025 illustrerer nogle af de
vaesentligste principper for byudvikling og mobilitet.
@nsket om en hgjklasset kollektiv transportlgsning
star centralt heri.

UDREDNINGSRAPPORT FOR AALBORG LETBANE/BRT 11
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Udviklingspotentialer i veekstaksen

= Forteetning, omdannelse og udvikling inden-
for Vaekstaksen skal daekke arealbehovet i
Aalborg langt ud over planperioden.

= | ethanetracéet, cykelbyen og oplevelsesru-
ter til fods skal danne rygrad for arealudvik-
lingen og danne grundlag for en prioritering
af udviklingsomraderne.

= Via baeredygtig byfortaetning skal der sikres
en befolkningstaethed, som understgtter
letbanetraceet.

= Byfortatningen i Vaekstaksen skal under-
stgttes af offentlige institutioner.

Mobilitet er ryggraden i vaekstaksen

= | et og hurtig adgang mellem centrale
funktioner skal styrkes. Herunder let adgang
til rekreative omrader.

Omraderne omkring knudepunkterne skal i
seerlig grad fortaettes.

Omkring knudepunkter sikres gode mulig-
heder for skift mellem transportformer,
indkgbsmuligheder, service og bosatning,
ligesom adgangsforhold til knudepunkterne
skal sikres.

Seerpraeg, lokal identitet og attraktive
bymiljger skal sgges udviklet i tilknytning til
knudepunkterne.

Vaekstaksens vestlige og gstlige endepunk-
ter skal sikres sammenhang med byens
centrum.

Uddrag fra Aalborg kammunes "Fysisk vision 2025" fra kommuneplanens hovedstruktur 2013.
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En letbane/BRT vil forbinde de centrale funktioner i byen,
blandt andet knudepunktet ved Vestbyen Station, som
skaber forbindelse til regionen.
e, e
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Bouet etapen
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| . Levvang etapen
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¥ Park & Ride
Etape 1

, Mulige fremtidige etaper

-k
Aalborg City etapen

1 g I ) |
- KORRIDOREN FOR ETAPE 1

Gennem fase 1 undersggelsen blev forskellige

mulige korridorer for en fremtidig letbane eller BRT i

- Aalborg belyst. Korridoren mellem Mglholm og det nye
Universitetshospital i Aalborg @st karakteriseres ved,
atden netop har en hgj teethed og en god blanding

af byfunktioner, som kan sikre det passagermaessige
grundlag for en hgjklasset kollektiv trafiklgsning.
Denne korridor har dannet baggrund for den videre
bearbejdnng af etape 1 i fase 2 undersggelsen.

Potentiale indenfor 400 m Internti Til og med Til og med
afstand af korridoren Universitetskorridoren Aalborg Midtby Vestbyen
Antal beboere i alt og pr km 16.100/2.010 23.500/2.610 31.900/ 3.040
Antal arbejdspladser i alt og pr km 12.600/ 1.575 21.000/2.330 22.900/2.180
Antal studerende i alt og pr km 17.900/2.230 20.000/2.220 23.100/ 2.200

Opgjorte passagerpotentialer i 2012 omkring korridorerne mellem Universitetshospitalet og henholdsvis midtbyen og vestbyen for en
hajklasset kollektiv trafiklosning fra fase 1 underspgelsen, hvor disse potentialer blev anvendt til sammenligning af mulige korridorer.
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BAREDYGTIGHED

Planlagningen af en letbane eller BRT i Aalborg er
karakteriseret ved et gnske om ikke blot at tilveje-
bringe en fremtidssikret transportlgsning for byen,
men at medvirke aktivti transformationen af Aalborg
fra industriby til vidensby, som et omdrejningspunkt i
regionen. Opgraderingen af den kollektive trafik med
en letbane-eller BRT Igsning i Aalborg har derfor et
vigtigt dobbeltrettet sigte:

= | etbane/BRT Igsningen skal understgtte en
byudvikling, der skaber fortaetning, samlokalisering
af byens vigtige funktioner og korte afstande i byen

= | etbane/BRT Igsningen skal fremme baeredygtige
transportformer pa de korte rejser i byens centrale
korridorer og medvirke til at behovet for at bruge
bilen i byen minimeres.

| arbejdet med at sikre en baeredygtig samfundsud-
vikling har Aalborg Kommune i sin planlaegning valgt
en bred tilgang, hvor hensyn til miljg, gkonomi, natur,
sociale forhold og lokale vaerdier afvejes ud fra en
helhedsvurdering. Det brede beeredygtighedsbegreb
udtrykt ved baeredygtighedsblomsten spiller derfor en
vigtig rolle i udviklingen af projektet.

Projektet for en letbane eller BRT rummer en raekke
udfordringer i baeredygtighedssammenhang, som
kraever fokus i den videre udvikling af projektet. Ved at
arbejde bevidst med disse kan projektet understgtte
Aalborgs forandring.

| forhold til projektets umiddelbare funktion som
transportlgsning er det isar samspillet til faciliteter
for gaende og cyklister, som skal vaere i fokus. Ved

AEndrar brugen af det offentlige rum
Piads 1l gwnig Iradik Lengers @ secperiede
Usikkerhed for handicappede
Dimuminrgan | da wmd Butii kankurreanca-
forhold for ikke betjente bydele
Prsstgrimger 1 karmidonon Lirbanisering
Anotiing of Hemesuratry E BT pras pa
NAbOVEJE sswseres GENET | @N-

Pavkning al midre bygninger
Kereledninger sueeseg som b
=« Ledningsomlaagninger Areal-
bahow B SiDpResledar yeshengs ENS-
retning af byens rum Forsyning
af lokale butikker rorsimeer van-
ey fra e i by SKEBVVIIANING
af bosaetningen e nesirass

lzegsfasen Fremmedelement

Bogrme e plitvEotemulghodor

Depot i potentielt gront omrade -
wEmarisko Arealbefaestelse '
Fras pul ot @onrs o fmkge &l by'rtmanryg

Beaptanining i byen reduceres Bar-
rerer mellem rekreative omrader

Omrader, hvor en letbane eller BRT
kan blive udfordret med hensyn til
beaeredygtighed.

i
il |
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Chmkes i Mangianin erlaragm
Konkurrenceforskydende
Mindre busdrifl ved underskud
Mange arealer i Spil s weme =
wpsresenrger Alkobling af nord og syd
Foremingiber | armgstasen BYVEEKSIEN
stopper Pres pa kebs- og
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Cykelophang, letbane i Schweiz.

atindteenke lgsninger for cyklister vil oplandet

kunne gges og man vil kunne give en fleksibilitet i
transportmiddelvalget som kan vaere til gavn bade
for cykeltrafikken og for den kollektive trafik. Konkret

handler dette f.eks. om mulighed for cykelmedtagning,

om indretningen af stoppesteder og indplacering af
cykelparkering mv.

Koblingen til den regionale og landsdaekkende kollek-
tive trafik — herunder de muligheder som Togfonden
giver - skal vaere en integreret del af projektet i

lyset af Aalborgs regionale betydning. | forhold til
biltrafikken vil der i tracéets ender kunne vaere mulige
koblinger i forhold til parker og rejs, som supplement
til pendlerpladsen ved tracéets krydsning med E45.

Ved at koble projektet for en letbane eller BRT til
konkrete byudviklings- og omdannelsesprojekter
kan grundlaget for den kollektive trafik styrkes,
samtidig med, at der opnas et kvalitetsmaessigt laft
i byomraderne. Der kan vaere en vaerdii at sikre en
forskellighed i de funktioner, som tilfgres byvaekst-
omraderne - herunder almennyttige boliger, private
erhverv og offentlige funktioner osv. - for at opna et
bredt ejerskab til projektet.
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RELEVANTE BILAGSDOKUMENTER TIL KAPITLET:
> Aalborg Letbane/BRT — Baeredygtighed & Bystrategisk
mervaerdi, COWI, april 2014.
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Letbane i Angers i Frankrig.

BRT i Nantes i Frankrig.

H CA

LETBANE OG BRT

Udgangspunktet for udredningsarbejdet er et gnske
om at lgfte kvalitetsniveauet og kapaciteten for den
kollektive trafik samt at anvende kollektiv trafik som
katalysator for byudviklingen i Aalborg. Det skal vaere
mere attraktivt og mere effektivt at rejse kollektivt.
Det indebeerer et skifte til mere hgjklassede kollektive
trafiklgsninger.

Udredningsrapporten omfatter to forskellige tekniske
lgsninger — en bushaseret Igsning kaldet BRT (Bus
Rapid Transit) og en skinnebaren lgsning kaldet let-
bane. Bade BRT- og letbanelgsninger har i de senere
ar vundet stor udbredelse i Europa.

MATERIEL

Kgretgjerne og deres egenskaber udggr den pri-
maere forskel mellem en BRT Igsning og en letbane.
Feelles for Igsningerne vil der typisk vaere tale om
standardmateriel indrettet med lavt gulv og indstig-
ningsforhold, som sikrer god tilgaengelighed for alle
brugergrupper.

BRT bussen vil adskille sig fra bybusser og metrobus-
ser ved en hgjere kapacitet. | udredningsarbejdet er
der for BRT forudsat anvendt en 24 m lang ledbus,
som typisk vil kunne rumme i stgrrelsesordenen
150-180 passagerer. Denne type bus er endnu ikke
godkendt til karsel pa vejnettet i Danmark, men er i
drift flere steder i Europa.



Indretning i letbanetog i Angers i Frankrig.

Motormaessigt sker der Igbende en udvikling af
busserne med henblik pa at optimere disse miljgmaes-
sigt. Drivmidlerne er typisk naturgas eller diesel, men
eldrift forekommer ogsa herunder i hybridlgsninger.
Forbraendingsmotorerne, bussens kgleanlaeg og
daekkenes kontakt med kgrebanen betyder, at der er
en vis stgj forbundet med buskgrslen. En bus har en
forventet levetid pa 8-10 ar.

Letbanetoget eri princippet en moderne sporvogn.
Det findes i forskellig stgrrelse fra 18 m op til 72 m
lzengde. | udredningsarbejdet er forudsat anvendt et
32 m langt letbanetog, som typisk vil kunne rumme
mellem 180 og 220 passagerer.

| byomrader anvendes der typisk rent el-drevne
letbanetog. EImotoren er meget stgjsvag, og derfor
opleves letbanetoget betydelig mere stgjsvagt end

en almindelig bus. Der kan dog veere stgj fra hjulenes
kontakt med skinner sarligt i kurver. Et letbanetog har
en forventet levetid pa 30 ar.

Det lave stgjniveau og den styrede kgrsel pa skinner
bidrager til, at der kan opnas et hgjere komfortniveau
med letbanen end med BRT bussen. Der findes dog
ogsa systemer med guidede BRT busser (optisk
ledning vha. kamera, mekanisk ledning vha. skinne
mv.), som har en lignende hgj komfort. Disse har dog
ogsa hgjere etablerings- og driftsomkostninger.
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Karetgjstype Passagerkapacitet

12 mbus —— 7
13,7 m bus eeessssssss—n 04
18 m bus —eeeesssss——— ] 10

18 mletbane ——————— 00

24 m bus 150

27 m letbane 192

32 m letbane 220

36 m letbane 264

Eksempler pa passagerkapacitet for forskellige typer af rullende
materiel. Der anvendes i dag 12 m og 13,7 m busser i Aalborg.
Kapaciteten for letbanetog er baseret pa Siemens Avenio serien med
en togbredde pa 2,65 m. Kapaciteten for 12 m og 13,7 m busser er ba-
seret pa publikationen "Kollektiv trafik - Forudsatninger, planlgning
og eksempler” fra 2008. Kapaciteten for en 18 m bus og en 24 m bus
er baseret pa oplysninger fra Systra. De angivne passagerkapaciteter
kan vaere baseret pa forskellige komfortniveauer.

Letbanetog har ofte fgrekabine i begge ender af
togseettet Derfor kan toget i modsatning til BRT
bussen vende retning ved stoppestedet. Det giver en
forskeliindretningen af tracéet for de to Igsninger,
idet BRT bussen kraever en vendeslgjfe. Ved events,
hvor dele af straekningen er spaerret,vil opretholdelse
af delvis drift pa BRT bussen forudsaette, at der findes
vendemuligheder i tilknytning til den afkortede linje,
mens letbanen blot vil vende retning.

BRT bussen vil dog i modsatning til letbanetoget vaere
mere fleksibel i forhold til passage af kgretgjer eller
genstande i tracéet, da den ikke er sporbunden.
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Eksempel pd tvaersnit for samlet stoppested med karespor og p-lommer udenpa det kollektive tracé — her vist med letbane i saerligt tracé.

Tveaersnittet for etape 1 vil variere, hvor antallet af elementer og deres bredde tilpasses den gnskede trafiklgsning og de eksisterende gaderum.

TRACE
Der er principielt mulighed for at benytte tre forskel-
lige typer af tracé for en letbane eller BRT:
= Eget tracé: En letbane eller BRT kgrer i sit eget
gadeuafhangige trace.
= Szrligt tracé: En letbane eller BRT kgrer i sit eget
gadeuafhangige tracé, eksempelvis pa spor midti
vejen, hvor der ikke kgrer anden trafik. Karetgjerne
mgder anden trafik i kryds og skal respektere
signalanlzeg.
= Delt tracé: En letbane eller BRT deler tracé med
anden trafik. Busser, biltrafik, cyklister eller fod-
gaengere benytter det areal, hvor sporene ligger.

Principperne for etape 1 som bade letbane og BRT
bygger pa, at den kollektive trafik prioriteres i langt
hgjere grad end i dag. Det skal sikre korte rejsetider
pa alle tider af dagen - ikke mindst i spidstimerne,
hvor den kollektive trafik i dag pavirkes af de samme
forsinkelser som den gvrige trafik.

En letbane eller BRT i byomrade vil pa hovedparten af
straekningen skulle integreres med de eksisterende
vejanlaeg. Det indebaerer etablering af et sarligt tracé
for den kollektive trafik i gaderum med gvrig trafik.
Hvor dette ikke er muligt eller hensigtsmaessigt,
flyttes biltrafikken til andre veje - med undtagelser
for den ngdvendige varekgrsel og @rindetrafik. Det
tilstraebes ikke at forringe eksisterende faciliteter for
cyklister og fodgangere.



GODKENDELSE AF 24 M BUS

Det eri dag ikke tilladt at anvende 24 m busser
som eksempelvis Malmgexpressen pa vejnettet
i Danmark. Dette forudszetter en raekke under-
sggelser og overvejelser i forhold til bl.a. jura,

eventuelle forudsaetninger for anvendelsen osv.
og vil indbaere hgring af en raekke bergrte parter.
Trafikstyrelsen oplyser, at godkendelsesprocessen
for modulvogntog, som ogsa er lange karetgjer
med seerlig regulering, varede ca. 4 ar.

HASTIGHED

Pa straekninger i eget tracé fastsaettes hastigheden
for en letbane eller BRT alene ud fra bane- eller
kgretekniske hensyn, herunder kurveforhold og krav
til sigt pa straekninger, hvor der ikke er installeret
signalanlzeg. Hensynet til de omgivende byfunktioner
betyder dog, at der for disse straekninger er forudsat
en maksimal hastighed pa 50 km/t.

Pa straekninger i seerligt tracé forventes maksimal-
hastigheden ikke overstige vejtrafikkens maksimal-
hastighed, uanset om dette matte blive tilladt efter
feerdelsloven. Bane- eller kgretekniske forhold kan
gore det ngdvendigt at have en lavere hastighed. Pa
disse streekninger er der som udgangspunkt forudsat
en maksimal hastighed pa 50 km/t.

Pa straekninger i delt tracé fastlaegges maksimal-
hastigheden ud fra den gvrige trafik i tracéet. Der er
pa disse straekninger forudsat en maksimal hastighed
pa 30 km/t.
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Rampe op til sidelagt perron ved et stoppested i Mulhouse i Frankrig.

KRYDSNING AF TRACE

Det trafikale mal med etablering af letbane eller BRT
er at opna en kollektiv trafiklgsning, som er hurtig,
hgjfrekvent, har en hgj regularitet og en god komfort.
For at opna dette er det vigtigt, at afviklingen af den
kollektive trafik kun i begraenset omfang pavirkes af
gvrig trafik.

Pa straekninger i eget eller saerligt tracé skal alle
krydsningspunkter derfor som udgangspunkt signal-
reguleres. Dette vil trafiksikkerhedsmaessigt vaere
hensigtsmaessigt, da den enkelte trafikant ellers skal
overskue mange trafikanttyper ved venstresving.

Af hensyn til funktionaliteten og regulariteten for en
letbane eller BRT, har denne altid prioritet i krydsene.
Dette betyder, at alle andre trafikanter skal holde
tilbage for et letbanetog eller en BRT bus. | signalre-
gulerede kryds vil krydsende trafik fa rgdt lys, sa toget
eller bussen kgrer uhindret igennem krydsomradet.

Det er dog ikke muligt at signalregulere alle kryds,
og det betyder, at nogle sideveje vil blive adgangs-
begraenset eller helt lukket.

Det eriudredningsarbejdet forudsat, at tracéet for en
letbane eller BRT etableres som et centerlagt trace
pa strakninger, hvor der ogsa kgrer biltrafik. Fordelen
herved er, at det vil veere muligt - i det omfang at det
er hensigtsmaessigt — at opretholde muligheden for
tilsluttede sideveje med adgang hgjre ind og hgjre ud,
uden at dette pavirker den kollektive trafik.

Safremt det patankes at etablere en BRT lgsning med
henblik pa en senere opgradering til letbane, kan en
mere hensigtsmaessig lgsning eventuelt vaere, at BRT
lgsningen etableres som sidelagte busbaner. Det vil

betyde, at stoppestederne da fortsat kan anvendes i
anlagsfasen for letbanen.

Det er tilstreebt at etablere separate spor til venstre-
svingende trafik i de signalregulerede kryds. | de
tilfaelde, hvor det ikke er muligt, ma det accepteres,
at bagfrakommende trafik skal holde tilbage for en
svingende trafikant.

Pa straekninger mellem kryds etableres en kantsten til
afgraensning af letbanen. Generelt vil det veere tilladt
for cyklister og fodgangere at krydse letbanen uden
signaler.

Hvor det er hensigtsmaessigt, seenkes kantstenen
for at lette krydsningen. Der vil desuden blive anlagt
fodgaengerfelter ved stationer, sa bgrn, ldre og
handicappede kan krydse letbanen og kgrebaner
sikkert.

I VVM fasen vil krydslgsningerne blive yderligere
bearbejdet ud fra trafikale og sikkerhedsmaessige
hensyn.

STOPPESTEDER

| modsaetning til bybusserne, som typisk holder ind ved
stoppesteder tilbagetrukket fra karesporet, holder en
BRT eller letbane i sporet. Det giver en hgjere komfort
for passagererne og sparer tid i kgreplanen. Der spares
yderligere tid ved at ind- og udstigning kan ske af alle
dgre og ved at billetteringen sker inden pastigning.

Il udredningsarbejdet er det forudsat, at der etableres
to sidelagte perroner med rampe til kgrestolsbrugere,
gangbesvearede, barnevogne mv. i mindst én perro-
nende ved hvert stoppested.



Langt de fleste standsningssteder er placeret ved
signalregulerede kryds, fordi det giver naturlig adgang
via overgange, der i forvejen er regulerede.

Sidelagte perroner har fglgende fordele i forhold til

g-perroner:

= Der opnas et mere ensartet sporforlgb, fordi
sporene ikke skal spiles fra hinanden, hvilket kraever
ekstra areal fgr og efter perronen.

= Der sikres mulighed for senere at forlzenge per-
ronen.

= Stgttepunkter til krydsende fodgangere kan
integreres som en del af en sidelagt perron, hvilket
reducerer vejens samlede bredde.

Der er forudsat en perronlaengde pa 40 m ved stoppe-
steder, hvor en letbane eller BRT kgrer i seerligt eller
eget tracé. Pa strakninger, hvor en letbane eller BRT
deler tracé med andre busser, er der forudsat en
perronlaengde pa 60 m. Forskelle i indstigningshgjden
mellem busser og letbanetog kan eventuelt ngdven-
digggre saerlig udformning af stoppesteder, som bade
betjenes af busser og letbanetog.

Etablering af gode cykelparkeringsmuligheder i
tilknytning til stoppesteder vil medvirke til at gge dis-
ses opland. Dette vil styrke den samlede Igsning. Der
vil ligeledes blive etableret mulighed for parker og rejs
ved Universitetshospitalet og ved E45. Et parker og
rejs anlag i Mglholm kan blive aktuelt med en vestlig
3. Limfjordsforbindelse.

I VVM fasen vil perrontype og perronlangde blive
yderligere bearbejdet ud fra trafikale, sikkerhedsmaes-
sige 0g aestetiske hensyn.

Sidelagt perron ved et letbanestop pa Bybanen i Bergen i Norge.

.
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Park and Ride ved BusWay i Nantes i Frankrig.

23



24 UDREDNINGSRAPPORT FOR AALBORG LETBANE/BRT



3. LINJEFZRINGEN

3. LINJEFBRINGEN

RELEVANTE BILAGSDOKUMENTER TIL KAPITLET:

> Aalborg Letbane - Opdaterede forudsatninger for
etape 1, COWI, maj 2014.

> Aalborg Letbane - Trafiksikkerhedsrevision
(Skitseprojekt — Trin 2), COWI, maj 2014.
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DEN
SAMLEDE ETAPE

Den samlede etape 1 for en hgjklasset kollektiv trafik-
lgsning forlgber fra Mglholmparken i vest til Aalborg
Universitetshospital i st og har en lz2ngde pa ca. 12,3
km.

En letbane vil besta af nyt sporanlaeg pa hele straek-

ningen for etape 1, mens en BRT vil besta af 7,3 km ny
busvej og af 5,0 km eksisterende busvej fra Grgnlands
Torv til og med Aalborg Universitetshospital, hvor vej-
infrastrukturen vil veere pa plads inden etape 1 dbnes.

Der planleegges etableret i alt 24 stoppesteder i begge
lgsninger. Stgrstedelen af stoppestederne placeres
ved eksisterende busstoppesteder. Den gennemsnit-
lige afstand mellem stoppesteder er godt 500 m.

Linjefgringen for etape 1 forlgber gennem fglgende
delstraekninger, som har forskellig trafikal og bymaes-
sig karakter:

= Vestbyen.

= Midtbyen.

@stbyen.

Aalborg S@.

= Campus og Hospital.

Ovenstaende delstraekninger er beskrevet og illustre-
retide fglgende opslag. Etape 1 vil bl.a. forlabe ad busvejen mellem Granlands Torv og Universitetet, som blev dbnet i december 2012.
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Kastetvej mod Vestre Fjordvej.

OMRADET I DAG

Vestbyen er i dag preeget af hgje koncentrationer af
bade beboelse, arbejdspladser og uddannelsesinstitu-
tioner samt forskellige kulturelle og rekreative funk-
tioner, som alle vil bidrage med passagerer til et
hajklasset kollektivt trafiksystem. Omradets alders-
massige sammensaetning er ligeledes attraktiv i for-
hold til hgjklasset kollektiv trafikbetjening.

Leengst mod vest ligger et stgrre byudviklingsomrade
Mglholmparken ved Nordens arealer samt et stgrre re-
kreativt omrade omkring Skydebanevej, der omfatter
campingpladser, vandrerhjem, vandsportscenter, sejl-
og roklubberne, Egholmfaergen, vaeddelgbsbane, ride-
center, museer og andre idraets- og fritidsfaciliteter
som Aalborg Freja og Friluftsbadet.

I den vestlige del af omradet ligger uddannelsesinsti-
tutioner i form af Vesterkaeret Skole og den rytmiske
aftenskole i Ryesgade. Laengere mod gst udggr univer-
sitetsfunktioner, handelsskole og University College
Nordjylland en stgrre koncentration af uddannelsesin-
stitutioner.

Haraldslund.

Kastetvej udggr sammen med Strandvejen - Peder
Skrams Gade og Annebergvej de vigtige tveerforbin-
delser i Vestbyen i dag. Dannebrogsgade er den pri-
maere forbindelse mellem nord og syd. Vestbyens
Station, som betjenes af nerbanen, udgar et kollektivt
knudepunktiomradet i dag.

Trafikalt er omradet omkring Kastetvej karakteriseret
ved, at der aldrig er sket en gennemgribende sanering
af vejen med reduktion i antallet af overkarsler og vej-
tilslutninger. | modsatning til f.eks. @dgadekvarteret,
hvor kun fa veje i dag er sluttet til @stre Allé, er der
fortsat mange kryds pa Kastetvej. Dette vil skulle @n-
dres ved etableringen af etape 1.

BYUDVIKLINGSMASSIGE PERSPEKTIVER

Aalborg Kommune deltager med Vestbyen som case i
arkitektkonkurrencen EUROPAN12. Konkurrence-
forslagene skal vaere indspil til en samlet strategi for
den videre udvikling af Vestbyen, som skal inkludere
byudviklingspotentialerne i omradet og samtidig give
omradet et kvalitetslgft.
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Vaegkunst, en del af MurMal projektet ved Vestbyens Station.

Store dele af de omkringliggende arealer ved
Skydebanevej har vaeret reservationsarealer til den 3.
Limfjordsforbindelse og fungerer i dag som grgnne
omrader. Med ophavelse af arealreservationen til
Lindholmlinjen kunne en del af disse arealer og arealer
ved Mglholmparken komme i spil til placering af nye
funktioner taet pa hgjklasset kollektiv trafik, der kunne
skabe ny byudvikling i den vestlige del af Aalborg.

Lengere mod gst er Spritfabrikken udpeget som et
fremtidigt byudviklingsomrade, der vil kunne indtaen-
kes i et samlet byomrade i tilknytning til Vestbyens
Station.

Etableringen af det nye Universitetshospital frigiver
ledigt areal pa Sygehus Nord grunden, som vil have en
meget attraktiv placering forholdsvis taet pa etape 1.
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Friluftsbadet.

LINJEFZRING OG STOPPESTEDER

Mod vest starter linjefgringen for etape 1 i letbanelgs-
ningen ved den forelgbige placering af depot pa
Mglholmparken vest for Skydebanevej. Herfra forlgber
letbanen forbi stoppestedet "Norden” og ud pa
Skydebanevej i et signalreguleret kryds og forlgber
som et dobbeltsporet midterlagt tracé frem til naeste
stoppested "Marina” gst for Egholm Faergevej. | BRT
lgsningen starter etape 1 ved stoppestedet "Norden”,
hvor busserne har vendemulighed.

@st for Egholm Faergevej fgres det kollektive tracé vi-
dere i et dobbeltsporet, midterlagt sarskilt tracé pa
Skydebanevej frem til Kastetvej. Det dobbeltsporede,
tracé fortsattes ad Kastetvej og Borgergade hen til
Vesterbro,

Aalborg Stadion.

Stoppestedet "Norden” betjener et fremtidigt byudvik-
lingsomrade, hvor der er potentiale for etablering af
bade stationsnaere funktioner samt parker og rejs
funktioner i tilknytning til en 3. Limfjordsforbindelse.

Stoppestedet "Marina” betjener de rekreative funktio-
ner sdsom campingpladsen i neeromradet samt
Veeddelgbsbanen.

Stoppestedet "Skydebanevej” ligger umiddelbart vest
for Kastetvej og betjener bl.a. Vesterkaret Skole,
Aalborg Frejas baner og Friluftsbadet.

Idreets- og biblioteksfunktionerne i Haraldslund samt
Aalborg Stadion ligger teet ved stoppestedet
"Haraldslund”. Stoppestedet har desuden en central

—

Kastetvej mod Dannebrogsgade.

placering i boligomradet, der afgraenses af Vestre
Fjordvej, Peder Skrams Vej, Annebergvej og
Dannebrogsgade.

Stoppestedet "Vestbyens Station” placeres umiddel-
bart gst for den eksisterende narbanestation.
Stoppestedet ligger taet pa uddannelsesinstitutioner
og Spritfabrikken, der er udpeget som et fremtidigt
byudviklingsomrade.

| Borgergade placeres et stoppested vest for
Vesterbro og far derved en central placering i et om-
rade med teet boligbebyggelse og desuden indenfor
gangafstand til flere stgrre uddannelsesinstitutioner,
samt Sygehus Nord. Der vil desuden vare mulighed
for omstigning den regional bustrafik.



FREMTIDIG TRAFIKAL STRUKTUR

Der findes en raekke funktioner langs Skydebanevej
med saerskilte overkgrsler. Det er vanskeligt at samle
disse, men samtidig kan det veere gnskeligt, at funktio-
nerne kan tilgas bade fra gst og vest. For at lgse dette
uden krydsninger af det kollektive tracé bgr der sikres
vendemulighed for biltrafik i det signalregulerede
kryds ved Egholm Faergevej og i det signalregulerede
kryds ved den nye adgangsvej til Nordens arealer.

Omraderne pa hver side af Kastetvej vil blive to trafik-
zoner, der er knyttet op pa henholdsvis Annebergvej
og Strandvejen - Peder Skrams Gade, sa Kastetvej ikke
lngere fungerer som fordelingsvej i omradet.
Antallet af sidevejstilslutninger til Kastetvej begraen-
ses. Ngdvendig servicekgrsel til funktionerne langs
strakningen tillades. Ind- og udkgrslen ved
Haraldslund flyttes til Ny Kastetvej. Krydsene ved Ny
Kastetvej og Schleppegrellsgade signalreguleres for
afvikling af trafik pa tvaers af Kastetvej. Alle gvrige
uregulerede kryds og udkgrsler til Kastetvej lukkes.

Omradet ved Vestbyens Station lukkes for gennemkg-
rende hiltrafik, saledes der kan etableres et samlet
terminalomrade med gode muligheder for omstigning.
Ngdvendig servicekgrsel til funktionerne langs strak-
ningen gst for Dannebrogsgade sker ensrettet mod
gst fra Dannebrogsgade og med udkgrsel via
Absalonsgade. Det kan pa grund af pladsforholdene
veere ngdvendigt, at cyklister ferdes sammen med let-
banetog eller busser ved terminalomradet.

Straekninger, hvor cyklister faerdes i samme trace som
en letbane, kendes fra udlandet, men som udgangs-
punkt bgr cyklister faerdes udenfor sikkerhedszonen
for en letbane. Dette vil blive belyst neermere i forbin-
delse med VVM undersggelsen.

Pa straekningen gst for Vestbyens Station signalregu-
leres krydset ved Poul Paghs Gade.

De begraznsede pladsforhold i Borgergade indebaerer,
at butikkerne langs strazkningen ma serviceres fra si-
degaderne, da der ikke er plads til vigepladser. Den kol-
lektive trafik forudsaettes pa straekningen at faerdes
sammen med biltrafikken, som begraenses til 2erinde-
kgrsel i vestlig retning. Det sydlige ben i krydset ved
Vendelbogade lukkes. Alle gvrige uregulerede kryds og
udkgrsler til Kastetvej @&ndres til hgjre ind / hgjre ud.
Det kan pa grund af pladsforholdene vaere ngdvendigt,
at cyklister feerdes sammen med den kollektive trafik i
Borgergade eller alternativt, at cykeltrafikken sgges
forlagt til andre ruter.

Det anslas ngdvendigt at nedlagge 85 p-pladser i
Vestbyen. Det kan vaere ngdvendigt at retablere de 85
p-pladser andetsteds i omradet for at sikre daekning af
p-behovet til de mange boliger i aftentimerne.
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Borgergade gst for Vesterbro.
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Nytorv og Psterdgade er i dag et knudepunkt
i midtbyen for den kollektive trafik.



Dsterdgade.

OMRADET I DAG

Midtbyen udggr en stor attraktion for mange rejsende
og besggende i Aalborg i kraft af detailhandelen og de
bymaessige oplevelser. Midtbyen bestar desuden af
hgje koncentrationer af beboelse og arbejdspladser
samt universitetsfunktioner omkring GI. Torv.

Vesterbro er i dag den primaere faerdselsare gennem
Aalborg for biltrafik og afgraenser midtbyen mod vest,
mens Prinsensgade og Jyllandsgade afgraenser midt-
byen mod syd.

Byens gagadenet straekker sig fra Vesterbro til
@sterbro, og her findes stgrstedelen af midtbyens de-
tailhandel. Friis og Salling udggr de to store indkgbs-
centre i midtbyen.

Jomfru Ane Parken.

De rekreative og kulturelle funktioner knytter sig pri-
meert til havnefronten. Desuden udggr Aalborg Teater,
biograferne Bio City og Metropol samt adskillige re-
stauranter og Jomfru Ane Gade kulturelle attraktioner
i midtbyen.

I midtbyen er fodgangere, cyklister og kollektiv trafik
hgjt prioriterede. Derfor skal trafikrum ogsa veere vel-
fungerende byrum, hvor fremkommelighed for biltra-
fikken om ngdvendigt prioriteres lavere.

Boulevarden udggr hovedkorridoren for kollektiv trafik
i midtbyen og er ligeledes en vigtig forbindelse for fod-
gaengere og cyklister. Fra Boulevarden er der god tilgaen-
gelighed til mange af midtbyens funktioner. Omradet
omkring Aalborg Station og Aalborg Busterminal udggr
et stort trafikalt knudepunkt for den kollektive trafik.
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Budolfi Plads.

BYUDVIKLINGSMASSIGE PERSPEKTIVER

| takt med omdannelsen af de tidligere industriomra-
der ved havnefronten har dette omrade faet stor at-
traktionsveerdi og tiltraekningskraft, hvilket kun vil
styrkes yderligere med opfgrelsen af Musikkens Hus.

| de kommende ar skal Budolfi Plads omdannes som
del af en samlet plan for Teaterkvarteret. Omdannel-
sen skal sikre udvikling af en levende og attraktiv midt-
by og understgtte et seerligt kulturbaseret byliv. De
planmaessige rammer abner op for etablering af en
stor udvalgsvarebutik eller anden funktion med udad-
vendt og publikumsaorienteret anvendelse, der kan
fungere som et treekplaster og medvirke til at generere
byliv og flow i det omkringliggende by og shoppingmil-
jo. Desuden skal der ske en sammenkabling af gaga-
derne i Gravensgade og Algade, som vil sikre flere og
bedre rammer for udfoldelse af et mangfoldigt byliv.



Principskitse for linjefaring ad Boulevarden og stoppested
ved Administrationsbygningen for etape 1 som letbane.

LINJEFZRING OG STOPPESTEDER

Etape 1 fortseetteri et dobbeltsporet tracé fra stop-
pestedet "Borgergade” pa tveers af Vesterbro, forhi
krydset 3 x Ved Stranden og videre ad @steragade og
Boulevarden, som allerede i dag er hovedaksen for den
kollektive trafik i midtbyen.

Etape 1 har tre stoppesteder gennem midtbyen. Det er
valgt at fastholde stoppesteder ved @stera,
Administrationsbygningen og ved terminalfunktioner-
ne pa J. F. Kennedys Plads. Vestera bevares som stop-
pested for bybusser. En udvidelse af stoppestedet for
en letbane eller BRT vil pa grund af de begraensede
pladsforhold forringe forholdene for cyklister pa en af
byens hovedcykelruter, hvor der samtidig er en vae-
sentlig biltrafik, og er derfor fravalgt.

Stoppestedet "@stera” er allerede i dag et knudepunkt
i midtbyen for den kollektive trafik, hvorfra der er kort
gangafstand til stgrstedelen af byens gagadenet.
Stoppestedet ligger samtidig taet pa havnefronten og
betjener saledes de naertliggende rekreative og kultu-
relle funktioner.

Et stoppested ved Administrationsbygningen ligger
teet pa gagaden Algade og vil i fremtiden servicere en
omdannet Budolfi Plads.

Pa J. F. Kennedys Plads etableres et stoppested cen-
tralt, som vil vaere et vigtigt knudepunkt for kollektiv
trafik, hvor der sker omstigning mellem landstrafik-
kens kommende hgjhastighedsbane og hgjklasset kol-
lektiv trafik i Aalborg. Samtidig vil omradet stadig
veere et centralt knudepunkt for gvrige kollektive rej-
sende med bybus, regionalbus og regionaltog.
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En mulig fremtidig udformning af Boulevarden med letbane.
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LANDSTRAFIK
REGIONAL TRAFIK

REGIONAL TRAFIK

Skitseforslag til indpasning af etape 1 pa J. F. Kennedys Plads, hvor tracéet har et centralt forleb gennem pladsen. Den trafikale struktur i omradet sendres samtidig med, at der er mulighed for etablering af nye byrum.



FREMTIDIG TRAFIKAL STRUKTUR

Korridoren gennem midtbyen karakteriseres ved, at
der pa straekningen mellem Vesterbro og @steragade
skal tages hgjde for mange trafikale hensyn, mens der
allerede i forbindelse med ombygningen af
Boulevarden og @steragade er gennemfgrt restriktio-
ner for biltrafikken i omradet, som indpasningen af en
letbane eller BRT kan bygge videre pa.

Trafikken begraenses til 2rindekgrsel i begge retnin-
ger pa straekningen fra Vesterbro til Vestera. De be-
graensede pladsforhold betyder, at varekgrsel til er-
hvervene langs straekningen ma ske fra sidevejene

- Vestera og Maren Turis Gade. Det vil ikke vaere muligt
at opretholde muligheden for taxiopmarch i
Borgergades sydside vest for Jomfru Ane Gade.
Funktionen kan eventuelt flyttes til Vestera. De eksiste-
rende parkeringsmuligheder i Vestera bgr nedlagges.

Pa strazkningen videre til krydset 3 x Ved Stranden
faerdes den kollektive trafik sammen med biltrafikken i
begge retninger, da ind- og udkgrsel til Palads P-hus
opretholdes. De eksisterende cykelstier bevares pa
hele straekningen.

De geeldende restriktioner for Boulevarden-
@steragade udvides til at omfatte hele strazkningen
frem til J. F. Kennedys Plads. Biltrafikken nedpriorite-
res saledes pa straekningen, mens muligheden for ens-
rettet varekgrsel i nordlig retning opretholdes.

Vigepligtsforholdene i krydset ved Nytorv aendres til
ubetinget vigepligt fra gst. De eksisterende udkgrsler
fra Skipper Clements Gade og Sankelmarksgade
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lukkes. Ligeledes lukkes Brandstrupsgade og
Vingardsgade for biltrafik til og fra Boulevarden.
Krydset ved Christiansgade signalreguleres, og
Danmarksgade abnes mod Prinsensgade for at kunne
fungere som fordelingsve;.

e AN

Straekningen @steragade-Boulevarden vil ogsa i frem-
tiden vaere en vigtig forbindelse for fodgaengere og
cyklister. Vejen indrettes med brede fortove i begge
sider af vejen, mens cyklister faardes med den kollek-
tive trafik.

Den eksisterende kantstensparkering fjernes, og der
laves i stedet plads til vigelommer, som muligggar, at
varekgrsel kan ske uden at genere den kollektive tra-
fiks fremkommelighed. Der er tale om i alt 25 kant-
stenspladser, som eventuelt ma retableres i forbindelse
med omdannelsen af Budolfi Plads.

Ved J. F. Kennedys Plads er det forudsat, at
Boulevarden nedleegges mellem Steen Blichers Gade
og Prinsensgade. Tracéet for etape 1 forlgber gennem
J. F. Kennedys Plads og far derved et mere direkte for-
lgb, som er med til at understgtte prioriteringen af den
kollektive trafik.

Der ma dog forventes en fuld ombygning af J. F.
Kennedys Plads af hensyn til sikring af sammenhaen-
gen mellem Aalborg St., Aalborg Busterminal og etape
1.1 VVM-undersggelsen vil en Igsning for ombygningen
blive detaljeret sammen med vurderinger af konse-
kvenser for busserne.

J. F. Kennedys Plads i dag.

3. LINJEFBRINGEN
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OMRADET I DAG
Etape 1 forlgber i @stbyen gennem tre omrader, der
har forskellig bymaessig og trafikal karakter.

Den farste del af straekningen forlgber fra J. F.
Kennedys Plads ad Jyllandsgade og Karolinelundsvej,
som udggr den sydlige afgraensning af midtbyen. Mod
nord findes saledes starre boligkoncentrationer og et
rekreativt omrade ved Karolinelund, mens
Godsbanearealet og Handvaerkerkvarteret udgar star-
re byudviklingsomrader, som vil rykke midtbyens
graense mod syd. Omdannelsen af Godsbanearealet er
i gang, og Aalborg Studenterkursus er i dag blandt de
fgrste tilflyttere til omradet.

Den anden del af streekningen forlgber fra
Karolinelundsvej ad Bornholmsgade, somidager en
kollektiv trafikvej med begranset biltrafik i
@-gadekvarteret. Omradet er kendt for sin szrlige
etagebebyggelse i rgdsten, og bade omradets befolk-
ningstaethed og aldersmaessige sammensatning er
attraktiv i forhold til hgjklasset kollektiv trafikbetje-
ning. Sgnderbroskolen ligger umiddelbart vest for
Bornholmsgade.

Den tredje del af streekningen fortsaetter fra
Bornholmsgade ad Sohngardsholmsvej og ud til
Grgnlands Torv. Pa den nordligste del af strazkningen
ligger et stagrre parcelhusomrade og etageboliger mod
gst, mens Eternitgrunden udggr et stort byudviklings-
omrade mod vest. Syd for Humlebakken udggr
Borgmester Jgrgensens Vej, Blegkilde Allg,
Magisterparken og Grgnlands Torv fire stgrre befolk-
ningskoncentrationer. Golfparken mod gst har en stor
rekreativ tiltreekningskraft i lokalomradet. Laengst
mod syd udggr Aalborg Universitets institut for
Byggeri og Anlaeg samt Aalborghus Gymnasium to sto-
re uddannelsesinstitutioner. Herudover er der en raek-
ke skoler i neeromradet.

B

Nybyggeri pé Godsbanearealet.

Korridoren, som traceet fglger fra J. F. Kennedys Plads
til Grgnlands Torv, rummer trafikalt set tre forskellige
streekningstyper.

Jyllandsgade og Karalinelundsvej er en del af byens in-
dre fordelingsring og er derfor vigtige feerdselsarer
for biltrafik savel som kollektiv trafik. Jyllandsgade ud-
ger ogsa en vigtig cykelforbindelse i dag.

| Bornholmsgade er der en begraenset og primeert lo-
kal biltrafik bl.a. som fglge af, at vejen er lukket mod
@stre Allé med en bussluse.

Sohngardsholmsvej har i modsaetning hertil en vigtig
rolle for biltrafikken, men er samtidig karakteriseret
ved mange vigepligtsregulerede kryds pa straeknin-
gen. Disse ma reguleres i forbindelse med etablerin-
gen af en letbane eller BRT.

BYUDVIKLINGSMASSIGE PERSPEKTIVER
Der er et stort uudnyttet potentiale i byfortaetning og
byomdannelse langs med strakningen i @stbyen.

Omdannelsen af et godt 14 ha. stort omrade pa
Godsbanearealet i gang. Der skal bl.a. etableres en

l.._ _.__- ==

uddannelsescampus, hvor over 2.000 studerende far
deres daglige gang. Omdannelsen af Handvaer-
kerkvarteret ved Hjulmagervej ligger lzengere ude i
fremtiden. Omdannelsen af Godsbanearealet og
Handvaerkerkvarteret vil skabe mere taetbebyggede
byomrader og dermed en gget rejseaktivitet til og fra
de to omrader.

Byomdannelsesomraderne Karolinelund og Slagteriet
Tulip forventes pa sigt omdannet til omrader med
blandet bolig og erhverv. Begge omrader vil ligge teet
pa etape 1. Fra Karolinelund er der ca. 500 m til
Nordkraft og Musikkens Hus.

Omdannelsen af Eternitgrunden er godt i gang.
Allerede i dag er der sket en vaesentlig forggelse af rej-
seaktiviteten til og fra omradet. | Igbet af de narmeste
ar skal flere boliger og arbejdspladser etableres.

Fortaetning pa straekningen mellem Sohngardsholms-
vej og Universitetsboulevarden samt ved omradet om-
kring Grgnlands Torv vil kunne gge passagergrundla-
getinaromradet.
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Jyllandsgade set mod J. F. Kennedys Plads.

LINJEFZRING OG STOPPESTEDER

Etape 1 fortsaetter fra J. F. Kennedys Plads i et dob-
beltsporet midterlagt seerskilt tracé ad Jyllandsgade,
Karolinelundsvej og frem til det nordligste stoppested
i Bornholmsgade "Karolinelund”, hvorefter der kgres i
blandet trafik pa resten af Bornholmsgade.

Linjefgringen krydser @stre Allé og fortsaetter som et
midterlagt sarskilt tracé ad Sohngardsholmsvej frem
til krydset Th. Sauers Vej/ Sohngardsholmsvej og
stoppestedet ved Grgnlands Torv.

Der er seks stoppesteder pa straekningen i @sthyen.

Stoppestedet "Politigarden” vil udover at betjene
midtbyen via Dag Hammarskjglds Gade ogsa betjene
Godsbanearealet.

Naste stoppested "Karolinelund” ligger i den nordlige
del af Bornholmsgade og har en placering tzet pa by-
udviklingsomrader ved Karolinelund og Slagteriet

Portal til Karolinelund.

Tulip og servicerer samtidig den nordvestlige del af
@-gadekvarteret.

Stoppestedet "Bornholmsgade” ligger ved krydset
med @stre Allé og betjener den sydvestlige del af
@-gadekvarteret og Sgnderbroskolen. Herudover vil
stoppestedet servicere en stor del af Eternitgrunden.

Pa Sohngardsholmsvej betjener stoppestederne
"Humlebakken” og "Danalien” boligomraderne ved
Petersborgvej, Blegkilde Allé, Borgmester Jgrgensens
Vej og Magisterparken samt den sydlige del af
Eternitgrunden. Stoppestedet "Danalien” betjener
desuden uddannelsesfunktionerne pa den gstlige side
af Sohngardsholmsve;.

Stoppestedet "Grgnlands Torv” ligger umiddelbart
sydgst for krydset mellem Sohngardsholmsvej og
Universitetsboulevarden og betjener beboere og gv-
rige funktioner pa Grgnlands Torv samt Aalborghus
Gymnasium.

Sohngdrdsholmsvej set fra Bornholmsgade mod syd.

FREMTIDIG TRAFIKAL STRUKTUR

Jyllandsgade og Karolinelundsvej fastholdes som for-
delingsveje for hiltrafikken med sarskilte kgrespor pa
hver side af det midterlagte szerskilte trace.
Biltrafikken kan kun krydse tracéet i de signalregule-
rede kryds ved Dag Hammarskjglds Gade og
Kjellerupsgade.

Pa Jyllandsgade nedlagges venstresving i krydset ved
Dag Hammarskjglds Gade. Venstresving fra
Jyllandsgade nedleegges ligeledes i krydset ved
Karolinelundsvej og Sgnderbro.

Det kollektive trace tilsluttes Karolinelundsvej i et sig-
nalreguleret kryds ved Bornholmsgade, som lukkes for
biltrafik nord for Feerggade.

Pa Bornholmsgade mellem Feerggade og
Sjeellandsgade feerdes den kollektive trafik sammen
med biltrafikken, men kantstensparkeringen pa straek-
ningen nedlaegges. Handicapparkering fastholdes
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eventuelt pa fortovsarealer, hvis hensynet til tilgaen- kryds. Krydset ved Danalien signalreguleres, mens ind-
gelighed tillader det. Krydsene ved Feerggade og kgrslen til AAU forlaegges mod syd og samles i et sig-
Sjeellandsgade signalreguleres, sa krydsende trafik nalreguleret kryds ved Magisterparken. | de vigepligts-
kan afvikles uden konflikt med den kollektive trafik. regulerede kryds og ved overkgrsler opretholdes

muligheden for at svinge hgjre ind og hgjre ud for bil-
Det midterlagte saerskilte tracé pa Sohngardsholmsvej trafikken. Det kan ogsa vaelges at lukke vigepligtsregu-
kan kun krydses af biltrafikken i de signalregulerede lerede kryds pa straekningen.

lllustration af fortaetningsmulighederne omkring stoppestedet ved Granlands Torv. Etape 1 er her vist som letbane.
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OMRADET I DAG

Der er to omrader med forskellig karakter i Aalborg S@
i korridoren for etape 1. Omraderne ligger pa hver sin
side af motorvej E45.

Fra Grgnlands Torv forlgber etape 1 ad den nyanlagte
busvej syd for Universitetsboulevarden, som udggr en
vigtig trafikvej. Mod syd ligger en hgj koncentration af
boliger omkring Diskovej og Thulevej samt Seminarie-
skolen og uddannelsesfunktioner ved University
College Nordjylland (UCN) pa Mylius Erichsens Vej,
som kan vaere med til at generere passagerer til etape
1. Mod nord ligger Golfparken, som udggr et stgrre re-
kreativt omrade. Leengere mod gst forlgber etape 1
frem til underfgringen ved motorvej E45, hvor der er
forbindelse til den udvidede pendlerplads.

Etape 1 fortsaetter ad busvejens forlgb gst for motor-
vej E45 og forlgber syd om Gigantium, som er en stor
sports- og kulturattraktion. Den resterende del af om-
radet omkring straekningen frem til Universitets-
omradet forlgber gennem Universitetsparken, som er
under udbygning.

Trafikalt set karakteriseres streekningen fra Grgnlands
Torv til Universitetsomradet ved, at den kollektive tra-
fik allerede i dag feerdes i et saerskilt trace adskilt fra

BYUDVIKLINGSMASSIGE PERSPEKTIVER

Der ligger et stort potentiale i forhold til at udvikle en
ny bydel i omradet mellem Universitetet og Gug, hvor
en hgjklasset kollektiv trafikforbindelse har en central
funktion. Sammen med en fortsat udvikling af
Gigantiums funktion som sports- og kulturattraktion
vil dette kunne gge passagergrundlaget for etape 1
vaesentligt.

Omradet mellem Universitetet og Gug er en del af et
stgrre omrade i det gstlige Aalborg, hvor der i gjeblik-
ket arbejdes med en raekke store udbygningsplaner og
investeringer, ikke mindst i kraft af planerne om etab-
lering af det nye Universitetshospital. Der eri alt plan-
lagt offentlige og private investeringer for over 10
mia. kr. i lzbet af de naeste 10 ar. Omradet har vaeret en
del af den internationale konkurrence "City In
Between"” med fokus pa baeredygtig forstadsudvikling.

| et l2ngere perspektiv udggr de sydligste dele af
Golfparken ud mod Sohngardsholmsvej og
Universitetsboulevarden ogsa et muligt byudviklings-
omrade, der kan bidrage til det samlede passager-
grundlag for etape 1.
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biltrafikken. Det er med til at gge fremkommeligheden
og reducere omkostningerne for etape 1.

Gigantium anvendes i dag til mange sports- og kulturformal, herunder
handbold, ishockey samt starre opvisninger, koncerter og messer.
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LINJEFARING OG STOPPESTEDER

Fra krydset Th. Sauers Vej/ Sohngardsholmsvej fort-
setter etape 1 som et dobbeltsporet tracé ad den ny-
anlagte busvej langs den sydlige side af
Universitetshoulevarden. Tracéet fortsaetter ad bus-
vejen under motorvej E45 og syd om Gigantium og
frem til Universitetsomradet.

Der er fire stoppesteder pa straekningen gennem
Aalborg S@.

Et stoppested gst for krydset mellem Universitets-
boulevarden og Scoresbysundvej vil betjene den gst-
ligste del af boligomradet ved Diskovej og Thulevej
samt Seminarieskolen.

Stoppestedet "Pendlerpladsen” ligger ved motorvej
E45 og giver mulighed for pendlere at stille bilen og
fortsaette mod midtbyen med kollektiv trafik.

Der placeres et stoppested syd for Gigantium og bliver
det fremtidige omdrejningspunkt for besggende, der
rejser med kollektiv trafik. Stoppestedet vil ligeledes
med tiden betjene den vestlige del af
Universitetsparken.

Stoppestedet "Pontoppidansstraede” betjener den
vestligste del af Universitetsomradet og vil med tiden
ligeledes betjene den gstlige del af Universitetsparken.

lllustration af etape 1 som letbane ved stoppestedet syd for Gigantium.
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FREMTIDIG TRAFIKAL STRUKTUR

Da den kollektive trafik allerede i dag feerdes i et saer- Det skal fortsat vaere muligt at anvende den nyanlagte veere muligt at standse biltrafikken ved passage af bus
skilt tracé adskilt fra biltrafikken pa straekningen mel- busvej mellem Gigantium og pendlerpladsen vest far eller letbane.

lem Grgnlands Torv og Universitetsomradet medfarer motorvej E45 til tsmning af parkeringspladsen ved

etablering af etape 1 ikke de store trafikale konse- Gigantium. Denne funktion taenkes reguleret med tra-

kvenser pa det gvrige vejnet. fikstyrede signal- og bomanlag, og det vil sdledes

llustration af en fremtidig bydel omkring Giganitum fra Team Vandkunstens vinderprojekt i konkurrencen City In Between.
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OMRADET | DAG

Omradet vest for Selma Lagerlgfs Vej bestar i dag pri-
maert af funktioner, der er tilknyttet Aalborg
Universitet. Universitetsfunktionerne i omradet er
suppleret med flere starre virksomheder og arbejds-

pladser, bl.a. Region Nordjylland og NOVI Science Park.

University College Nordjylland (UCN) har desuden af-
deling teet pa Selma Lagerlgfs Vej.

Aalborg Universitet genererer med sine mange stude-
rende og arbejdspladser et stort antal daglige rejser
og er en af de helt store trafikale knudepunkter i
Aalborg i dag. De gvrige funktioner i omradet bidrager
ligeledes til rejseaktiviteten i omradet i dag.

Trafikalt set karakteriseres straeekningen gennem
Universitetsomradet ved, at den kollektive trafik alle-
redeidag faerdes i et saerskilt tracé adskilt fra biltra-
fikken. Det er med til at gge fremkommeligheden og
reducere omkostningerne for etape 1.

@st for Selma Lagerlgfs Vej er der i dag abent land.

BYUDVIKLINGSMASSIGE PERSPEKTIVER
Der vil i Igbet af de kommende ar ske en markant ud-
vikling af omradet.

Universitetet planlaegger en udvidelse i Campus-
omradet pa 200.000-300.000 m? over de naeste 10 ar.

Etablering af Aalborg Universitetshospital gst for
Selma Lagerlgfs Vej vil gge rejseaktiviteten til og fra
Aalborg @st - og dermed ogsa gge passagergrundla-
get for etape 1 — markant.

Universitetshospitalet etableres pa et 92 ha omrade
og omfatter 134.000 m? ny bebyggelse med hospitals-
funktioner, universitetsfaciliteter samt forsknings- og
undervisningsarealer.

Etape 1 erindarbejdeti planiagningen af
Universitetshospitalet og indgar som en central trafik-
korridor i det nye hospitalsomrade.

LINJEFZRING OG STOPPESTEDER

Fra stoppestedet "Pontoppidanstraede” fortsaetter
etape 1 som et dobbeltsporet tracé gennem
Universitetsomradet ad den eksisterende busvej.

Etape 1 fortsatter over Frederik Bajers Vej, forbi AAU
Busterminal og krydser Selma Lagerlgfs Vej. | omradet
for Universitetshospitalet forlgber etape 1 i den reser-
verede korridor til kollektiv trafik, som indgar i plan-
l2gningen af omradet.

Der eri alt fem stoppesteder pa straekningen.
Stoppestederne "Universitetet”, "Fredrik Bajers Vej"
og "Selma Lagerlgfs Vej” servicerer centrale omrader
pa Campus samt UCN.

Stoppestedet "Servicebyen” betjener servicefunktio-
nerne ved Universitetshospitalet, mens stoppestedet
"Universitetshospitalet” ligger centralt ved hospitalets
hovedindgang og udggr endepunkt for etape 1. Her
etableres i BRT vendemulighed for busserne.
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FREMTIDIG TRAFIKAL STRUKTUR

Da den kallektive trafik allerede i dag feerdes i et saer-
skilt tracé gennem Campus medfarer etablering af
etape 1 ikke de store trafikale @ndringer i omradet.

Enkelte trafikale tiltag vil dog vaere ngdvendige.
Pontoppidanstraede lukkes, mens krydset ved Frederik
Bajers Vej signalreguleres. @st for Frederik Bajers Vej
flyttes ind- og udkgrslen til p-pladsen fra Bertil Ohlins
Vej til Frederik Bajers Vej. Krydset ved Selma Lagerlgfs
Vejsignalreguleres.

@st for Selma Lagerlgfs Vej afvikles etape 1 uafhan-
gigt af biltrafikken.
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FORUDSATNINGER

| dette kapitel gives en praesentation af de forskellige i
elementer af det samlede transportsystem for etape 1

Det samlede transportsystem for etape 1 bestar dels
af materiellet for en letbane eller BRT og dels af den
tilhgrende infrastruktur, dvs. sporanlaeg, stoppesteder,
karestrgmsanlaeg, signalanlag og andre tekniske
delsystemer. samt depot og kontrol- og vedligeholdel-
sescenter (KVC). Bade materiel og infrastruktur er
forskellige i de to Igsninger.

Til udredningsrapporten foreligger et optegnet
skitseprojekt for etape 1 som letbane og BRT. Der er
gennemfart en trafiksikkerhedsrevision pa trin 2 af
dette skitseprojekt.

Der findes ikke et dansk grundlag svarende til vejreg-
ler for vejprojekter, der kan bruges for et letbanepro-
jekt. Skitseprojektet for etape 1 som letbane er derfor
- ligesom de gvrige danske letbaneprojekter — udar-
bejdet i overensstemmelse med det tyske regelsaet
BOStrab, der udstikker en overordnet ramme for
anlaeg og drift af bybanesystemer. Endvidere er
erfaringer fra Aarhus Letbane projektet overfart til
dette projekt, ligesom erfaring fra udenlandske
letbaneprojekter er inddraget via SYSTRA. Etape 1
som BRT efterlever - ligesom den gvrige del af
vejarealet i begge Igsninger - de danske vejregler. Tosporet letbanetracé fra Mulhouse i Frankrig.




DET FYSISKE ANLAG

PROJEKTERINGSFORUDSATNINGER
Det eriudredningsarbejdet forudsat, at tracéet for
etape 1 er tosporet pa hele straekningen.

Tracéet for etape 1 som letbane forudsattes i henhold
til Jernbaneloven ansvarsmaessigt at hgre under
letbanens infrastrukturforvalter, mens traceet for
etape 1 som BRT forudseettes at hgre under vejlovgiv-
ningen og vejmyndigheden Aalborg Kommune.

| udarbejdelsen af udredningsrapporten er der lagt en
raekke principper og forudsatninger til grund for
bestemmelse af geometrien af tracéet for etape 1.
Principperne og geometrien skal understgtte, at den
sikkerhedsmaessige malsaetning, der er opstillet for
letbanen, kan efterleves.

Som fglge af at letbanen er sporbunden, er det
ngdvendigt at indrette tracéet med krydsningsspor.
Derved vil det vaere muligt at opretholde delvis drift i
perioder, hvor delomrader er lukket af for trafik som
fglge af events eller haendelser pa linjen. Bag endesta-
tionerne vil der ligeledes vaere et krydsningsspor, hvor
kgrselsretningen for letbanetoget vendes.

For etape 1 som BRT er det ngdvendigt at etablere
vendepladser til busserne ved de to endestationer.

| VVM fasen vil tracéet for etape 1 blive yderligere
bearbejdet ud fra trafikale og sikkerhedsmaessige
hensyn.

BELAGNINGSVALG

Visuelt adskiller letbane og BRT sig blandt andet ved,
at letbanelgsningerne giver mulighed for flere valg
mht. belaegningen langs sporet - varierende fra
lgsninger med ballasterede spor med skeaerver, som det
kendes fra jernbaner, over Igsninger med grgnne
belagninger til Igsninger med faste beleegninger med
fliser, asfalt eller lignende afhangigt af sestetiske og
funktionelle krav.

Der findes forskellige typer af sporopbygning for
letbaner. Der skelnes mellem ballasterede spor, hvor
skinner pa sveller ligger i en ballast af skarver, og spor
faestet pa en fast udstgbt betonplade (slab track).

Hvor en ballasteret sporstraekning er en "lgs” opbyg-
ning, der over tiden kan saette sig som fglge af pavirk-
ningen fra letbanetogene, er en slab-track sporstrak-
ning "fast”. De forskellige egenskaber betyder, at
overgange mellem de to strakningstyper kan afsted-
komme ujavnheder, som giver anledning til komfort-
gener. Derfor er det hensigtsmaessigt at minimere
skifter mellem sporopbygningen.

Forskellen mellem de to sporopbygninger afspejler sig
gkonomisk, idet ballasterede spor har den laveste
anlaeegsomkostning, men samtidig har hgjere driftsom-
kostninger end slab-track Igsningen. Dette hanger
sammen med behovet for Igbende at foretage kompri-
mering af ballasten samt en forventet kortere levetid
for opbygningen med sveller og skaerver end for den
udstgbte betonplade i slab-track Igsningen.
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Skitseprojektet for etape 1 som letbane er ud-
arbejdet under den forudsatning, at der anvendes
letbanetog med en bredde pa op til 2,65 m.

Der er desuden forudsat, at:

= Der anvendes et kinematisk tillaeg pa 0,15 m pa
hver side af letbanetoget for at sikre, at der under,
ingen driftssituationer kan opsta farlige bergrin-
ger mellem kgretgjer og andre genstande eller
kgretgjer indbyrdes.
Der anvendes en afstand mellem to tog malt fra
ydersiden af det kinematiske tillaeg pa 0,2 m.
Der anvendes en afstand fra ydersiden af det
kinematiske tillaeg til en fast genstand pa 0,2 m.
Der anvendes en afstand fra ydersiden af det
kinematiske tillaeg til fortov eller stgttepunkt i et
helleanlaeg pa 0,3 m.
Der anvendes en afstand fra ydersiden af det
kinematiske tillzeg til en kgrebane pa 0,5 m.
Der skal vaere en sikkerhedszone pa 0,7 m fra
ydersiden af det kinematiske tillzeg. Kgrebane,
cykelsti og fortov kan helt eller delvist udggre
sikkerhedszonen. Sikkerhedszonen kan dog
afbrydes kortvarigt af f.eks. master ned til 45 cm,
jf. BOStrab §19.
Der anvendes en minimumsradius pa 26 m, og
klotoidelzengder tilpasses hastighed, overhgjde
og kurveradius.
Der er fuldt kurvetillaeg i kurver og klotoider.
Kurvetillaegget mindskes linezert over 15 m pa et
ret stykke.

Skitseprojektet for etape 1 som BRT er optegnet
pa baggrund af letbanelgsningen, hvor letbanetra-
céet er tilpasset arealbehovet for en dobbeltled-
bus ved hjzelp af kgrekurver.
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Ballasteret spor Slab-track spor

Overflade Skaerver Asfalt/fliser/graes
Krydsning Pa STRAIL el. lign.  Vej/fortovsbelaegning
Kurveradius Min. 80 m Min.25m
Anvendelse Dedikeret @vrig feerdsel mulig
Komfort Kan evt. forringes Forventes stabil
Barriere Hgj virkning Lav virkning
FAstetik Kan ikke tilpasses Tilpasning mulig
Anlaeg Lav omkostning Hgj omkostning
Drift Hgj omkostning Lav omkostning

Karakteristika ved ballasterede og slab-track spor.

I anlaegsoverslaget for Aalborg letbane er der indreg-
net, at letbanen etableres som slab-track — overve-
jende med fast belagning. | kapitel 11 er muligheden
for anlaegsbesparelser ved anvendelse af ballasterede
spor eller stgrre udstraekning af grgnne tracéer belyst.

For en BRT Igsning er der regnet med etablering af et
forstaerkningslag pa asfaltbelaegning pa hele straek-
ningen for etape 1.

ST@J OG VIBRATIONER

De centrale streekninger gennem bymidten er seerligt
fglsomme ift. stgj- og vibrationspavirkninger fra en
letbane eller BRT, da gaderummene er smalle og
funderingsforholdene flere steder er mindre gode.

Pa seerlige lokaliteter kan tracéet konstrueres, sa
vibrationerne fra driften minimeres. For en letbane
kan der arbejdes med vibrationsreduktion i skinnens
befaestelse til betonpladen eller, hvor der er sarligt
behov, med udlaegning af vibrationsdeempende matter
under den baerende betonplade. For en BRT kan der
anvendes stgjsvage belagninger.

| VVM fasen undersgges det narmere, hvorvidt der
skal medtages seerlige stgj- og vibrationsdeempende
foranstaltninger som en del af den detaljerede design
af en letbane eller BRT.

Transversal i gront trace.

Letbane- og bustracé med rilleskinner i asfaltbelagning fra Stockhalm, Sverige.



STOPPESTEDER

OVERORDNEDE RETNINGSLINJER

En letbane eller BRT skal binde de byomrader sam-
men, som den passerer. Det gaelder bade det fysiske
anlag i form af spor og kgreledninger men ogsa det
identitetsmaessige. En identitetsmassig sammen-
haeng skabes ved at hele transportsystemet, bade
traceé, stoppesteder og andet teknisk udstyr, har
samme overordnede udtryk.

De 24 stoppesteder pa etape 1 indgar i forskellige
bymaessige og landskabelige sammenhange, ligesom
de vil komme til at variere i stgrrelse og kompleksitet.

Stoppestederne skal vaere genkendelige, uanset hvor
pa strakningen de ligger, for at ggre det overskueligt
og komfortabelt for brugerne. Samtidig skal designet
veere tilsvarende robusti forhold til at kunne indpas-
ses i de forskelligartede by- og landskabsmaessige
sammenhange.

I VVM fasen vil der skulle laves et egentligt designpro-
gram for hele transportsystemet.

DIMENSIONER PA PERRONER
Det er tilstraebt at anlaagge perroner pa retlinede
straekninger.

De sidelagte perroner har en lz2ngde pa enten 40 m
eller 60 m pa straekninger, hvor etape 1 kgrer i delt
tracé med busser. Bredden pa perronerne er minimum
2,7 m.

Perronhgjden tilpasses valg af materiel, sa der sikres
trinlgs indstigning. Eventuelle forskelle i indstignings-
hgjden mellem busser og letbanetog kan eventuelt
ngdvendigggre sarlig udformning af stoppesteder,
som bade betjenes af busser og letbanetog.

ADGANG, TILGAENGELIGHED OG KNUDEPUNKTER
Det er vigtigt, at der er gode adgangsforhold til
stationerne for alle typer af trafikanter. Det vil sige, at
det bgr vaere nemt at komme til og fra stationerne,
uanset om man er med bus, i bil, pa cykel eller gaende.

Hvor etape 1 krydser den lokale, regionale og natio-
nale bus- og togtrafik, bliver stoppestederne vigtige
trafikknudepunkter med mange omstigende passage-
rer. Ved disse knudepunkter vil der vaere behov for
ombygning af et starre areal for at sikre optimale
omstigningsforhold.

Den videre planlagning af knudepunkter og optime-
ring af skifteforhold sker i VVM fasen.
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Mullhouse i Frankrig.

Tours i Frankrig.
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KORESTREM

Ved etablering af en elektrificeret letbane sikrer et
karestrgmsanlaeg energiforsyningen til letbanen. Det
bestar dels af selve stremforsyningen og dels af
kareledningsanlagget, der transporterer energien
frem til toget og er saledes en vaesentlig del af oplevel-
sen af et elektrificeret kollektivt trafiksystem i
bymiljget.

Et BRT system kan ogsa elektrificeres. Dette kraever
indkgb af trolleybusser, hvilket er fravalgt, da erfarin-
ger fra udlandet viser, at det vil gge anksaffelsprisen
med ca. 100 %, gge drift- og vedligeholdelsesomkost-
ningerne med ca. 30 % og begraense udbuddet af
materiel ift. et system, hvor bussen har en anden
motorteknologi.

KARESTREMFORSYNING

Kgrestrgmsforsyningen bestar af omformerstationer
langs letbanens tracé. Antallet af omformerstationer
er i udredningsarbejdet fastlagt ud fra forudsatnin-
gen om, at k@restremforsyningen potentielt vil skulle
forsyne en anden etape pa sigt.

Der skal etableres 8 omformerstationer. Den indbyr-
des afstand mellem omformerstationerne pa straek-
ningen kan vaere mellem 1,3 km og 2,0 km afhangigt
af streekningens gradient, driften og togtypen. Den
teette placering sker af hensyn til stremudfald og
vedligeholdelsesaktiviteter, sa der kan opretholdes
fuld drift med udfald af en vilkarlig omformerstation.

Omformerstationerne skal tilsluttes det eksisterende
10kV eller 20 kV net. | omformerstationerne transfor-
meres spendingen ned og omformes fra vekselstrgm
til 750 V jeevnstrgm, som letbanetoget skal bruge.
Desuden indeholder omformerstationerne forskelligt
andet teknisk hjzlpeudstyr som f.eks. relabeskyt-
telse, der slukker for kgrestrgmmen ved f.eks. kortslut-
ninger.

En omformerstation fylder ca. 75-90 m? og skal
placeres i en dedikeret bygning teet ved letbanens
tracé. En stgrre omformerstation pa 95-110 m? skal
placeres teet ved kontrol- og vedligeholdelsescentret
(KvO).

I den videre bearbejdning af projektet skal beregnin-
gerne af systemets belastning optimeres gennem
detaljering af inputdata og simulering med henblik pa
at fastlaegge placeringen af omformerstationerne
mere praecist.

KORELEDNINGSANLAG

Det anvendte princip for forsyning af kgrestrgm til
projektetiudredningsarbejdet er et parallelt forsy-
ningssystem. Fra omformerstationerne udggres
forbindelsen til kgreledningsanlaegget generelt af fire
til seks isolerede 240 mm? kobberkabler. Disse kabler
forbindes til masterne via et bundt af fgringsrar, som
nedgraves langs med tracéet. For at beskytte kgreled-
ningsanlagget mod lynnedslag etableres afledere

forbundet til kgreledningsanlaegget. Konfigurationen
af kareledningsanlagget folger principperne om
dobbeltisolering langs hele linjen og i depotet, og kare-
strgmsanlaegget sektioneres i overensstemmelse med
principperne herom

Kgreledninger ophanges pa master. Masterne er sa
vidt muligt placeret mellem sporene i tracéet. Place-
ringen af master til kgreledninger skal dog tilgodese
hensyn til zoner med uheldsrisiko, hvilket indebzerer,
at masterne ma placeres i bagkanten af vejprofilet
eller haenges op i bygningsfacader pa straekninger i
delt tracé. Det betyder ogsa, at der i dele af et kryds-
omrade ikke etableres master til kgreledninger. | den
videre bearbejdning af projektet, skal systemet for
ophang af kgreledninger designes og eventelt
integreres med belysningsmaster.

Anlaegget kan besta af én 150 mm=eller to 107 mm?
kgreledninger i kobber - alternativt kobber/jern.
Valget af kgreledningstype vil ske under hensyntagen
til risikoen for tyveri. Designet af anlagget vil tillade
en maksimal afstand pa 50 m mellem ophang pa lige
streekninger. Den mindste hgjde af kareledningen i
laveste punkt i spandet er 4,7 m over skinneanlagget.
Den maksimale hgjde vil normalt vaere 6,5 m. .

Klimaforholdene i Aalborg med is og sne om vinteren
ggr, at der om vinteren kan vaere behov for natdrift for
at friholde kgreledninger for is.



KRYDSNING AF VESTERBRO

Mellem stoppestederne i Borgergade og @steragade
krydser traceet Vesterbro, hvor det vil vaere ngdven-
digt at sikre passagemulighed for karetgjer, hvis hgjde
overstiger frihgjden i Limfjordstunnelen. Vejmyndig-
heden har oplyst, at frihgjden pa Vesterbro er ved at
blive @ndret saledes gvrige anlaeg i gaderummet
tilgodeser en frihgjde pa 6 meter.

Det eriudredningsarbejdet derfor forudsat, at
frihgjden for kgreledningsanlaegget for en letbane
0gsa lgftes til 6 meter pa tvaers af Vesterbro. Dette
sker ved at gge frihgjden op mod krydset. | BRT
lgsningen kraeves ingen seerlig foranstaltning.

Omformerstation for karestrgm.

Koreledninger ophangt i centerstillede master med baretov.
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Facadeophaengte kareledninger.

Koreledninger ophaengt i centerstillede master uden baretov.
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SIGNALANLAG

Signalanleeg omfatter for bade letbane og BRT
signaler, som giver prioritet i de signalregulerede
kryds. For en letbane er det samtidig ngdvendigt med
signaler til vejledning af fgreren og signaler, som
beskytter toget mod kollision med andre tog.

SIGNALER TIL BESKYTTELSE MOD KOLLISION

For en letbane er det en vigtig forudsatning for
udformningen af signalanlaeggene, at hastigheden
maksimalt er 70 km/t, da det er greensen for, hvornar
'kgrsel pa sigt’ er tilladt i henhold til BOStrab-
reglementet.

Banesignal- og togstopsystemer er normalt ikke
ngdvendige ved hastigheder op til 70 km/t, hvor der
kan 'kgres pa sigt’. Szerlige krav kan forekomme ved
seerligt komplicerede dele af banen som for eksempel
ved endestationer.

Da etape 1 kagrer i seerligt eller delt tracé pa eksiste-
rende vejudlaeg pa hele straekningen, kommer den
maksimale hastighed ikke til at overstige de

Signal til indkarsel til ét-sporet straekning i Angers.

eksisterende hastighedsgraenser pa vejnettet, som for
stgrstedelen af straekningen er 50 km/t.

SIGNALER TIL VEJLEDNING

Informationssignaler omfatter blandt andet skiltning
langs med etape 1 og lyssignaler, som giver fgreren af
letbanetoget mulighed for at afpasse hastigheden til
komfortniveau frem imod et signalreguleret kryds,
hvor der skal gives prioritet.

SIGNALER TIL PRIORITERING

En letbane forventes ligesom en BRT at blive reguleret
og prioriteret ved bussignaler. Prioritet i de signalre-
gulerede kryds sikres ved at sammenkoble styringen
af vejkrydsenes signalanlag med installationer som
detekterer letbanetoget eller BRT bussen.

Der planlaegges med fuld prioritet for en letbane eller
BRT i alle signalregulerede kryds.

I den videre bearbejdning af projektet vil der ske en
mere detaljeret planlagning og dimensionering af
signalanlaggene.

|
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Rejsekortstander ved Metro Kebenhavn.

@AVRIG TEKNIK

Udover de allerede beskrevne tekniske anlag hgrer
der en raekke andre tekniske delsystemer til et
hgjklasset kollektivt trafiksystem.

Det er ngdvendigt at overvage og kontrollere alle
delsystemer, udstyr og data for en letbane. Det er
ligeledes ngdvendigt at sikre datakommunikation
mellem overvagningscentralen (OCC- Operating
Control Center) i kontrol- og vedligeholdelsescentret
(KVC) og stoppesteder/omformerstationer. Disse
systemer er ikke ngdvendige for en BRT, da der ikke
stilles de samme sikkerhedskrav i forhold til overvag-
ning.

Der skal for bade en letbane og BRT vaere et billet-
teringssystem, et kommunikationssystem mellem
materiel, personale og driftscentral og et passagerin-
formationssystem.

SCADA

Hovedformalet med SCADA-systemet (Supervisory
Control and Data Acquisition) for en letbane er at
overvage og kontrollere alle delsystemer, udstyr og
data for hele straekningen, herunder KVC. SCADA
systemet skal overvage og overfgre data samt kontrol-
lere ind- og udgangssignaler til en central styreenhed i
OCC. Denne skal overvage og styre funktionaliteten af
letbane systemet.
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SCADA delsystemet vil fremsende indikationer og

alarmer fra lokale styreenheder til OCC. SCADA

delsystemet vil overvage og kontrollere de fglgende

delsystemers funktionaliteter:

= Alarmer, indikationer og styresignaler fra kagre-
strgmsanlagget.

= Alarm, indikationer og styresignaler fra signalsyste-
met.

= Alarmer og signaler fra mekanisk udstyr f.eks.
sporskifter.

= Branddetektering.

= |ndbrudsalarmer til teknikrum og teknikskabe
herunder billetautomater.

= Overophedning af kommunikationsudstyr og andet
elektronisk udstyr.
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Kontrolcenter for letbanen i Bergen, Norge.

SCADA systemet danner grundlag for kontrol og
overvagning af hele letbanesystemet, herunder bade
tracéets og depotets faciliteter. Derfor skal SCADA
systemet baseres pa lgsninger, der giver en hgj
robusthed for den daglige drift af letbanen, som skal
kunne overvages 24 timer i dggnet alle ugens dage.

Etlille team af operatgrer vil vaere placereti hjertet af

overvagningscentralen, hvor de vil have ansvaret for

at:

= Overvage og kontrollere den elektriske streamforsy-
ning og kgrestrgmsanlaegget.

= Kontrollere og varetage drift af elektriske og
mekaniske udstyr, kloakering og VVS-systemer
samt brandslukningsudstyr.

= Overvage alarmer og status for kommunikationssy-
stemer: CCTV, Passager Information System (PIS),
radio og telefon undersystemer, transmissionsfor-
bindelser samt adgangskontrolsystemer.

= Overvage og kontrollere styresystemerne i KVC.

SCADA systemet skal vaere udformet med tilstraekkelig

kapacitet til at kunne betjene letbanesystemet i

normale og ved uregelmaessige driftsforhold samti

ngdsituationer. Der skal skelnes mellem to niveauer af

drift:

= Centralt niveau: Fra OCC, skal de godkendte
operatgrer kunne kontrollere og overvage strgm-
forsyning, signal-og tilknyttede systemer.

= Stations niveau: Fra et lokalt rum eller skab, skal en
autoriseret operatgr vaere i stand til at kontrollere
og overvage alt udstyr som er omfattet af statio-
nens ansvarsomrade.

Selvi tilfeelde af kommunikationstab til OCC, skal en
sadan lokal funktionalitet stadig vaere til radighed.

BILLETTERINGSSYSTEM

Der skal installeres rejsekortudstyr pa alle stoppeste-
der, saledes at kunderne kan anvende rejsekort som
rejsehjemmel, pa samme vis som i resten af den

kollektive trafik i Nordjylland. Der installeres to typer
af udstyr. Dels check-ind/check-ud kortleesere og dels
rejsekortautomater.

TELE- OG RADIOSYSTEMER
Kommunikationen mellem alle de tekniske systemer
pa stationer, omformerstationer, udstyr langs letba-
nen og kontrolrummet sikres af et lysledernetvaerk i
hele letbanens udstrakning.

For kommunikation mellem kontrolrummet og kg-
rende personale og vedligeholdelsespersonale pa
straekningen etableres desuden et radiosystem.

PASSAGERINFORMATIONSSYSTEM
Der skal for bade en letbane og BRT etableres et
passagerinformationssystem.

Passagerinformationssystemet omfatter opsatning
af en informationsskarm/monitor, der viser afgange
for etape 1 pa hver perron, samt en informations-
skaerm pa perroner med anden bustrafik, der viser
busafgange. Der skal desuden etableres en graense-
flade til NT og/eller Rejseplanen.

Kontrolrummet pa kontrol- og vedligeholdelsescentret
har mulighed for at give saerlig trafikinformation
direkte pa stationernes informationsskarme. Pa
stationer installeres der desuden hgjtalerudkald med
mulighed for passagerinformation.

I letbanetogene eller busserne indgar elektroniske
displays med trafikinformation og hgjtalere med
audioinformation.

Lgsningen i materiellet og forbindelsen til KVC
forudsaettes afklaret ifm. udbud og indkgb af materiel.



Busvej under E45 ved Gigantium i Aalborg @st.

MATERIEL

Der eriudredningsarbejdet lavet en analyse af
mulighederne for rullende materiel for bade en BRT og
letbane. Af hensyn til pris og leverancesikkerhed
forudsaettes bade for BRT og letbane valg af materiel,
som er velafprgvet standard pa udbudstidspunktet.

BRT

Det er forudsat, at det rullende materiel for en BRT er
24 m dobbeltledbusser, sa der tilbydes nogenlunde
samme kapacitet for letbane og BRT Igsningerne. Der
findes forskellige leverandgrer af denne bustype, men
udbuddet er dog noget mindre end for de mere
traditionelle bustyper.

Bussernes lzengde stiller szerlige krav til lzengden og
indretningen af stoppesteder for at sikre, at busserne
kan holde teet pa perronen. En optisk ledning af
bussen, hvor bussen guides ved hjzlp af ledelinjer, kan
forbedre busdriften. Det gger komforten for chauf-
fgren og forbedrer adgangen til bussen for passage-
rerne via en bedre styret tilkarsel til perronerne.

I Rouen har optisk ledning bidraget til driftsmaessige
forbedringer. Teknologien har dog visse udfordringer
- fa leverandagrer, funktion under klimaforhold med
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sne, gkonomi mv. - hvilket ngdvendigggr seerlig
opmarksomhed. Seerlig de driftsmaessige udfordrin-
ger i vintermanederne kan hindre brug af lgsningen i
Aalborg.

Forskellige motorteknologier vil vaere mulige. Det kan
eksempelvis vaere traditionelle dieselmotorer eller
hybridlgsninger - seriel og parallelhybrider — som er
designet til brug i bymaessig bebyggelse og karakteri-
seres ved et mindre braendstofforbrug og mindre
stgjemissioner.

Flertallet af busleverandgrer tilbyder hybrid lgsninger
og erfaringerne hermed er generelt positive, selvom
omkostningerne er hgjere og busserne kraever dyre
vedligeholdelsesarbejder hver 5-8 ar i forbindelse med
udskiftning af akkumulatorer.

Der findes i dag ikke typegodkendte dobbeltledbusser,
som kan anvendes i Danmark, sa brugen af denne
bustype vil forudsaette en forudgaende godkendelse
af Trafikstyrelsen.

I den videre bearbejdning af projektet skal der tages
narmere stilling til valg af materiel.
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LETBANE

Letbanetog er traditionelt set I2ngere og har stgrre
kapacitet end almindelige busser og ledbusser. Flere
producenter af letbanetog tilbyder modulbaserede
lgsninger, hvor kapaciteten kan tilpasses den gnskede
frekvens og passagerefterspgrgslen. Selvom det
typiske valg vil falde pa letbanetog med en laengde pa
30-40 meter, er det muligt at anvende kortere letbane-
tog med langder ned til 18 meter.

| forhold til de tekniske krav er en raekke forhold belyst
i udredningsarbejdet, hvoriblandt de mest betydende
er kapacitets- og tilgeengelighedskrav, funktionskrav
og stremforsyning. De primare anbefalinger er som
falger:
= Togseettets kapacitet skal veere mindst 200 pas-
sagerer.
= Enleengde af togsaettet pa 32 m med 5 moduler
giver en stgrre robusthed overfor eventuel gget
passagerefterspgrgsel samt en stgrre mulighed for
etablering af et serligt afsnit for cykelmedtagning.
= Hvis pladsforholdene tillader dette, anbefales brede
vogne (ca. 2,65m) for hensigtsmaessigt at kunne
handtere cykler i letbanen.

Metz '24 m ExquiCity bus til 150 passagerer © Van Hool.

= Dobbelte dgre anbefales i begge sider af togs=ttet
med en minimumsbredde pa 1.300 mm.

= Tovejs togseet (med fgrerkabine i begge ender)
anbefales.

= Togseettene skal primaert have strgmforsyning
fra ophangte kgreledninger (sandsynligvis 750 V
jevnstrgm).

= Der bgr paregnes on-board stremforsyning som en
sekundaer kilde for kgrsel uden strgmforsyning fra
kgreledninger.

= Kgretgjet skal overholde designkrav for kgrsel
under vinterforhold.

Markedsanalysen viser, at der vil vaere en razkke
leverandgrer, som kan leve op til disse krav. Dette bgr
skabe mulighed for, at der vil veere reel priskonkur-
rence pa leverancer af materiel til Aalborg Letbane.

Udover passagertogene skal anskaffes et arbejdskg-
retgj til vedligehold af anlaegget samt til at rangere et
defekt togseet fra banen tilbage til vaerkstedet.
Derudover bruges kgretgjet til rensning af rilleskinner,
rensning af skinner for Igy, rensning af kareledninger

Stockholms 32 m Urbos Letbanetog © CAF.

for isdannelser og snerydning. Dette arbejdskgretgj vil
vaere et sakaldt vej-/skinnekgretgj og udrustes med
koblinger for sammenkobling til letbanetoget.

Et letbanetog skal sikkerhedsgodkendes af
Trafikstyrelsen.

Uden cykelmedtagning
3 min. drift
4 min. drift
5 min. drift
6 min. drift

Med cykelmedtagning
3 min. drift
4 min. drift
5 min. drift
6 min. drift

a6 o it Of RIS
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Kapacitet for letbanetog ved forskellig starrelse og frekvens. Valget af
materiel er bl.a. foretaget ud fra gnsket om at sikre god kapacitet
samt mulighed for cykelmedtagning. | fase 1 viste modelberegninger,
atder i 2025 vil vere ca. 1.300 passagerer pr. retning i spidstimen.
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DEPOT OG KVC

Placering og udformning af et depot og et kontrol- og
vedligeholdelsescenter er forskellig for en letbane og
BRT.

BRT

| forhold til placeringen af et BRT vurderes en lokalitet
i et miljgmaessigt mindre fglsomt omrade at veere
mest hensigtsmaessig.

Driftsmaessigt kan der veaere en fordel i at depotet er
placeret naer de gvrige bybusdepoter. Det er sk@nnet,
at det nappe vil vaere muligt at rumme BRT busserne
pa de eksisterende depotomrader pga. de sarlige krav
til depotomradets indretning, som dobbeltledbusserne
stiller.

Der er taget udgangspunkt i et areal i neer tilknytning
til Arrivas og City Trafiks nuvaerende busdepoter i Busdepot for BRT ved Lundeborgvej i Aalborg dst.
Aalborg @st som mulig placering til et nyt depot iht.
BRT'en. Arealet er placeret pa Lundeborgvej i umid-

delbart nord for et eksisterende busdepot. etablere et kontrolcenter. Depotet omfatter derfor Depotet etableres pa et areal pa 12.300 m? med 1.600
felgende funktioner: m? bygning i alt.

Anlagget for depot og vaerksted er for denne Igsning = Opstillingsplads til 18 dobbeltledbusser.

kun dimensioneret til at handtere materiel for etape 1, = Veerkstedsbygning. Hvis der senere etableres en etape 2, kan arealet kan

da der pa grund af materiellets egenskaber ikke er lige = Vaskehal og renggringsfaciliteter. udvides ved en forlaengelse af opstillingsarealet mod

sa store bindinger i forhold til at samle alle funktioner = Administration. vest, safremt det @nskes at samle depotfaciliteterne

pa samme lokalitet. Det er desuden ikke ngdvendigt at = Personaleparkering. for begge etaper pa samme lokalitet.
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LETBANE

Depotet og veerksted til betjening af letbanens etape 1
skal tilsammen kunne rumme 18 letbanetog, hver med
en laengde pa 32 m. Det er endvidere forudsat, at
anlaegget for depot og vaerksted skal forberedes sa
det kan fa plads til materiel for en eventuel senere
etape 2 svarende til etape 1. Safremt behovet for
materiel ved en etape 2 skulle blive stgrre, vil dette
saledes indebaere behov for et sekundaert depot.

Depotet skal indeholde faciliteter og udstyr for

vedligehold af det rullende materiel (renggring, dagligt

vedligehold, forebyggende vedligehold, reparationer

mv.) samt for vedligehold af letbanens infrastruktur og

systemer. Dette indebeerer, at depotet skal rumme

fglgende funktioner:

= Overdaekkede opstillingspladser til 16 letbanetog,
som er forberedt for en senere udvidelse til 32
letbanetog. De resterende tog forudsaettes opstillet
i vaerkstedet.

= Et arbejdskaretgj til vedligehold og rangering.

= Veerkstedsbygning.

= Mulighed for daglig inspektion af togsaet.

= Vaskehal og renggringsfaciliteter.

= Bygning for vedligehold af faste installationer.

= Kontrolcenter for overvagning af driften.

= Administration.

= Personaleparkering.

Ud over szdvanlige funktioner, som vaerksteds- og
renggringsfaciliteter, skal der endvidere i letbanede-
potet vaere mulighed for at gennemfgre funktions-
tests og sikkerhedstests af letbanetogene pa en lukket
sporstraekning.

Depotet etableres pa et areal pa ca. 38.000 m? og skal
designes, sa det kan fungere bade under normale
driftsforhold og i situationer, hvor der optraeder
driftsforstyrrelser.

Limfjorden

Depot for letbane ved Malholmparken i den vestlige ende af etape 1.

Tre mulige lokaliteter for depotet er i udredningsar-
bejdet vurderet: En vestlig ved Mglholmparken naer
Renseanlzeg Vest, en central ved jernbanen syd for
Aalborg Busterminal samt en gstlig naer Universitets-
boulevarden det nye Aalborg Universitetshospital.

Ud fra en samlet vurdering baseret pa forskellige
kriterier (drift, arealanvendelse, miljgforhold, tekniske
forhold og omkostninger) er den vestlige placering -
trods det at denne ogsa rummer udfordringer — fundet
at vaere den mest optimale med feerrest kritiske risici.

Af hensyn til driften i vintermanederne, hvor sne og is
pa pantograferne kan vaere et problem, og for at
beskytte de opstillede togsat mod saltpavirkninger
fra Limfjorden forudsaettes det, at opstillingsplad-
serne i depotet skal vaere overdakkede.

Depotet i Mglholmparken vil pa sigt skulle stomflods-
sikres mod Limfjorden, som det sker i andre dele af
Aalborg.

Etablering af et depot i Mglholm vil umuligggre en
beslutning om at udelade eller udskyde den vestlige
del af letbanen til en senere etape.
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Kontrolcenter for letbane.
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RELEVANTE BILAGSDOKUMENTER TIL KAPITLET:
» Erstatningsoverslag Letbane eller BRT, COWI, maj 2014.
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AREALER OG RETTIGHEDER

Det er uundgaeligt, at anlaeg af en letbane eller BRT
gennem et tat bebygget byomrade som Aalborg vil fa
betydning for en reekke ejendomme, der ma afsta
areal eller far @ndret adgangsforholdene. Ved projek-
teringen tages der stgrst muligt hensyn til grund-
ejerne langs strakningen, bl.a. saledes at der ikke
bruges mere areal til banen end hgjst ngdvendigt. Der
er saledes i arbejdet med projektet fokuseret pa at
undga ekspropriationer og nedrivninger i starst mulig
grad.

Selvom generne begranses mest muligt, kan der blive
tale om disse situationer:

= Ekspropriation af hele ejendomme

= Delekspropriation af ejendomme

= /Endrede adgangsforhold

= Midlertidige ekspropriationer, f.eks. til arbejdsplads.

Pa det meste af straekningen placeres tracéet for en
letbane eller BRT enten i nuvaerende eller fremtidigt
vejareal. Med andre ord skal der bl.a. skaffes plads til
anlagget ved at udvide de vejarealer, som projektet
bliver en del af.

EKSPROPRIATION

Ekspropriationerne til en letbane eller BRT i Aalborg
kan szettes i gang, nar der er vedtaget en anlagslov.
Ekspropriationer til letbanen gennemfares af
Ekspropriationskommissionen, der er en uafhangig
myndighed.

Ekspropriationskommissionen afholder fgrst en besig-
tigelsesforretning, hvor kommissionen skal gennemga
projektet og konsekvenserne for ejendomme langs
straekningen. Kommissionen skal blandt andet sikre
sig, at projektet er i overensstemmelse med anlagslo-
ven og andre planer for omradet, og at det i det hele
taget udfgres i hensigtsmaessigt samspil med omgivel-
serne.

De bergrte grundejere inviteres til besigtigelsesforret-
ningen og far praesenteret projektet, herunder betyd-
ningen for ejendommene. Ekspropriations-
kommissionen beslutter herefter, om projektet kan
godkendes som det er, eller om der skal ske &ndringer
for at afbgde nogle af ulemperne for grundejerne.

Efterfglgende afholder Ekspropriationskommissionen
en ekspropriationsforretning, hvor de ngdvendige
ekspropriationer bliver gennemfgrt. Ekspropriations-
kommissionen fremsaetter den erstatning, der skal
betales til de bergrte grundejere. Det er kommissionens
opgave at sgrge for, at grundejerne behandles ensar-
tet og i overensstemmelse med galdende praksis.

EKSPROPRIATION AF HELE EJENDOMME

Pa de straekninger, hvor pladsen er begraenset, bliver
anlagget projekteret med det mindst mulige forbrug
af areal. Pa nogle straekninger er det ngdvendigt at
udvide de eksisterende veje sa meget, at det ikke kan
undgas at pavirke bygninger taet ved vejene. Hvis
nedrivning ikke kan undgas, vil ejendommen som alt-
overvejende hovedregel blive eksproprieret i sin helhed.

DELEKSPROPRIATIONER OG SERVITUTPALAG

En del ejendomme vil blive bergrt af delekspropriatio-
ner, farst og fremmest i forbindelse med udvidelse af
eksisterende veje for at skaffe tilstraekkeligt med
plads til tracéet for den kollektive trafik. Det vil derfor i
naesten alle tilfeelde veere den del af ejendommen, der
vender mod eksisterende vej, der vil blive bergrt af
ekspropriation. Arealafstaelsen vil for disse ejen-
domme typisk omfatte forhaver, parkeringspladser,
forpladser og indkarsler.

I enkelte tilfeelde kan det ogsa blive ngdvendigt at
foretage ombygning af eksisterende bygninger, f.eks.
ved at forstaerke kaeldervaegge, sgjler og stgttemure.

Ved ekspropriation kan ejendomme ogsa blive palagt
servitutter for bl.a. at sikre drift og vedligeholdelse af
letbanen. Disse servitutter kan reducere ejerens brug
af ejendommen. Der kan ogsa blive tale om midlerti-
dige ekspropriationer til arbejdspladser, omlzegning af
ledninger, oplag m.m.

AENDREDE ADGANGSFORHOLD

Nogle ejendomme vil midlertidigt eller permanent fa
@ndret deres adgangsforhold. | nogle tilfalde kan der
anvises anden kgrende adgang til de pagzldende
ejendomme, mens det i andre tilfeelde ikke er muligt.

Der vil for hver enkelt ejendom blive taget stilling til,
hvilke konsekvenser de &ndrede adgangsforhold har
for vareindlevering, renovation, brand- og rednings-
forhold samt parkering. Disse forhold vil blive



undersggt i forbindelse med den detaljerede projekte-
ring af letbanen.

FASTGORELSE AF KBRESTRAMSANLAG

For en letbane kan det blive ngdvendigt at fastgare
forankringspunkter (befaestelser) for ophang af
kagrestrgmsledninger pa husfacader langs banen.
Denne lgsning forventes iseer anvendt pa veje og
gader, hvor pladsen er begraenset, saledes at det ikke
er hensigtsmaessigt at stille baeremaster op, eller hvor
det af aestetiske eller arkitektoniske grunde ikke er
gnskeligt med master.

TEKNISKE AFTALER

Anlagget af en letbane eller BRT rejser en raekke
tekniske og rettighedsmaessige spgrgsmal, blandt
andet i forhold til den eksisterende brug og drift af de
arealer og bygninger, som anleegget kommer til at
ligge i umiddelbar naerhed af.

Aftalerne skal blandt andet sikre anlaeggets tilstede-
veerelse og sikre gensidig respekt mellem parternes
anlaeg og teknik, ogsa ved placering i offentlige vej-
arealer.

Aftalerne vil kunne indeholde blandt andet bestem-
melser om drift og vedligehold af standsningssteder,
servitutter, byggelinjer, kryds, skiltning m.m. Aftalerne
indgas med forbehold for Ekspropriationskommis-
sionens godkendelse. Eventuel uenighed mellem
parterne afggres af Ekspropriationskommissionen.

Masteophaengt og facadeophaengt karestromsanlaeg fra Angers, Frankrig.

LEDNINGER

Etableringen af en letbane eller BRT medfgrer, at der
skal foretages omlagning og flytning af en lang raekke
ledninger i vejarealerne. Der skal saledes laves aftaler
med samtlige ledningsejere, hvis ledningsanlaeg
bergres af letbanen. Aftalerne fastlaegger vilkarene
for ledningernes flytning og fastslar, hvem der skal
afholde udgiften til disse arbejder.

UDREDNINGSRAPPORT FOR AALBORG LETBANE/BRT
5. AREALER OG RETTIGHEDER

Hvis der ikke kan opnas enighed mellem letbanen og
en ledningsejer om den tekniske Igsning og/eller
betalingsspgrgsmalet, vil uenigheden kunne forelaeg-
ges Ekspropriationskommissionen til afggrelse.
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Ledningsgrav i Vestre Fjordvej i Vestbyen.

LEDNINGSOMLAGNINGER

| de veje som skal omdannes i forbindelse med
projektet for en letbane eller BRT findes et stort antal
ledninger. Projektet vil indebaere et behov for omlaeg-
ning eller flytning af disse f.eks. som fglge af:
= En fysisk konflikt mellem ledningsanlzegget og
projektet — eksempelvis mellem brgnde og spor.
= Enrisiko for tekniske konflikter — f.eks. korrosion af
stgbejernsledninger som fglge af strempavirkning.
= Hensynet til drift og vedligehold.

Behovet for ledningsomlaegninger er iseer knyttet til
letbanelgsningen, men for at sikre de bedst mulige
driftsvilkar for en BRT og for at undga at afskaere en
mulig opgradering fra BRT til letbane er det valgt at
forudsatte samme omfang af ledningsomlagninger
for begge lgsninger.

En gennemgang af ledningsoplysningerne i lednings-
ejerregisteret (LER) viser, at stgrstedelen af disse
ledninger ligger efter gaesteprincippet. Det vil sige, at
ledningsejerne ikke betaler for at benytte arealet, men
til gengaeld selv skal baere omkostningerne, safremt

@ndringer i vejanlaegget ngdvendigggr en omlagning
af ledningerne.

Da ikke alle ledninger er omfattet af gaesteprincippet
har det i letbaneprojekterne vaeret praksis at antage,
at projektet skal daekke 25% af de estimerede omkost-
ninger til ledningsomlzegninger — et belgb der ved
narmere gennemgang har vist sig hgjt sat.

Pa baggrund af gennemgangen af LER oplysninger er
der derfor i budgettet for en letbane eller BRT i
Aalborg afsat 15 % af de estimerede omkostninger til
ledningsomlagninger. De resterende 85 % skal
saledes afholdes af forsyningsselskaberne.

Fysikoverslaget for ledningsomlagninger lyder samlet
pa 327 mio. kr. Det er saledes forudsat, at fysikoversla-
get for projektet skal indeholde 49 mio. kr. til lednings-
omlagninger.

Nar VVM-fasen er afsluttet og der er truffet beslutning
om den valgte Igsning, vil Aalborg Kommune indlede
dialogen med ledningsejerne med henblik pa at
foretage en detaljeret planlagning og koordinering af
ledningsarbejderne.
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ARKAOLOGI

Gravearbejderne i forbindelse med udfgrelsen af
projektet for en letbane eller BRT vil indebzere, at
projektet kan komme i bergring med kulturarv.

Museumsloven fastlagger, at bygherren skal sikre at
der bliver foretaget arkaologiske undersggelser,
saledes at de forhistoriske interesser i projektomradet
bliver registreret og sikret.

Nordjyllands Historiske Museum har gjort opmaerk-
som pa, at der szrligti den centrale del af Aalborg i
forbindelse med tidligere bygge- og anlagsarbejder er
gjort mange fund, men ogsa pa strazkningerne
udenfor midtbyen er der gjort en raekke fund.

Museet har endnu ikke udarbejdet et overslag over
behovet for egentlige arkaeologiske forundersggelser.
Farst nar der foreligger en naermere afklaring af
gravearbejdernes omfang - herunder ikke mindst de
ngdvendige ledningsflytninger - vil omfanget af de
forhistoriske forundersggelser blive fastlagt i samar-
bejde mellem Aalborg Kommune og Nordjyllands
Historiske Museum.

Der eri fysikoverslaget afsat 12 mio. kr. til arkaeologi-
ske forundersggelser i forbindelse med anlaegsfasen
for en letbane eller BRT.
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Registrerede fund i det centrale Aalborg.

Latrinkasse med aflobsrende ud til dsterd, fundet pa Boulevarden ud for Skipper Clements Gade.

6. LEDNINGER OG ARKAOLOGI

i

71

N




72 UDREDNINGSRAPPORT FOR AALBORG LETBANE/BRT



7. MILJ@- 0G PLANFORHOLD

7. MILJ@- OG PLANFORHOLD



4 UDREDNINGSRAPPORT FOR AALBORG LETBANE/BRT
7. MILJ@- 0G PLANFORHOLD

MILJZ OG PLANFORHOLD

Som led i planlaegningen af en letbane eller BRT i
Aalborg vil der blive udarbejdet et kommuneplantillaeg.
| overensstemmelse med "Lov om miljgvurdering af
planer og programmer” skal der gennemfgres en
miljgvurdering af planforslaget. Anlaegsprojektet vil
0gsa veere omfattet af "Lov om vurdering af visse
offentlige og private anlaegsvirkninger pa miljget
(VVM)". Derfor skal projektet ogsa belyses gennem en
VVM-undersggelse. Da der er store indholdsmaessige
sammenfald i de to regelseet, vil der blive udarbejdet
en samlet miljgredeggrelse deekkende begge.

Projektet vil i miljgundersggelsen blive vurderet op
mod et 0-alternativ - et fremtidsscenario som tager
hgjde for den forventelige trafikale , by- og miljgmaes-
sige udvikling i de kcemmende ar.

Som scenariear for analysen er det valgt at benytte ar
2025, som ligger tilstraekkeligt langt frem i tiden til at
en letbane eller BRT vil kunne veere taget i brug.

Miljgundersggelserne blev indledt med en 4-ugers
idéfase i april 2014. | forbindelse med idéfasen blev der
afholdt et borgermgde, hvor projektet blev introduce-
ret. Miljgundersggelserne forventes afsluttet i
sommeren 2015.

Resultaterne vil herefter blive fremlagt i offentlig
hgring, inden der traeffes en politisk beslutning om en
letbane eller BRT i Aalborg.

Indholdet i miljgundersggelserne er dels bestemt af de
lovmaessige krav og dels af de specifikke forhold i
Aalborg som knytter sig til projektet.

Nogle af miljgforholdene vil knytte sig specifikt til
anlaegsfasen og til de konsekvenser som udfgrelsen af
anlagsarbejdet vil kunne have for beboere og brugere
af byens infrastruktur. Genernes omfang og varighed
vil veere knyttet til tilrettelaeggelsen af arbejdets
udfgrelse. Derfor vil dette veere et seerligt fokusom-
rade i miljgundersggelserne.

De blivende effekter af anlaegget vil dels knytte sig til
de fysiske @ndringer af byens gader og rum, som
projektet medfarer, dels til de konkrete @&ndringer i
trafikken og rejsevanerne, som en letbane eller BRT vil
afstedkomme.

Pladskravet til en letbane eller en BRT vil stort set
vaere det samme, da begge lgsninger sa vidt muligt
prioriteres med szerligt tracé eller eget traceé for at
opna en hgj fremkommelighed.

I miljgundersggelserne vil der blive sat fokus pa,
hvordan projektet for en letbane eller BRT konkret kan
indpasses i Aalborg, sa det understgtter malene for
byens og regionens udvikling og sa det bidrager til at
fastholde og videreudvikle de kvaliteter (bygnings-
maessige, sociale, kulturelle mv.) som findes i de
kvarterer anleegget gennemlgber.

Forventet indhold af VVM-redeggrelsen:

Ikke-teknisk resume.

Indledning.

Beskrivelse af hovedforeslaget.
Beskrivelse af alternativer.

Trafikale forhold.

Planforhold og arealforhold.
Indpasning i byrum og kulturmiljg.
Natur, plante- og dyreliv.

Friluftsliv.

Overfladevand og klimaforandringer.
Grundvand og geologi.

Rastoffer, affald og forurenet jord.
Luft og klima.

Lys.

Stgj og vibrationer.

Befolkning, sikkerhed og sundhed.
Afledte socio-gkonomiske konsekvenser.
Afveergeforanstaltninger.

Forslag til overvagning.




Projektet for en letbane eller BRT i Aalborg er et
byprojekt, der bevaeger sig gennem taet bebygget
omrade og omrader tiltaenkt fremtidig byudvikling.

Dette har naturligvis en betydning for miljgundersg-
gelsernes indhold, da projektet kun i begraenset
omfang vil bergre eksempelvis plante- og dyreliv, mens
forhold omkring stgjpavirkningen af omgivelserne
omvendt vil vaere af betydning langs stort set hele
anlaegget.

VVM-undersggelsen kommer til at afspejle hele
bredden af miljgmaessige og planlagningsmaessige
forhold som anlagget vil komme til at bergre.

Med baeredygtighedsworkshoppen er der allerede
taget hul pa behandlingen af miljgforhold i relation til
projektet for en letbane eller BRT. Konkret har dette i
forbindelse med udredningsrapporten haft betydning i
forhold til:

= Klimasikring.

= Integration med cykeltrafikken i materiel.

= Hensynet til cykeltrafikken i gaderummene.

Klimasikring af omradet ved Mglholmparken er
medtaget i overslaget for et letbanedepot. @nsket om
cykelmedtagning har pavirket forudsaetningen for valg
af materiel, mens hensynet til cykeltrafikken i gade-
rummene skal belyses na@rmere i VVM-undersggelsen.

UDREDNINGSRAPPORT FOR AALBORG LETBANE/BRT
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Cykelmedtagning i letbanetog i Angers. Der bliver i sommeren 2014 gennemfart forsgg med cykelmedtagning pa Metrobus 2.
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RELEVANTE BILAGSDOKUMENTER TIL KAPITLET:
> Aalborg Letbane — SCADA og sikkerhedsgodkendelse,
COWI, april 2014.
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LETBANENS SIKKERHED

Modsat BRT skal lgsningen for en letbane have
udstedt ibrugtagningstilladelser til det rullende
materiel og til infrastrukturanleeggene, inden banen
kan anvendes til passagerdrift. Derudover skal den
virksomhed, der skal forvalte infrastrukturen, have
udstedt en sikkerhedsgodkendelse, og virksomheden,
som skal udfgre passagertransporten, skal have et
sikkerhedscertifikat. | Danmark udstedes ibrugtag-
ningstilladelser, sikkerhedsgodkendelser og sikker-
hedscertifikater pa jernbaneomradet af Trafik-
styrelsen, idet letbaner er underlagt jernbaneloven.

Sikkerhedsgodkendelsen udstedes i henhold til
bekendtggrelse om sikkerhedsgodkendelse af jernba-
neinfrastrukturforvaltere, og sikkerhedscertifikatet
udstedes i henhold til bekendtggrelse om sikkerheds-
certifikater til jernbanevirksomheder. Et af kravene eri
begge bekendtggrelser, at virksomhederne skal have
sikkerhedsledelsessystemer. Samme virksomhed kan
godt sta for begge dele - altsa udfere passagertrans-
porten samt forvalte infrastrukturen. Men den skal
stadig have bade sikkerhedsgodkendelse og sikker-
hedscertifikat.

Ibrugtagningstilladelser til infrastrukturanlaeg
udstedes efter bekendtggrelse om ibrugtagningstil-
ladelser for delsystemer i jernbaneinfrastrukturen, og
ibrugtagningstilladelser til rullende materiel udstedes
efter bekendtggrelse om godkendelse af kagretgjer pa
jernbaneomradet.

Det er typisk en infrastrukturforvalter, der ansgger om
en ibrugtagningstilladelse til infrastrukturanlaggene.
Hvis der ikke er udpeget en infrastrukturforvalter for

den pagzldende infrastruktur, er der mulighed for, at
andre virksomheder/enheder kan ansgge om ibrug-
tagningstilladelse med bemyndigelse fra den virksom-
hed, der har ansvaret for anla2gsprojektet. Det er en
forudsatning for anvendelse af den nye eller @ndrede
infrastruktur, at infrastrukturforvalteren har en
tilladelse og en sikkerhedsgodkendelse. Dette kan
veere tilfeeldet, hvor der er tale om helt ny infrastruk-
tur som en letbane i Aalborg.

Ansggningen om ibrugtagningstilladelse til det
rullende materiel indsendes typisk af den part, som
har de bedste forudsatninger for at handtere de risici,
der relaterer sig til konstruktionen af kgretgjet, det vil
sige ordregiver eller fabrikanten.

Trafikstyrelsen anbefaler at ansgger beskriver
godkendelsesprocessen i en myndighedsgodkendel-
sesplan (AAPP) og at denne afstemmes med Trafik-
styrelsen i projektets opstartsfase. Trafikstyrelsen
anbefaler desuden, at der afholdes Igbende statusmag-
der, hvor spgrgsmal relateret til godkendelsesforlgbet
kan drgftes.

Ibrugtagningstilladelserne til en letbane i Aalborg vil
blive baseret pa at ansgger anvender den falles
europaiske metode for risikostyring (CSM RA), hvor
det gennem risikovurderinger pavises, at letbanens
sikkerhed lever op til opstillede sikkerhedsmal og dertil
knyttede acceptkriterier. Bdde infrastrukturen og det
rullende materiel skal underkastes risikoanalyser, som
derefter skal vurderes og accepteres af en uafhangig
assessor, hvis sikkerhedsvurderingsrapporter vil
danne grundlag for Trafikstyrelsens udstedelse af

ibrugtagningstilladelser til letbanen. Far letbanens
infrastruktur kan anvendes til jernbanedrift, skal der
foreligge fglgende godkendelser:

= Trafikstyrelsens godkendelse af projektets asses-
sor skal foreligge tidligst muligt i projektet, saledes
at assessor kan fglge projektets anvendelse af CSM
RA i alle faser af projektets gennemfgrelse.

= Trafikstyrelsens udstedelse af ibrugtagningstil-
ladelse pa grundlag af en systemdefinition og en
sikkerhedsvurderingsrapport fra assessoren.

= Trafikstyrelsens godkendelse af uddannelsen af
trafikstyringspersonale og letbanefgrere.

= Trafikstyrelsens helbredsgodkendelse af trafiksty-
ringspersonale og letbanefgrer, safremt disse ikke i
forvejen har en gyldig helbredsgodkendelse i kraft
af at vaere lokomotivfgrer eller buschauffar.

= Trafikstyrelsens godkendelse af trafikale regler.

= Trafikstyrelsens tilladelse til og sikkerhedsgod-
kendelse af infrastrukturforvalter samt tilladelse
og sikkerhedscertifikat til virksomheden som skal
udfgre passagertransporten (jernbanevirksomhed).

| forbindelse med ansggers anvendelse af CSM RA,
skal projektet opstille et overordnet sikkerhedsmal for
letbanen. I den forbindelse kan der tages udgangs-
punkt i det nationale sikkerhedsmal for letbaner i
Danmark pa 0,26 FSWI (Fatalities and Weighted
Seriously Injured) pr. mio. vognkm. Det nationale
sikkerhedsmal er et gennemsnitstal for alle letbaner i
Danmark. En naermere analyse skal vise om sikker-
hedsmalet for letbanen i Aalborg bliver starre eller
mindre.
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RELEVANTE BILAGSDOKUMENTER TIL KAPITLET:
> Alternativt rutenet i forbindelse med letbanens 1. etape, Aalborg Kommune, november 2012.
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J. F. Kennedys Plads vil i fremtiden blive et endnu vigtigere trafikalt knudepunkt i Aalborg.

MODERNE OG ATTRAKTIV KOLLEKTIV TRAFIK

Den kollektive trafik skal ggres mere moderne og
attraktiv. Anvendelse af moderne kgretgjer er med til
at synligggre et kvalitetslgft. En hgjere prioritering af
den kollektive trafik pa vejnettet og et hgjere service-
niveau vil sikre mere effektive kollektive rejser med en
forbedret regularitet.

Etablering af en hgjklasset kollektiv trafiklgsning som
enten letbane eller BRT i Aalborg vil vaere en vigtig del
af denne strategi.

En letbane eller BRT vil sammen med et nyt sammen-
hangende togsystem i hele regionen - der understgt-
ter Timemodellen for jernbanetrafikken mellem de
store byer - en ny baneforbindelse til Aalborg Luft-
havn samt en styrket sammenhang til busserne give
et samlet Igft til den kollektive trafik bade lokalt og
regionalt.



FOKUS PA DE VIGTIGE KNUDEPUNKTER

Muligheden for omstigning mellem forskellige kollek-
tive transportformer og mellem forskellige transport-
midler vil veere et meget vigtigt element i et fremtidigt
kollektivt trafiksystem.

Der vil vaere flere vigtige omstigningspunkter mellem
forskellige transportmidler pa etape 1. Falles for disse
knudepunkter er, at de kan veere med til at gge Aalborgs
arbejdskraftopland uden at gge trafikbelastningen i
midtbyen.

Terminalomradet ved J. F. Kennedys Plads vil i fremti-
den blive et endnu vigtigere knudepunkt for kallektiv
trafik. Her vil passagerer fra hgjklasset national
togbetjening med en realiseret timemodel kunne
foretage omstigning til hgjklasset kollektiv trafik i
Aalborg. Samtidig vil omradet stadig vaere et centralt
knudepunkt for gvrige kollektive rejsende med bybus,
regionalbus og regionaltog. Med etablering af stikba-
nen til lufthavnen vil der i fremtiden ogsa veere
forbindelse hertil fra Aalborg Station.

Stoppestedet ved Vestbyens Station omdannes
sammen med den eksisterende station til et samlet
kollektivt trafikknudepunkt. Herfra vil der i fremtiden
ogsa veere forbindelse til lufthavnen.

Park and Ride anleeg ved motorvej E45, det nye
Universitetshospital samti Mglholm, hvis en vestlig 3.
Limfjordsforbindelse realiseres, vil styrke muligheden
for at efterlade bilen i byens udkant og rejse med
kollektiv trafik til midtbyen.

Der er generelt behov for at fokusere pa muligheden
for cykelparkering og cykelmedtagning langs med hele
etape 1.

Et fremtidigt kollektivt trafiksystem i Aalborg skal
kunne afvikle flere rejser end i dag. Derfor skal

kapaciteten i det kollektive trafiknet forages.
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e Regional- og oplandsbusser
Bybusser

Forslag til samlet kollektivt net
med etape 1iAalborg i 2025.



UDBYGNING AF DEN KOLLEKTIVE TRAFIK
Et kollektivt trafiksystem i Aalborg i 2025 skal kunne
afvikle flere rejser end i dag.

Med en national malsatning om, at hovedparten af
vaeksten i trafikken skal ske i den kollektive trafik, ma
der forventes et gget antal rejser i den kollektive trafik
i de kommende ar.

En vaesentlig byudvikling i Aalborgs vaekstakse

- herunder etablering af Universitetshospitalet,
udvidelse af Universitetet, omdannelse af
Eternitgrunden og Godsbanearealet, omdannelse af
@stre Havn og Nordkraft, etablering af Musikkens Hus,
omdannelse af Sygehus Nord og Spritfabrikken samt
omdannelse af Nordens arealer - ma ligeledes
forventes at gge antallet kollektive rejser i Aalborg.

Dele af bybusnettet har i dag ikke mere kapacitet i
myldretiden. Dette er isar gzldende for korridoren
mellem midtbyen og Aalborg Universitet.

Det er derfor ngdvendigt, at der i 2025 er en gget
betjening pa de fleste bybuslinjer i forhold til i dag.

I modelberegningerne er betjeningen pa de nuvae-
rende bybuslinjer tilpasset en forventet passager-
vaekst i den kollektive trafik.

KOLLEKTIV TRAFIKBETJENING | AALBORG | 2025

Med udgangspunkt i den eksisterende busbetjening i
Aalborg er der som grundlag for trafikmodelberegnin-
gerne udarbejdet et forslag til, hvorledes bustrafikken
kan omlaegges og tilpasses etableringen af etape 1. Et
endeligt samlet kollektivt trafiknet med etape 1 vil
fgrst blive fastlagt teettere pa abningen af etape 1.

Busnettet er tilpasset saledes, at parallelbetjening
med etape 1 minimeres pa de ydre straekninger. Det er
forudsat, at bybusser deler tracé med en letbane eller
BRT pa dele af straekningen gennem midtbyen og ved
Universitetshospitalet. Der er ogsa mulighed for, at
regionale buslinjer deler tracé med etape 1 pa straek-
ningen mellem @stre Allé og Universitetshospitalet.

Metrobus 2A er saledes nedlagt pa straekningen
mellem midtbyen og Universitetet, mens linje 12 og 13
er nedlagt mellem midtbyen og Vestbyen. De tilbage-
vaerende straekninger pa metrobus 2 og pa linje 12 og
13 l=gges sammen til to nye buslinjer. Den del af
metrobus 2, som kgrer fra AAU Busterminal til hen-
holdsvis Klarup / Storvorde og Gistrup, betjenes med
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en ny sarskilt linje. Dette betyder, at passagerer fra
disse oplandsbyer, der skal mod midtbyen, skal
foretage skift ved Selma Lagerlgfs Vej eller
Universitetshospitalet.

Linje 14 omlzegges fra Sohngardsholmsvej og
Bornholmsgade til Hadsundvej og @sterbro, sa den i
stedet betjener Vejgard-omradet. Linje 15 omlagges,
sa den kagrer direkte via Gugvej og Sgnderbro i stedet
for Hellevangen og Sohngardshomsvej. Dette giver
nogle tidsmassige besparelser i forhold til i dag. Linje
16 nedleegges mellem midtbyen og Mglholm, og
betjeningen af Mglholm sker ved at fgre halvdelen af
afgangene pa linje 15 til Mglholm. Den resterende del
af linje 16 l=2gges sammen med linje 18.

Linje Straekning Myldretid Dagtimer Aften og weekend
1 Bouet - Skalborg 12 8 4

2 Klarup/Storvorde - AAU - Gistrup 4 4 2

11 Skelagervej - Skallerupvej 6 4 2

12 Aabybro - Vadum - AAU 6 6 2

13 Uttrup Nord - Gug @st 6 6 2

14 Skelagervej - AAU 8 4 2

15 Hasseris - Visse 4 2 2

16 @ster Uttrup Vej - Skalborg 2/4 2 0/2

17 Saltumvej - Strubjerg 12 6 2

Forslag til hovedbuslinjer i bybusnettet i 2025 med en pget frekvens pga. passagervakst, som er
tilpasset etape 1. Metrobus 5 og 6 har kun fa daglige afgange og er derfor ikke vist i oversigten.






ETAPE 1 - DRIFTSOPLAG

Frekvensen for begge Igsninger er fastlagt ud fra
malet om at tilbyde en hgjklasset kollektiv trafiklgs-
ning og saledes ikke alene ud fra betragtninger i
forhold til kapacitet og passagerefterspgrgsel.

Der er til trafikmodelberegningerne til udredningsrap-
porten fastlagt en differentieret frekvens henover
driftsperioden pa en hverdag for etape 1 som letbane
og BRT. | myldretiden er der forudsat 10 afgange i
timen, mens der i gvrige dagtimer og aftentimer er
lavere frekvens. Der er forudsat 4 afgange i timen i
weekenden. Frekvensen galder for alle stoppesteder.

Rejsetiden mellem stoppestederne "Norden” ved
Mglholmparken og "Universitetshospitalet” i Aalborg
@st for etape 1 er beregnet til 35 minutter i begge
retninger inklusiv opholdstid ved stoppesteder.
Rejsetiden mellem "Norden” og " J. F. Kennedys Plads”
er 13 minutter, mens rejsetiden mellem Aalborg
Busterminal og Universitetet er 16 minutter. Det tager
yderligere 6 minutter at komme ud til sidste stoppe-
sted ved Universitetshospitalet.

| dag tager det mellem 33 og 37 minutter at rejse med
bybus fra Haraldslund til Universitetet. Rejsetiden for
samme straekning pa etape 1 tager 24 minutter.

| beregningen af rejsetiden er det forudsat, at letba-
nens hastighed er 30 km/t pa straekninger i delt tracé
med anden trafik, 40 km/t gennem signalregulerede

kryds med fuld prioritet til letbanen og 50 km/t pa
straekninger i serligt eller eget tracé.

Det er forudsat, at rejsetiden for etape 1 som BRT er
den samme som for en letbane, da de to systemer vil
blive prioriteret lige hgjt. Afvigelser i rejsetiden vil
saledes alene besta af materiellets kgreegenskaber,
som ved lave hastigheder pa de forholdsvis korte
straekninger mellem stoppesteder vil veere ubetydelig.

Det eri beregningen af rejsetiden forudsat, at busser
deler tracé med en letbane eller BRT pa dele af
straekningen gennem midtbyen og ved
Universitetshospitalet. Busserne vil saledes ogsa have
fuld prioritering pa disse straekninger.

I den videre bearbejdning af projektet vil der vaere
behov for narmere at afveje fordele og ulemper ved
at have bybusser og eventuelt regionalbusser pa dele
af straekningen for etape 1. Der vil ogsa vaere behov
for at udarbejde en samlet Igsning for afvikling af den
kollektive trafik pa J. F. Kennedys Plads og pa
Boulevarden.

ETAPE 1 - N@DVENDIGT MATERIEL

Der er i udredningsarbejdet fastlagt et behov for 18
letbanetog eller dobbeltledbusser pa baggrund af den
fastlagte frekvens i myldretiden og den samlede
omlgbstid for etape 1. Dette inkulderer en driftsre-
serve i tilfaelde af vedligehold og skader, som kraver
ekstra materiel.
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Facts om etape 1 Letbane BRT

Lzaengde (anlzeg) 12,3km 12,3 km

Antal stoppesteder 24 24

Gns. afstand mellem stoppesteder 510 m 510 m

Rejsetid 35 min 35 min

Antal togsaet/ledbusser inkl. reserve 18 18
Nagletal for etape 1 som letbane og BRT.

Tidsrum Hverdag Weekend

Kl. 6-7 4 4

Kl. 7-9 10 4

Kl. 9-14 8 4

Kl. 14-18 10 4

Kl. 18-00 4 4

Forudsat timefrekvens pa hverdage og weekenddage for etape 1,

som bdde letbane og BRT i trafikmodelberegningerne.
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RELEVANTE BILAGSDOKUMENTER TIL KAPITLET:

> Aalborg Letbane - Opdaterede forudsaetninger for basis-scenarie 2025, COWI,
april 2014.

> Aalborg Letbane — Opdaterede forudsatninger for etape 1, COWI, maj 2014.

» Aalborg Letbane - trafikberegninger, Modeldokumentation i forbindelse med
fase 2 udredningsrapport, COWI, juli 2014.
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GRUNDLAGET FOR BEREGNINGERNE

Analysen af letbane og BRT er gennemfgrt med
trafikmodellen for Aalborg for beregningsaret 2025,
svarende til horisonten for kommuneplanen, hvor en
BRT eller en letbane kan vaere realiseret i Aalborg.

Udviklingen i trafikken frem mod ar 2025 er naert
forbundet med den samfundsmaessige udvikling

- herunder den gkonomiske udvikling. Det er i bereg-
ningerne forudsat, at der frem mod ar 2025 vil vaere en
arlig generel vaekst i den kollektive trafik pa 1 % om
aret.

Hertil kommer vaekst knyttet til den specifikke bymaes-
sige udvikling i Aalborg, hvor nye boliger og arbejds-
pladser i vaekstkorridoren vil give flere rejsende. |
analysen er der her taget udgangspunkt i befolknings-
prognosen fra 2012 for sa vidt angar bolig- og befolk-
ningsveekst og i den regionale veekstredeggrelse med
hensyn til den erhvervsmaessige udvikling. Der er ift.
fase 1 tillagt en ekstraordinaer vaekst pa enkelte
lokaliteter som fglge af vaesentlige forskelle mellem
forventningen til befolkningsvaekst i 2012 og 2014. Der
er desuden forudsat en vaekst i antal studerende pa
baggrund af helhedsplanen for Aalborg Universitet.

Den samlede vaekst i den kollektive trafik inklusive
generel vaekst og bymaessig vaekst er beregnet til i alt
ca. 4,6 % om aret.

Erfaringer fra andre byer, hvor man har indfgrt BRT
eller letbanelgsninger viser, at man ved en konsekvent
planlaegning og markedsfgring kan opna et ekstraordi-
neert lgfti brugen af kollektiv trafik. Da BRT ikke har
samme imagevardi og komfortniveau som en letbane
er der i beregningerne forudsat en forskellig effekt for
de to lgsninger .

Det er for BRT Igsningen forudsat, aten BRT - i
forhold til en buslgsning med samme rejsetid og
frekvens - vil tiltraekke 12,5 % flere passagerer end
bussen. Tilsvarende er det forudsat, at lethanen vil
tiltraekke 25 % flere passagerer. Denne antagelse
svarer til forudsaetningerne, som er anvendt i andre
danske letbaneprojekter.

Forskellen mellem en letbane og BRT henfgres til den
sakaldte skinnefaktor, som afspejler erfaringer for en
hgjere tiltraekningskraft ved en letbane end en
tilsvarende BRT-lgsning.

Inklusive effekter fra overflytning, trafikspring, gget
brug af parker og rejs mv. forudsaettes den samlede
arlige vaekst i den kollektive trafik med letbane og BRT
at blive hhv. 5,3 % o0g 5,1 %. Vakstforudsaetningerne er
dog usikre. | den samfundsgkonomiske analyse er
falsomheden ved en eventuel lavere eller hgjere
passagertilvaekst derfor belyst.

Trafikspring og skift af transportmiddel

Ved realisering af et nyt trafiktilbud eller restriktioner for
trafikken vil der ske et trafikspring — et ekstraordinaert
lgft eller fald i trafikken — som felge af @ndringer i rejseti-
den. Stgrrelsen pa dette trafikspring er beregnet med
elasticiteten -1,44 for den kollektive trafik og - 0,13 for
biltrafikken. Falder rejsetiden med den kollektive trafik

saledes 1 % vil den kollektive trafik stige med 1,44 %

Overflytninger mellem personbil og kollektiv trafik er
afspejlet ved krydselasticiteter. En stigning i biltrafikkens
rejsetid pa 1 % er i beregningerne forudsat at gge den
kollektive trafik med 0,35 % mens en reduktion af
rejsetiden i den kollektive trafik pa 1 % er antaget at
reducere biltrafikken 0,095 %

Biltrafikken vil ogsa stige. Omfanget af lange bilture
over 20 km antages gget med 2 % om aret, ture
mellem 5 km og 20 km gget 1 % om aret,mens der ikke
sker en vaekst i de korte bilture. Stigningerne foregar
saledes primaert pa det overordnede vejnet og i
mindre grad i bymidten. Inklusive byvaksten beregnes
det, at bilturene samlet forgges med 2,5 % om aret
frem til ar 2025.
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VIRKNING FOR DEN KOLLEKTIVE TRAFIK

Frem mod ar 2025 beregnes antallet af pastigere i den pr. dogn
kollektive trafik i Aalborg at gges fra omkring 52.000 i

Rejsetid i den kollektive trafik ~ Sparede passagertimer

N . . - Letbane ca. 260
ar 2011 pastigere pr. dggn til knap 100.000 pastigere
pr. dggn. Dette svarer til en vaekst pa godt 90 %. BRT ca. 240
) ) Modelberegnet sparet rejsetid pa hverdage for
For at tilgodese denne vakst er det ngdvendigt, at kollektiv passagererne med letbane og BRT i &r 2025.
kapaciteten forgges. Det vil betyde, at busserne
kommertil at kgre vaesentligt teettere er!cl idag, ogat Pastigere pr. dggn i den Pastigere Pastigere Pastigere i den
presset pa stoppestederne dermed vil blive forgget, kollektive trafik Letbane/BRT gvrige busser og tog kollektive trafik i alt

Basis 2025 = 99.700 99.700

Modelberegningerne for BRT og letbane viser, at
introduktionen af et hgjklasset kollektiv trafiksystem Letbane 25.700 83.700 109.400
vil Izfte det samlede arlige antal pastigere i den

. . . . BRT 23.700 82.600 106.200
kollektive trafik med henholdsvis 2,2 og 3,2 mio.
rejsende i forhold til basissituationen i ar 2025. Scenarier for antallet af pastigere i den kollektive trafik i 3r 2025 pd hverdage.
Overflytningen fra bil til kollektive trafik ved etablering
af BRT eller letbane vil svare til omkring 140.000 Delstrazkning Lengde Antal stop Pastigere lethane Pastigere BRT
bilture pr. ar. km
o . Vesthyen 3.3 6 5.050 4.650
Det mest benyttede stoppested pa etape 1 vil veere
stoppestedet ved J. F. Kennedys Plads. Dette vil tegne Midtbyen 13 3 8.300 7.750
sig for omtrent hver femte pastigning pa BRT bussen Dsthyen 3,2 5 3550 3150
eller letbanetoget. Tabellen til hgjre viser antallet af
pastigere fordelt pa delstraekningerne angivet i Aalborg 52 = “ =HEy ~helll
kapitlet "Linjefgringen”. Campus og Hospital 23 5 5.200 4.800
Samlet 12,3 24 25.700 23.700

Antal pastigere for en letbane og BRT i dr 2025 fordelt pa de fem delstrakninger fra kapitlet "Linjefaringen’”.
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VIRKNING FOR BILTRAFIKKEN

Det er ngdvendigt at gennemfgre en raekke vejnets-
@ndringer dels for at sikre prioriteringen af en BRT
eller letbanelgsning og dels for at forebygge uheld
mellem biltrafikken og BRT bussen eller letbanetoget.
Vejnetsandringerne er beskrevet i kapitlet
"Linjefagringen”. Disse @&ndringer vil — alt andet lige

- medfgre en vis omvejskgrsel for biltrafikken.

Da der er tale om de samme vejnetsandringer i
scenarierne for letbane og BRT og da frekvensen faor
Igsningerne antages at vaere den samme, vil pavirknin-
gen veere ens. Samlet beregnes den ggede rejsetid for
bilisterne at udggre ca. 1.500 timer pr. dggn.

Med perspektivet om at gge brugen af kollektiv trafiki
Aalborg sa er omvejskarslen for biltrafikken ikke
ngdvendigvis negativ, fordi den alt andet lige vil ggre
brugen af BRT eller letbane i korridoren langs etape 1
mere attraktiv.

De stgrste trafikale @ndringer for biltrafikken vil
optraede i Vestbyen, hvor op til 5.500 biler pr. dggn
overflyttes fra Kastetvej til Peder Skrams Gade vest
for Dannebrogsgade. @st for Dannebrogsgade
beregnes den overflyttede trafik at fordele sig mellem
Kong Christians Allé, Annerbergvej, Reberbansgade og
Strandvejen.

| den gstlige del af midtbyen vil begransningerne i
karslen pa Boulevarden medfgre en mertrafik pa op til
2.000 biler pr. dggn pa stagrstedelen af Danmarksgade,
som abnes for trafik i begge retninger ved
Prinsensgade. Trafikken i omradet vil endvidere vaere
pavirket af trafiklgsningen omkring den nye bebyg-
gelse og parkering ved Budolfi Plads

I den vestlige del af midtbyen vil Dag Hammarskjglds
Gade og Niels Ebbesens Gade fa en gget trafik pa op til
1.000 biler pr. dggn som fglge af @ndringen af
Boulevarden.

Derudover beregnes en overflytning af trafik fra
Jyllandsgade til Nyhavnsgade, @stre Alle, Ny Kaervej og
Over Keeret - i alt ca. 3.000 biler pr. dggn.

Langs den sydgstlige del af traceet sker der kun
mindre flytninger af biltrafikken.

Rejsetid for bilister @get rejsetid
[timer pr. dogn]

Letbane ~1.500

BRT ~1.500

Modelberegnet pget rejsetid for bilisterne pa hverdage.
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RELEVANTE BILAGSDOKUMENTER TIL KAPITLET:

> Aalborg Letbane Fase 2 - Depotudgifter, COWI, juni 2014.
> Opdatering af driftsgkonomi for etape 1, COWI, juni 2014.
> Opdatering af anlaegsoverslag for etape 1, COWI, juli 2014.
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ANLAGSOVERSLAG

| det fglgende beskrives overslag over anlaegsgkonomi
og driftsrelaterede anlagsinvesteringer, som omfat-
ter indkgb af materiel samt etablering af et kontrol- og
vedligeholdelsescenter (KVC).

De lokale parter vil rette henvendelse til staten
vedrgrende medfinansiering til projektet efter samme
principper som statens bidrag til letbanerne i Odense
og Aarhus. Disse principper indebaerer, at staten ikke
bidrager til de driftsrelaterede anlagsinvesteringer,
hvorfor disse praesenteres udskilt fra de egentlige
anlagsomkostninger.

FORUDSATNINGER FOR ANLAEGSOVERSLAG
Anlzegsoverslaget er baseret pa Transportministeriets
notat om "Ny anlaegsbudgettering pa Transport-
ministeriets omrade” (NAB) for fase 2 projekter.

| fase 2 rettes fokus pa at afklare centrale tekniske,
pkonomiske, udbudsmaessige og organisatoriske risici.
Arbejdet med projektet i udredningsrapporten har
vaeret baseret pa et gnske om at ensarte Igsninger og
anvende standardmateriel, som bade anlags- og
driftsmaessigt kan vaere med til at optimere projektets
gkonomi.

Som led i arbejdet med fase 2 undersggelsen af en
letbane eller BRT i Aalborg blev der gennemfgrt en
risikoworkshop og udarbejdet en risikoanalyserapport
med baggrund i fase 1 overslaget med henblik pa at
afklare vaesentlige gkonomiske risici for projektet.
Risikoanalyserapporten har dannet grundlag for
opdatering af anlagsoverslaget i fase 2.

Ny Anlaegsbudgettering

Fase 2 overslaget er baseret pa mangdeopggrelser og enhedspriser for de forskellige poster. Mangderne er opgjort pa
det detaljeringsniveau som projektets aktuelle stade muligggr og enhedspriserne er baseret pa foreliggende erfaringer fra
lignende projekter. Det overslag, som fremkommer ved at sammenregne mangder og enhedspriser betegnes Fysikoverslaget.

Erfaringsmaessigt vil der vaere en forskel mellem de mangder, som blev opgjort ved projekteringen, og de mangder entre-
prengren opggr ved projektets afslutning. Denne forskel indregnes i overslaget pa postniveau med det sakaldte efterkal-
kulationsbidrag (EKB). EKB procenten fastsaettes pa baggrund af erfaringer fra gennemfgrte projekter og falger i denne
undersggelse Vejdirektoratets procentsatser. Sammenregningen af mangder og enhedspriser justeret med EKB betegnes
Basisoverslaget.

Basisoverslaget tillaegges projekterings-, tilsyns- og administrationsomkostninger (PTA), hvorved Anlagsoverslaget frem-
kommer. PTA summen er i fase 2 undersggelsen beregnet som 20 % af Anlagsoverslaget.

Anlaegsoverslaget tillezgges en korrektionsfaktor (K2-A) pa 10 % for usikkerhed, hvorved det sakaldte Ankerbudget fremkom-
mer.

For statslige projekter tillaegges yderligere et 20 % tillaeg (K2-B), som indgar i en reserve. Begge procenttillaeg beregnes pa
baggrund af Anlaegsoverslaget.

Ankerbudgettet tillagt K2-B betegnes den Samlede projektbevilling.




Udgangspunktet for prissaetningen af de enkelte
projektelementer har derfor veeret den anlags- og
sikkerhedsmaessige bedste lgsning under hensynta-
gen til pris.

Anlaegsoverslaget er baseret pa de tidligere beskrevne
forudsatninger for etablering af etape 1 og tilpasning
af vejnettet.

Der er taget udgangspunkt i de senest opdaterede
enhedspriser fra letbaneprojektet i Aarhus-omradet,
erfaringspriser fra letbaneprojekter i udlandet samti
enhedspriser fra danske vejprojekter,

| anlaegsoverslaget indgar kun udgifter til de ngdven-
dige arbejder, der relaterer sig til etablering af en
letbane eller BRT. Der kan herudover vaere vaesentlige
kommunale udgifter forbundet med tiltag i tilknytning
til anlaegget som eksempelvis st@grre pladsomdannel-
ser, forsk@nnelse af byrum, eventuel retablering af
parkering i p-huse eller p-kaldre osv. som vil pavirke
den samlede anlaegsomkostning.

Hovedpost
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Beskrivelse

Tracé

Denne post omfatter for bade letbane og BRT udgifter til sporanlaeg, kabelfering samt belaegninger
inden for traceet. For en letbane indeholder posten desuden udgifter til kgrestrgmsanlaeg, strem-
forsyning og SCADA. Der er i letbanelgsningen medregnet et antal sporskifter, der sikrer, at tog kan
passere hinanden og vende, hvor dette er ngdvendigt.

Perroner

Denne post omfatter for bade letbane og BRT udgiften til etablering af perroner, herunder jord- og
belaegningsarbejde, perronforkant, ledelinjer, opmarksomhedsfelter og aptering. Posten omfat-
ter ligeledes for bade letbane og BRT udgifter til etablering af rejsekortudstyr pa alle perroner,
etablering af et passagerinformationssystem samt et centralt telekommunikationssystem, der
kommunikerer med togene og stationerne.

Sidearealer

Denne post omfatter for bade letbane og BRT udgifter til arkaologiske forundersggelser, opbryd-
ning og retablering samt etablering af befaestede arealer udenfor tracéet, optagning og retablering
af kantsten, kantstensafgransning af tracéet, anlags- og signalarbejder i kryds, flytning og
nyetablering af treeer og udstyr samt etablering af ny afvanding. | de smalle bygader, som anlaegget
bergrer, er der forudsat en totalombygning af gaderummet.

Ledningsomlaegninger

Denne post omfatter for bade letbane og BRT bygherres udgifter til omlaegning og tilpasning af
forsyningsledninger.

Erstatninger

Denne post omfatter for bade letbane og BRT udgifter til erstatninger ved ekspropriation af arealer
og bygninger.

Seerlige konstruktioner

Denne post omfatter for bade letbane og BRT udgifter til etablering og / eller @ndring af szerlige
konstruktioner som f.eks. bro- og tunnelanlzeg.

Arbejdsplads

Denne post omfatter for bade letbane og BRT udgiften til etablering af arbejdsplads samt trafikaf-
vikling i anlaegsfasen.




100

UDREDNINGSRAPPORT FOR AALBORG LETBANE/BRT
11. ANLAGS- OG DRIFTSOMKOSTNINGER

Basisoverslaget er baseret pa maengdeopggrelser og
enhedspriser for de forskellige poster. Der er ikke
indeholdt reserver i selve basisoverslaget. | tabellen til
hgjre er indholdet i de enkelte hovedposter beskrevet
narmere.

ANLAEGSUDGIFTER

Den samlede projektbevilling for en letbane er
beregnet til godt 1,7 mia. kr. Dette svarer til en km-pris
pa godt 140 mio. kr. Den samlede projektbevilling for
en BRT er beregnet til knap 850 mio. kr. Dette svarer til
en km-pris pa knap 70 mio. kr.

Stgrstedelen af udgifterne i letbane-lgsningen gar til
etablering af letbanetracéet, hvilket er betydeligt
dyrere end etablering af et BRT-tracé. | begge lgsnin-
ger er der forholdsvis hgje udgifter til ombygning og
retablering af sidearealer samt til erstatninger og
ledningsomlzegninger.

Straekningen fra Vestbyen, gennem midtbyen og ud til
Grgnlands Torv har i begge lgsninger en hgjere
anlaegsomkostning end pa den resterende del af
straekningen ud til Universitetshospitalet, hvor den for
nyligt etablerede busvej mellem Grgnlands Torv og
Universitetet og busvejen gennem Universitetet er
med til at holde anlaegsudgiften lavere.

PRISSAMMENLIGNING

Etape 1 har bade som letbane og BRT en forholdsvis
lav km-pris sammenlignet med andre danske projek-
ter. Dette skyldes primaert, at der allerede er etableret
busvej pa knap en tredjedel af straekningen.

Letbane BRT

Traceé 455 58
Perroner 80 80
Sidearealer 207 172
Ledningsomlagninger 49 49
Erstatninger 70 70
Seerlige konstruktioner 8 5
Arbejdsplads 56 26
Fysikoverslag 925 460
Basisioverslag 1.099 535
Anlagsoverslag 1.331 650
Ankerbudget 1.464 715
Samlet projektbevilling 1.730 846

Anlegsudgifter for etape 1 som letbane og BRT opgjort
i mio. kr. i 2013-prisniveau, ekskl. moms.

Letbane BRT

Aalborg, etape 1 140 69
Odense, etape 1 153 93
Ring 3, etape 1 165 90

Anlaegsudgift i mio. kr. pr. km sporanlaeg for etape 1iAalborg
sammenlignet med gvrige danske letbane- og BRT-projekter.
Referenceoverslagene for letbaner er fra fase 2-undersggelser, mens
referenceoverslagene for BRT er fra fase 1-undersggelser. Overslaget
for letbane i Ring 3 er i 2013-prisniveau, mens de gvrige reference-
overslag er indeksreguleret fra 2010 til 2013 ved brug af Danmarks
Statistiks omkokstningsindeks for anlaeg af veje.



GRANSKNING AF ANLAGSOVERSLAG

| overensstemmelse med principperne for Ny
Anlaegsbudgettering er der gennemfgrt en ekstern
granskning af anlagsoverslaget. Granskningen er
gennemfgrt af radgivningsfirmaet Rambgll og afrap-
porteret saerskilt.

Rambgll har ikke konstateret vaegtige grunde til, at der
ikke bar traeffes beslutning om at ga videre med
projektet pa baggrund af den af anleegsmyndigheden
fremlagte dokumentation i forhold til anleegsbudget-
tet og risikovurderingen. | forhold til det videre arbejde
med projektet er det anbefalet:

= At der foretages en fornyet risikovurdering pa fase
2 niveau, nar VVM undersggelsen er gennemfart..

= Atder gennemfgres en omstrukturering af oversla-
get med henblik pa at gge gennemsigtigheden.

= At kontrollere om den foreslaede kareplan tillader
drift med ét togsat feerre end forudsat.

= At forklaringer pa udviklingen i anlaegsoverslaget
fra fase 1 til fase 2 beskrives.

Sidstnaevnte er allerede udfgrt, og de gvrige aktivite-
ter vil blive gennemfgrt frem til afslutningen af
VVM-undersggelsen.

DRIFTSRELATEREDE ANLAGSUDGIFTER

Etablering af depot og indkgb af rullende materiel
udger to vaesentlige driftsrelaterede anlagsudgifter
for bade en letbane og BRT.

Udgiften til etablering af et kontrol- og vedligeholdel-
sescenter for en letbane samt et busdepot for en BRT
er fastlagt pa baggrund af de beskrevne krav og
specifikationer i kapitel 5.

Priserne pa det rullende materiel er for bade letbane
0g BRT baseret pa en benchmark analyse af markedet
i Europa for standardmateriel med samme specifika-
tioner, som de beskrevne i kapitel 5.

For en letbane er udgiften inkl. bygherres reserve
(svarende til ankerbudgettet) for et kontrol- og
vedligeholdesescenter beregnet til knap 400 mio. kr.
Indkgb af rullende materiel for etape 1 er fastlagt til
ca. 360 mio. kr. Den samlede driftsrelaterede anlags-
investering for en letbane er saledes beregnet til knap
760 mio. kr.

De samlede omkostninger til etablering af etape 1 som
letbane forventes saledes at udggre knap 2,4 mia. kr.

For en BRT er udgiften inkl. bygherres reserve (sva-
rende til ankerbudgettet) for et busdepot beregnet til
knap 60 mio. kr. Indkgb af rullende materiel for etape 1
er fastlagt til knap 100 mio. kr. Den samlede driftsrela-
terede anlagsinvestering for en BRT er beregnet til
knap 160 mio. kr.

De samlede omkostninger til etablering af etape 1 som
BRT forventes saledes at udggre godt 1 mia. kr.
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@VRIGE UDGIFTER

Pa baggrund af gode erfaringer fra udenlandske
letbaneprojekter afsattes et belgb svarende til 1,5 %
af det samlede fysikoverslag til koemmunikation
gennem hele projektet, herunder anlagsfasen. Hvis
etape 1 etableres som letbane, svarer dette til ca. 14

mio. kr., mens det for etablering af en BRT svarer til ca.

7 mio. kr. Forskellen mellem disse belgb forventes at
stemme overens med forskellen i anlaegsarbejdets
kompleksitet for en letbane og BRT.

Det afsatte belgb taenkes anvendt pa Igbende at
udarbejde og formidle konkret information om
projektet samt pa tiltag, som kan reducere genevirk-
ninger i anlaegsfasen.
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Letbane BRT
Depot/KVC 398 59
Materiel 360 [e]
Sum 758 158

Ankerbudget for driftsrelaterede anlaegsudgifter for etape 1. i mio. kr.
i 2013-prisniveau, ekskl. moms.

Letbane BRT

Kommunikation 14 7

Udgifter der relaterer sig til kommunikation,
herunder i anlaegsfasen, i mio. kr. i 2013-prisniveau, ekskl. moms.
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DRIFTSZKONQOMI

Der er foretaget beregninger af de driftsgkonomiske
konsekvenser ved etablering af etape 1 som letbane
og BRT. Driftsgkonomien bestar af:

= Drifts- og vedligeholdelsesudgifter for etape 1.

= Mulige besparelser i busdriften.

= Merindtaegten som fglge af etablering af etape 1.

Drifts- og vedligeholdelsesudgifter for etape 1 om-
fatter udgifter til drift og vedligehold af det rullende
materiel og depot samt vedligehold af infrastrukturen,
herunder sporanlagget og kagrestrgm. Disse udgifter
forudseetter saledes, at der i aftalen med en operatgr
indgar krav om at fastholde veerdien af anlaegget.

Det er i denne udredningsrapport forudsat, at de
driftsrelaterede anlaegsinvesteringer afholdes af
bygherre og dermed ikke indgar som en del af drifts-
udgifterne for en operatgr.

Drifts- og vedligeholdelsesudgifterne for etape 1 som
letbane og BRT er opgjort som en kgreplantimepris for
at ggre de to lgsninger sammenlignelige og beregnet
pa baggrund af det beskrevne driftsoplaeg i kapitel 10.

Udgiften til drift og vedligehold af letbanevogne er
baseret pa tidligere anvendte kagreplantimepriser fra
letbaneprojektet i Aarhus-omradet. Denne kgreplanti-
mepris blev oprindeligt fastlagt pa baggrund af
timepriser for danske privatbaner og antages at
inkludere operatgrens fortjeneste. Der er ligeledes
taget udgangspunkti tidligere anvendte arlige
udgifter til vedligehold af spor og kgrestrgm fra
letbaneprojektet i Aarhus-omradet. Alle udgifter er
indeksregulerede til 2013-prisniveau.

Udgiften til drift og vedligehold af materiel og depot
for en BRT er fastlagt pa baggrund de nyeste

Nantes i Frankrig.

kgreplantimepriser for bybusser i Aalborg, hvor
kapitalomkostninger til materiel og depot er fratruk-
ket. De anvendte kgreplantimepriser antages at
inkludere operatgrens fortjeneste. Pa baggrund af
erfaringstal fra Aarhus Sporveje og Skanetrafiken i
Malmg er de gvrige faste og variable udgifter gget
med 70 % for at tage hgjde for forskelle mellem en
almindelig bybus, en ledbus og en dobbeltledbus.
Udgifterne til chauffgrign er ikke reguleret.

De foreslaede @ndringer i bybusnettet som fglge af
etablering af etape 1 vil give nogle besparelser i
busdriften. Disse besparelser er vaerdisat pa baggrund
af eksisterende kgreplantimepriser for bybusdriften i
Aalborgidag.

Det arlige provenu fra billetindtaegterne er beregnet
pa baggrund af det fastlagte antal passagerer i den



kollektive trafik fra trafikmodellen. Der er taget
udgangspunkt i en gennemsnitlig billetindtaegt pr.
pastiger pa 9,75 kr. i 2013-prisniveau.

De samlede arlige udgifter til drift og vedligehold af
etape 1 som letbane er ansldet til ca. 86 mio. kr. De
arlige udgifter til drift og vedligehold af etape 1 som
BRT er ca. 42 mio. kr. og dermed vasentlig mindre.
Disse udgifter inkluderer ikke forrentning og afskriv-
ning af materiel og depot.

Med udgangspunkt i de foresldede @ndringer af
bybusbetjeningen er det anslaet, at etablering af
etape 1 vil medfgre arlige besparelser pa ca. 68 mio. kr.
i bybusdriften.

Passagerindteegterne forventes at stige ved etable-
ring af etape 1.1 kraft af at letbanelgsningen giver et
hgjere samlet antal pastigere i det kollektive trafiksy-
stem, forventes en hgjere stigning end for en BRT-
lgsning. De ggede passagerindtagter er anslaet til
henholdsvis ca. 28 mio. kr. og ca. 19 mio. kr.

Pa baggrund af de anvendte forudsaetninger er det
anslaet, at etablering af etape 1 som letbane vil
medfgre et arligt driftsoverskud pa ca. 10 mio. kr.,
mens etablering af etape 1 som BRT vil give et arligt
driftsoverskud pa ca. 45 mio. kr., hvis den kollektive
trafikbetjening udvikler sig som forudsat i denne
foranalyse.

Dette driftsresultat forudsaetter, at de driftsrelaterede
anlagsinvesteringer afholdes af bygherre og dermed
ikke indgar som en del af driftsudgifterne for en
operatgr.
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Drifts- og vedligeholdelsesudgifter Letbane BRT

Kgreplantimer pr. ar 50.600 50.600
Drift og vedligehold af materiel og depot, mio. DKK pr. ar 79 41
Drift og vedligehold af sporanlaeg mio. DKK pr. ar 5 1
Drift og vedligehold af karestrgm, mio. DKK pr. ar 2 -
Samlede omkostninger, mio. DKK pr. ar 86 42

Arlige drifts- og vedligeholdelsesudgifter for etape 1 som letbane og BRT i 2025 opgjort i
mio. kr. i 2013-prisniveau. Udgifterne er ekskl. forrentning og afskrivning af letbanetog og depot

Samlet driftsresultat Letbane BRT

Drift- og vedligholdelsesudgifter for etape 1, mio. DKK pr. ar -86 -42
Sparet busdrift, mio. DKK pr. ar +68 +68
Pgede indteegter, mio. DKK pr. ar +28 +19
Samlet driftsresultat, mio. DKK pr. ar +10 +45

/AEndringer i det drlige nettodriftsresultat for den kollektive trafik i Aalborg i 2025 som folge
afetablering af etape 1 som letbane og BRT opgjort i mio. kr. i 2013-prisniveau. Udgifterne er eksk.
forrentning og afskrivning af letbanetog og depot.
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BESPARELSESMULIGHEDER

Der er fra fase 1 til fase 2 sket en udvikling i anlags-
overslaget, som seerligt for Igsningen med en letbane
ger det aktuelt at se pa muligheder for at reducere
projektomkostningerne ved en letbane. Der er set pa
folgende muligheder:

= Optimering i forhold til depotlgsningen.
= Optimering i forhold til valg af sportype.
= /Endring af projektets udstrakning.

DEPOT

Der eriskitseprojektet for depotet forudsat en
lgsning, hvor terraenet haeves for at klimasikre
depotomradet og installationerne heri mod oversvgm-
melse. Omkostningen hertil er relativt hgj som fglge af
omradets store udstraekning og den ngdvendige kote
for at sikre mod stormflodshandelser. Den samlede
bevilling til klimasikring udggr saledes ca. 67 mio. kr
ved denne Igsning.

Et alternativ hertil vil vaere at foretage beskyttelsen
langs fjorden som en kombination af et kystdige og en
haevet kajstrakning. Forudsatningen for denne
Igsningsvirkning er, at omraderne pa begge sider af
depotomradet har en lignende beskyttelse eller en
generel hgjere terreenkote. Dette skgnnes at vaere
tilfeeldet. Omkostningen vil med denne Igsning vaere
knap 5 mio. kr - en besparelse pa 62 mio. kr.

- — — .

Kyststraekningen ved depotet i Malholm.

| depotudgifterne for en letbane er indeholdt omkost-
ninger til forberedelse for en eventuel senere etape.
Disse knytter sig primeert til jordarbejderne. Besparel-
sen vil for depotet i Mglholm veere i stgrrelsesordenen
5,5 mio. kr.

| praksis vil realisering af denne besparelse forud-
sette et design af depotomradet, som ggr det muligt
at udsaette de forberedende arbejder for en etape 2 til
senere. Dette er ikke umiddelbart mulig med den
foreliggende lgsning.



TRACE - ANVENDELSE AF BALLASTEREDE SPOR

Der er i det udarbejdede skitseprojekt forudsat, at
sporanleegget etableres som en slab track lgsning

- overvejende med en fast befaestelse omkring
sporene - langs hele anleegget. Denne lgsning ggr det
muligt, at gvrig trafik kan faerdes i tracéet, hvor dette
er ngdvendigt eller hensigtsmaessigt.

Hvor der ikke er krav om, at gvrig trafik skal kunne
anvende tracéet, vil det vaere muligt at billiggare
anlaegget ved i stedet at anlaegge tracéet som bal-
lasterede spor. Det ggr sig gaeldende for den vestlige
delstraekning mellem stoppestederne Norden og
Vesterkaret samt pa den gstlige delstraekning mellem
Grgnlandstorv og Universitetshospitalet. Kurve-
forholdene gennem Universitetsomradet gar dog, at
det kun vil vaere muligt at anvende ballasterede spor
pa ca. 4,7 km af den samlede straekning i @st. For
streekningen fra Gigantium til Universitetshospitalet
forudseetter Igsningen etablering af alternative
redningsveje. Indregnes omkostning til en parallel
redningsvej, kan den samlede bevilling til projektet
med denne Igsning reduceres med i alt 73 mio. kr.

Betragtes alene strakningerne, hvor alternative
redningsveje ikke vil vaere pakraevet — i alt 2,4 km
mellem Norden og Vesterkaret samt mellem
Grgnlandstorv og Pendlerpladsen - vil besparelsen i
den samlede bevilling veere i alt knap 37 mio. kr.

Der kan ogsa opnas besparelser ved at anlaegge
tracéet som slab track med grasbelagning frem for
en fast belagning.

For alle delstraekninger uden krav om gvrig trafik pa
ca. 6 km vil der ogsa her vaere behov for andre lgsnin-
ger for redningsveje pa de gstlige delstrakninger.
Indregnes omkostninger hertil, kan den samlede
bevilling til projektet ved anlzg af grgnne traceer
reduceres med i alt 33 mio. kr.

Betragtes alene de 2,4 km delstraekninger, hvor
redningsveje ikke er pakraevet, vil besparelsen i den
samlede bevilling vaere i alt ca. 16 mio. kr.

De mulige besparelser i forhold til anlaagsomkostnin-
gen ved ballasterede spor eller grgnne belaegninger pa
slab track skal afvejes mod:

= Hgjere vedligeholdelsesomkostninger (med bal-
lasterede spor).

= Regionalbusser kan ikke benytte tracéet og kan
saledes ikke prioriteres pa ruten.

= Ved systemfejl eller vedligehold kan driften ikke
opretholdes med erstatningsbusser pa linjen.

De hgjere vedligeholdelsesomkostninger for Igsningen
med ballasterede spor ggr, at de samlede omkostnin-
ger indenfor anlaeggets levetid ved denne Igsning

- trods lavere anleegsomkostninger - kan vise sig at
blive de samme som eller hgjere end ved Igsningen
med slab track.
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Sparede Ballasteret Grgnt
anlaegsudgifter spor tracé
Fysikoverslag 38 17
Basisoverslag 45 20
Anlaegsoverslag 56 25
Ankerbudget 61 28
Samlet bevilling 73 33

Potentielle besparelser opgjort i mio. kr. i prisniveau 2013 ved
anlaeg af delstraekninger fra depotet til Vesterkaeret St. samt fra
Gronlandstorv til Universitetshospitalet som ballasterede spor eller
granne traceer.

Sparede Ballasteret Grgnt
anlaegsudgifter spor tracé
Fysikoverslag 19 8
Basisoverslag 23 10
Anlaegsoverslag 28 12
Ankerbudget 31 14
Samlet bevilling 37 16

Potentielle besparelser opgjort i mio. kr. i prisniveau 2013 ved

anlaeg af delstraekninger fra depotet til Vesterkaeret St. samt fra
Gronlandstorv til Pendlerpladsen som ballasterede spor eller granne
tracéer.
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LINJEN

Den foreslaede linjefgring er baseret pa et gnske om
sa vidt muligt at kunne tilgodese hele rejser og skabe
forbindelse mellem alle vaesentlige funktionerien
sammenhangende korridor. Betjeningen af
Universitetet og Universitetshospitalet star centralt
heri, hvorfor en eventuel afkortning af linjen vil skulle
ske pa de vestlige dele. Der er belyst to forskellige vari-
anter af en afkortet letbaneetape - dels en afkortning
ved Aalborg St. og dels en afkortning ved stoppestedet
Vesterkaret.

Der er opstillet et anlaegsoverslag for Igsningen med
afkortning ved Aalborg St. - en linje der starter ved
terminalomradet. Den samlede bevilling beregnes med
denne lgsning at udggre 1.016 mio. kr.

Lgsningen vil indebeere, at depotet skal etableres i
Aalborg @st fremfor i Mglholmparken, Udgiften inkl.
bygherres reserve (svarende til ankerbudgettet) for et
kontrol- og vedligeholdesescenter i Aalborg @st er
beregnet til knap 350 mio. kr. Hertil skal lzgges en
udgift pa godt 25 mio. kr til tilvejebringelse af tilkgrsels-
vej og forbindelsen mellem linjen og depotet. Da
depotet vil vaere placeret ca. 300 m fra tracéet og ca.
1.250 m fra endestationen vil der med denne Igsning
veere en stgrre tomkgrsel - op til 2.500 m prindsat tog
ved forskudt drift startende ved endestationen.

Afkortningen indebaerer, at der vil veere behov for
feerre togsaet - 111 alt. Indkgb af rullende materiel for
etape 1 vil herved udggre ca. 220 mio. kr. Den samlede
driftsrelaterede anlaegsinvestering for lgsningen kan
opggres til godt 595 mio. kr.

Driftsmaessigt vil Igsningen kraeve en @&ndret busdrifti
forhold til det forudsatte i analysen for den fulde
etape for at sikre betjeningen af Vestbyen og for at
sikre sammenhangen i det kollektive net. Den arlige
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Afkartet linje fra Aalborg St. til Universitetshospitalet med depot i Aalborg dst

besparelse i busdriften vil herved blive reduceret fra
68 mio. kr./ar til 27 mio. kr./ar.

Drifts- og vedligeholdelsesudgifterne for letbanen
reduceres fra 86 mio. kr./ar til 52 mio. kr./ar mens
passagerindtaegterne falder fra 34 mio. kr./ar til 16
mio. kr./ar. Samlet svarer dette til en reduktion af det
samlede arlige driftsresultat pa 9 mio. kr. i forhold
basis 2025. Der er heri set bort fra eventuelle ggede
operatgromkostninger i forbindelse med tomkgarslen.

Ved Aalborg St. har J.F. Kennedys Plads ikke tilstraek-
kelig udstraekning til at muligggre vending efter
stoppestedet. Togsattene vil i stedet blive vendt ved
perronen, og vil saledes ankomme og afga ved samme
perron. Af hensyn til driften og driftssikkerheden vil
der veere to perroner, som togene veksler imellem ved
at foretage krydsninger fgr ankomsten.

Med lgsningen vurderes parker- og rejs i Mglholm-
parken ikke at blive aktuel.



En linje som afkortes ved Vesterkazeret vil betjene det
eksisterende teette byomrade. Der er udarbejdet et
anlaegsoverslag for Igsningen, og i henhold til dette vil
den samlede bevilling udggre 1.583 mio. kr.

De driftsrelaterede anlzegsudgifter til kontrol- og
vedligeholdelsescenter inklusive bygherrens reserve
(ankerbudgettet) vil udggre knap 350 mio. kr., hvortil
kommer en udgift pa godt 25 mio. kr til tilvejebringelse
af tilkarselsvej og forbindelsen mellem linjen og
depotet. Da depotet vil vaere placeret ca. 300 m fra
tracéet og ca. 1.250 m fra endestationen vil der ogsa
med denne Igsning veere en stgrre tomkgrsel - op til
2.500 m prindsat tog ved forskudt drift startende ved
endestationen

Afkortningen indebaerer, at der vil vaere behov for
feerre togsaet - 15 alt. Indkgb af rullende materiel for
etape 1 vil herved udggre ca. 300 mio. kr. Den samlede
driftsrelaterede anlagsinvestering for Igsningen kan
opggres til godt 675 mio. kr.

Denne lgsning vil ikke ngdvendigggre en sendret
busdrifti forhold til den fulde etape, hvorfor besparel-
sen pa busdriften vil vaere 68 mio. kr.

Drifts- og vedligeholdelsesudgifterne for letbanen
reduceres fra 86 mio. kr./ar til 74 mio. kr./ar mens
passagerindtaegterne falder fra 34 mio. kr./ar til 22
mio. kr./ar.

Samlet svarer dette til en forbedring af det samlede
arlige driftsresultat pa knap 16 mio. kr. i forhold til
basis 2025.

Der er heri set bort fra eventuelle ggede operatgrom-
kostninger i forbindelse med tomkarslen.
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Afkortet linje fra Vesterkaeret til Universitetshospitalet med depot i Aalborg @st.

En del af de rekreative omrader i vest og byvaekstom-
rader i Mglholmparken vil med denne Igsning ikke blive
betjent.

Ved afkortning af linjen ved stoppestedet Vesterkaeret
vil det veere muligt at foretage vending af togsattene
ved et etablere en kort straekning efter stoppestedet.
Togene vil altsa her kunne have faste ankomst- af-
gangsperroner.

Med lgsningen vurderes parker- og rejs i Mglholm-
parken ikke at vaere aktuel pa grund af afstanden til
stoppestedet Vesterkaeret. Parkering teet ved stop-
pestedet er pladsmaessigt nappe mulig og heller ikke
gnskelig af hensyn til den nzerliggende Vesterkaeret
Skole.
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RELEVANTE BILAGSDOKUMENTER TIL KAPITLET:
> Aalborg Letbane/BRT - Samfundsgkonomi, COWI, juli 2014.
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T
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Busvejen mellem Grgnlands Torv og Universitetet set fra krydset ved Scoresbysundvey.
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Hovedformalet med den samfundsgkonomiske
analyse er at opggre og sammenholde alle fremtidige
samfundsgkonomiske fordele og ulemper ved Aalborg
Letbane/BRT, og derigennem forbedre beslutnings-
grundlaget for projektet.

Den samfundsgkonomiske analyse af en letbane eller
BRT i Aalborg folger de officielle retningslinjer, der er
udstukket i Transportministeriets manual fra 2003 og
implementeret i beregningsmodellen TERESA (version
3), som er Transportministeriets officielle beregnings-
model til samfundsgkonomiske analyser.

Analysen er desuden baseret pa nggletal fra
Transportministeriets Transportgkonomiske
Enhedspriser fra 2013 samt Finansministeriets vejled-
ning i projektvurdering fra 1999. Disse retningslinjer
folges for at give analysen validitet og for at skabe
sammenlignelighed med andre tilsvarende projekter.

De samfundsgkonomiske gevinster og tab er opgjort
ved at sammenligne en basissituation uden BRT eller
letbane med projektscenarierne for Igsningerne.

Parameter Antagelse

Grundlaeggende metode Markedsprismetode baseret pa velfeerdsgkonomisk metodegrundlag

Tidshorisont 50 ar (indregnet restveerdii ar 2075)

Kalkulationsrente 4 % frem til 2049 derefter 3 %

Arbejdsudbudsfaktor 20 %
Nettoafgiftsfaktor (NAF) 17 %
Trafikvaekst Kollektiv trafik 1,85 % og vejtrafik 1,00 % arligt i 25 ar derefter 0 %"

Realvaekst i tidsvaerdi Enhedsprisen pa tid fremskrives med forventet vaekst i BNP

Prisniveau Alle priser er angivet i faste 2014-priser”

Resultatar Alle nettonutidsveerdier er angivet for 2014

"Veekstforudsatningerne er sammenlignelige med Aarhus Letbane.
“Anleegs- og driftsomkostninger er fremskrevet fra 2013 til 2014 med udviklingen i forbrugerprisindekset fra Danmarks Statistik.

Der er endvidere i afsnittet om lokal mervaerdi foreta-
get en vaerdisaetning af forhold, som ikke indgar i den
traditionelle samfundsgkonomiske analyse:

= Veerdi af stationsnaerhed

= Veerdi af mangfoldigt handelsliv

= Herlighedsvaerdi for borgerne

| den samfundsgkonomiske analyse er det tilstraebt at
inkludere alle de vaesentlige effekter af at etablere en
hgjklasset kollektiv trafiklgsning. Fglgende effekter
indgar i analysen:

= Anlagsudgifter inkl. ledningsejernes bidrag.

= Materielindkgb og anlag af depot.

= Drifts- og vedligeholdelsesudgifter.

= Billetindtaegter.

= Tidsgevinster/-tab.

= Kgrselsomkostninger.

= Luftforurening/klimapavirkning.

= Vejslid.

= Arbejdsudbudsforvridning.

= Afgiftskorrektioner.

De vaesentligste ikke-veerdisatte effekter, som f@rst
s@ges belysti VVM-fasen, er:

= Barriereeffekt.

= Stgj.

= Trafikulykker.

= Generianleaegsperioden.

= /Endret treengselsniveau i bus og tog.
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Nutidsveerdi 2014-prisniveau Letbane BRT
[mio. kroner] [mio. kroner]
Anleegsomkostninger:
Anlagsomkostninger -1.830 -1.069
o . Restveerdi 378 -258
Gener af anlaegsarbejde i det teette byomrade kan _ ‘ ‘
principielt godt udggre en ikke-ubetydelig negativ Sparede reinvesteringer (ledninger) 226 191
vaerdi, Depot og materiel -71e cee
o . . o - . Anl kostni Lialt -1.938 -915
Effekten pa trafikulykker indgar ikke i analysen, da rleegsomxostninger fa
dette endnu ikke er opgjort. Det vurderes, at de to Drifts- og vedligeholdelsesudgifter:
alternative systemer EJaV|r.ker tl’aflkl_.l|ykkEI’ nogen- Driftsomkostninger, vej 8 8
lunde ens. Effekten pa stgj er heller ikke opgjort. Det
er vurderet, at der kun vil vaere sma andringer og Driftsomkostninger letbane/BRT el A
ingen markant forskel pa de to alternativer. | VVM- Sparede driftsomkostninger busser 1.206 1.206
undersggelsen gennemfgres narmere vurderinger o ) )
Billetindteegter, kollektiv trafik 624 420
heraf.
Drifts- og vedligeholdelsesudgifter, i alt 308 8390
Den samfundsgkonomiske vurdering vil aldrig kunne B )
. rugergevinster:
udggre hele beslutningsgrundlaget, uanset om alle
relevante effekter kunne vaerdisattes og kvantificeres Tidsgevinster, vej -1.362 -1.362
med sikkerhed. Der kan veere andre strategiske eller Tidsgevinster, kollektiv trafik 244 228
fordelingsmaessige hensyn - f.eks. byudviklingen - som ) )
spiller ind, nar beslutningen skal traeffes. Karselsamkosininger ve| e s
Brugergevinster, i alt -1.254 -1.270
Eksterne omkostninger:
Luftforurening 5 5
Klima (CO,) 4 -1
Eksterne omkostninger, i alt 9 B
Pvrige konsekvenser:
Afgiftskonsekvenser -16 13
Arbejdsudbudsforvridningstab -485 -123
@vrige konsekvenser, i alt -501 -110
1 alt nettonutidsvaerdi (NNV) -3.376 -1.401

Intern rente Neg. Neg.




For at en investering i infrastruktur anses som sam-
fundsgkonomisk rentabel skal nettonutidsvaerdien
(NNV) veere positiv og den interne rente vaere mindst
4 pct. Ingen af de to Igsninger beregnes at have en
positiv nettonutidsveerdi, og ingen af disse opfylder
kravet om en intern rente pa 4 pct.

Forskellen pa resultaterne for BRT og letbane kan
primeert henfares til forskellene mellem anlaegs- og
driftsomkostninger i de to I@sninger, hvor bade
anlags- og driftsomkostninger vil vaere hgjere for en
letbanelgsning.

| forhold til brugergevinsterne er det den beregnede
stgrre tiltraekning af passagerer til letbanen, som
resulterer i stgrre tidsgevinster for kollektiv rejsende

For bade BRT og letbanen gaelder, at tidsgevinsterne
for kollektiv rejsende ikke star mal med tidstabene for
vejtrafikken. Generne er omtrent lige store for letbane
0g BRT.

De eksterne omkostninger er sma ved bade letbane og
BRT. Letbanelgsningen resulterer her i positive effek-
ter for luft og klima - effekter, der bl.a. kan henfgres
til, at materiellet er el-drevet.

Summen af anlaegs- og driftsudgifter afspejler om det
offentlige far en indtaegt eller en udgift ved Igsningen,
hvilket pavirker behovet for at opkraeve skat. Der er
her en forskel mellem Igsningerne, som er afspejlet i
den sakaldte arbejdsudbudsforvridning, som udggr 20
% af det offentliges samlede nettotab. Hertil kommer
en yderligere forvridning, da tidstabet for pendlere og

erhvervsrejsende ventes at mindske arbejdsudbuddet.

Der er vaesentlige usikkerheder forbundet med den
samfundsgkonomiske analyse. Der er derfor gennem-
fagrt en fglsomhedsanalyse, som viser nutidsveerdien
ved variationer i de forudsatninger, som indgari den
samfundsgkonomiske beregning.

Fglsomhedsanalyserne er udfgrt ud fra en "alt andet
lige” betragtning. Det vil sige, at alle andre inputi
modellen antages uendrede. Effekten af de enkelte
folsomhedsanalyser kan saledes ikke umiddelbart
sammenlagges.

Generelt viser analysen, at resultatet af den sam-
fundsgkonomiske vurdering er forholdsvis robust
overfor variationer af analysens forudsatninger. Nar
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gener for vejtrafik ikke medtages, fas en positiv for-
rentning i begge alternativer, og forrentningen af BRT
er over det samfundsgkonomiske afkastskrav.

Specifikt geelder det i forhold til pastigertallet, at
spandetianalysen (+/- 40%) afspejler variationen fra
en lav generel vaekst, hvor den kollektive trafik ikke
vinder rejseandele, til en situation med normal vakst,
hvor malsaetningen, om at hovedparten af vaeksten
sker kollektivt, bliver realiseret.

Generelt har baneprojekter ofte en lav samfunds-
maessig forretning sammenlignet med vejprojekter,
og derfor er resultatet af den samfundsgkonomiske
beregning ikke overraskende.

113

Fglsomhedsberegninger Letbane Intern BRT Intern
Nutidsveerdi 2014-prisniveau [mio. kroner] rente [mio. kroner] rente
Basis -3.376 Neg. -1.401 Neg.
Ingen tidstab og omvejskgrsel for vejtrafik -1.859 1% 116 4%
Anlzgsaoverslag, -20% -2.998 Neg. -1.181 Neg.
Anlzgsoverslag, +20% -3.754 Neg. -1.622 Neg.
Driftsudgifter, -20% -3.300 Neg. -1.514 Neg.
Driftsudgifter, +20% -3.452 Neg. -1.289 Neg.
Tidsveerdier, -20% -3.141 Neg. -1.163 Neg.
Tidsveerdier, +20% -3.611 Neg. -1.640 Neg.
Pastigertal, -40% -3.742 Neg. -1.676 Neg.
Pastigertal, +40% -3.010 Neg. -1.126 Neg.
Kalkulationsrente, 5% -3.062 Neg. -1.272 Neg.
3 ars indsvingsperiode for passagertilgang (85%/95%/100%) -3.382 Neg. -1.405 Neg.
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L OKAL MERVARDI

Ud over de samfundsgkonomiske effekter der indgar

i Transportministeriets samfundsgkonomiske model
forventes det, at Aalborg Letbane/BRT bidrager med
en reekke andre vaesentlige byudviklingseffekter, f.eks.
et mere attraktivt byliv, tiltraekning af investeringer i
korridoren, en omstilling til baeredygtige transportfor-
mer i byen og saledes medvirker til at forme Aalborgs
byudvikling i fremtiden. Alle elementer bidrager med
lokal merveerdi til projektet. Effekter som disse er
kendt fra andre europziske byer med letbane/BRT.

EUROPAISKE ERFARINGER
Der er forskelle pa en letbane og BRT, som ikke
medtages i den samfundsgkonomiske analyse.

Det handler blandt andet om lgsningernes bidrag til at
skabe en visuel identitet og infrastrukturens perma-
nenthed. Sidstnavnte handler om sikkerheden for
Izsningens forbliven i gaderummet, som pa forskellig
vis vil have indflydelse pa de byudviklingseffekter, der
kan forventes fra de to Igsninger.

Teoretisk kan mange byudviklingseffekter ggre sig
geeldende for bade en letbane og en BRT-lgsningen.
Det er dog sparsomt med konkrete erfaringer med by-
udviklingseffekterne ved en BRT-lgsning i en europae-
isk sammenhang. Dette skyldes blandt andet, at BRT

lgsninger ikke i samme grad som letbanelgsninger har
veeret implementeret i teet integration med byudvik-
lingen. | europaeisk sammenhang har BRT Igsningen
primart vaeret anvendt som en transportlgsning med
en hgj kapactitet.

Skinnebaren kollektiv trafik har en stgrre tiltraek-

ning for vakst og investeringer i korridoren end
tilsvarende buslgsninger. Investeringsvilligheden
synes at blive gget med en letbane. Hovedarsagerne
hertil er synlighed, tilgeenglighed og permanent-

hed, som giver en stgrre sikkerhed for investorer.
Investeringssikkerheden har en positiv effekt i forhold
til at accelerere den byudvikling, der kan ske i kor-
ridoren. Hvor buslinjer kan forlaegges til andre veje, sa
giver letbanen en sikkerhed for, at den kollektive trafik
er blivende i karridoren. Dette spiller en vigtig rolle for
valget mellem de to lgsninger.

Ny bydel bygget om letbanen i Angers, Frankrig.

Overvejelser i forhold til byudviklingen bgr derfor ogsa
medtages som en vigtig faktor i beslutningsgrund-
laget og i forhold til potentialet for at udlgse lokal
merveerdi.

I forhold til en fremtidssituation, hvor Aalborg far
stadig starre bilbaseret opland, er det vaesentligt, at
de interne transporter i byen i hgjere grad lgses pa en
baeredygitg made. Et hgklasset kollektivt trafiksystem
vuk undestgtte et spring mod mere baeredygtig
transport.

Tabellen pa hgjre side opsummerer nogle af de vae-
sentlige byudviklingseffekter, der er set i europaiske
byer.



Byudviklingseffekter — positive erfaringer

= BERGEN, NORGE

En klar strategi for forteetning og vaekst langs med letbanens korridor har, ifglge Bergen kommunes bereg-
ninger, medfart investeringer der svarer til 13 x investeringen brugt pa letbaneinfrastrukturens farste etape.
Fgrste etape har kostet 2,2 milliarder N.kr, og dette har medfgrt investeringer i korridoren pa 26 milliarder N.kr,
og belgbet forventes at stige til mellem 30-45 milliarder N.kr. (i 2013 veerdi). Det er ikke alle investeringer, der
er sket direkte som fglge af letbanen, men letbanen har haft en indflydelse pa den fortaetning, der er opstaet i
korridoren. Letbanen har saledes vist sig at vaere fundamental for struktureringen af byudviklingen.

= FREIBURG, TYSKLAND
Kontorer med adgang til letbanen har 15-25 % hgjere husleje end kontorer uden adgang til letbanen, selvom
disse evt. er teettere pa midtbyen. Bilejerskabet i letbanekorridoren er 13 % lavere end udenfor korridoren.

= NANTES, FRANKRIG
Grunde med narhed til letbanen er dyrere end gennemsnittet, og det er samtidigt en lavere andel af husene

i letbanens korridor, der bliver sat til salg. Omkring 25 % af nye kontorer, der er bygget i Nantes, er placeret i
letbanekorridoren. Mange stgrre virksomheder flyttede deres aktiviteter til letbanekorridoren efter at Linje 2
abnede, da virksomhederne vagtede adgang til god kollektiv trafik hgjt i lokaliseringen af deres virksomhed.

= STRASBOURG, FRANKRIG

Interview blandt udlejere viste, at 50 % af lejerne gnskede at leje bolig med direkte adgang til letbanen, mens
25 % var interesserede i adgang til letbanen. Der er registreret en 7 % stigning i lejen for boliger i neerhed til
letbanelinjen. Efter abningen af letbanelinje A i 1995 steg fodgaenger flowet i midtbyen med 66 %, og efter
abningen af letbanelinje B i 2000 steg fodganger flowet i midtbyen med yderligere 32 %.

= NEW CASTLE OG TYNE, ENGLAND
Ejendomspriserne langs med letbanens korridor er estimeret til at veere 20 % hgjere end lignende ejendomme
uden adganag til letbanen.

= ROUEN, FRANKRIG
Huspriserne langs med letbanekorridoren ggedes med 10 % i naerhed til letbanestationen, og ligeledes ggedes
priserne langs med TEOR busway, den procentvise ggning langs denne er dog ikke opgjort.
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Byudviklingseffekter - negative erfaringer
Ligesom der er gode erfaringer med letbaner set

i et byudviklingsperspektiv, er det ogsa vigtigt at
have for gje hvilke faktorer, der har haft betydning
for at man ikke har opnaet de effekter, der var
gnsket. De negative erfaringer beror i hgj grad

pa, at systemerne ikke har vaeret sammentaenkt
med byudviklingen og den gvrige mobiliteti byen

- elementer der har stor betydning for at opna et
succesfuldt system.

m ORLEANS, FRANKRIG
| anlaegsfasen var priserne pa lejligheder i letbane
korridoren 30 % lavere, og det samme ggr sig
geldende efter abningen af letbanen. Letbanen
har haft en hard offentlig medfart, og dette har
formentligt haft en stor betydning for den lavere
udvikling, da samme tendens ikke ggr sig geel-
dende i andre franske letbanebyer. Det er derfor
vigtigt at informere borgerne for sikre et godt
image af slutproduktet.
SHEFFIELD, ENGLAND
Her oplevede man ikke den passagerstigning
og tiltreekningskraft, som det var forventet, at
letbanen ville bidrage med. Det var blandt andet
fordi, at billetsystemet ikke var sammentaenkt
for bus og letbane. Saledes skulle brugeren kgbe
to forskellige billetter til hhv. tog og bus, hvilket
gjorde letbanen og den kollektive trafik til et
uattraktivt tilbud.
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B Vakstaksen

& Kollektiv trafik tracé

Byvision:
Letbanen er integreret som rygraden i kommunens vakstakse.

Byvision: Omdannelsespotientialet i korridoren for etape 1.
Byudvikling og fortaetning i korridoren kan fremmes igennem
inddragelse af nye omrader.

FORVENTEDE BYUDVIKLINGSEFFEKTER | AALBORG
Baseret pa de europaeiske erfaringer om byudviklings-
effekter vurderes fglgende forhold at vaere centrale i
beslutningen om en letbane eller BRT i Aalborg:
Byvision - Rygraden i Aalborgs vaekstakse.

Fokus pa baeredygtige transportformer i byen.
Nzerhed til stoppesteder.

Et mangfoldigt handelsliv.

Herlighedsvaerdi.

Opbakning fra lokale aktarer.

BYVISION — RYGRADEN | AALBORGS VAKSTAKSE
Linjefaringen for Aalborg Letbane/BRT er allerede
tidligt i projektet taenkt sammen med den fremtidige
byudvikling i Aalborg Kommunes 'vaekstakse'. Dette
betyder, at anla2gget forventes at bidrage med strate-
giske og funktionelle effekter til en udvikling, der har
en stor veerdi for byen - en veerdi der ikke er inkluderet
i den samfundsgkonomiske vurdering.

B Statsejet
' B Regionalt ejet

Byvision: Offentligt ejede arealer i karridoren for etape 1.
Da en stor del af arealerne langs med tracéet er offentligt ejede,
er der mulighed for at styre udviklingen i korridoren.

Aalborg Kommune vurderer, at ca. 45 % af den plan-
lagte boligudbygning i befolkningsprognosen fra 2012,
svarende til ca. 2.400 boliger, er placeret i karridoren
for etape 1 (indenfor en radius pa 500 m fra tracéet).
Kommunen har ydermere vurderet et ekstra potentia-
le paialt knap 6.000 boliger - svarende til ekstra 140
% — indenfor korridoren for etape 1. Samtidigt rummer
vaekstaksen i dag halvdelen af alle arbejdspladser i
Aalborg Kommune.

Det kan ikke afggres, hvorvidt byudviklingen er direkte
afhangig af etableringen af en hgjklasset kollektiv
transportlgsning. Baseret pa europaeiske erfaringer er
der dog grundlag for at antage, at en blivende kollektiv
transportlgsning vil gge investeringssikkerheden

og dermed fa stor betydning for at udlgse det fulde
udviklingspotentiale i korridoren.



Stationsneer byudvikling ved letbanen i Bergen.

/

F

/

FOKUS PA BEREDYGTIGE
TRANSPORTFORMER I BYEN
| Aalborg Kommunes mobilitetsstrategi er det visionen
at arbejde med mobilitet ud fra en SMART-tilgang.
Det betyder, at de baeredygtige transportformer skal
spille en vaesentlig rolle i Aalborg by, og at bilerne ikke
skal have hgj prioritet i Aalborg centrum. @nsket om at
opgradere den kollektive trafik — ved bl.a. etablering af
en letbane eller BRT — er herved et centralt strategisk
fokus i mobilitetsstrategien. Konkret har kommunen
i forbindelse med letbane/BRT-projektet vedtaget
fglgende skridt, der skal facilitere omstillingen til
baeredygtige transportformer i midtbyen:
= Vejnettet i midtbyen omlagges, sa anvendelsen af
bil nedprioriteres i midtbyen - en beslutning der
vaegter negativt i den samfundsgkonomiske ana-
lyse, men positivt i et baeredygtighedsperspektiv.
= Aalborg Kommune har anlagt den fgrste del
af et hgjklasset kollektivt trace i form af en
prioriteret busvej mellem Grgnlands Torv og
Universitetsomradet.
= Parker og rejs faciliteter er udvidet ved tracéet
og E45 for at facilitere for kombinationsrejser og
herved gge passagergrundlaget.

NAERHED TIL STATIONER

Beboerne i og omkring korridoren far med en letbane/
BRT lettere adgang til kollektiv transport af hgj
kvalitet. Undersggelser har vist, at det har en veerdi
som afspejles i boligpriserne. Veaerdien af boliger
indenfor et par hundrede meter fra en metrostation
gges med ca. 5-7 %. Der forventes lignende effekter af
en letbane/BRT.
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EMHEDER

HELHEDER -

Fokus pa baeredygtige transportformer:
Princip fra Aalborg Kommunes Mobilitetsstrategi.

ET MANGFOLDIGT HANDELSLIV

En letbane/BRT vil gge tilgeengeligheden til kollektiv
transporti korridoren men koncentrerer ogsa bevae-
gelsesmgnstrene i Aalborg. Baseret pa europaeiske
erfaringer, forventes det, at handelslivet i korridoren
vil blive mere mangfoldigt. Undersggelser i Danmark
viser desuden, at et mangfoldigt handelsliv har en
vaerdi, som afspejles i boligpriserne inden for 1.000
meters gangafstand. Undersggelser viser, at folk er
villige til at betale 2-4 % mere for en balig, hvis den er
placeret i omrader med mangfoldigt handelsliv.

HERLIGHEDSVARDI

De kvaliteter en letbane eller BRT medfagrer kan
indebaere, at befolkningen er villige til at betale ekstra
i kommuneskat. En undersggelse viste, at mere

end halvdelen af indbyggerne i Odense var positivt
indstillet over for en fremtidig letbane og var villige til
manedligt at betale 50-100 kr. mere i kommuneskat for
at fa letbanen til byen.
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Anders Hjulmand formand for Erhverv Norddanmark:
“Der er ingen tvivl om, at en sammenha&ngende og
velfungerende kollektiv trafik er af central betydning
for den fortsatte udvikling af Aalborg som et attraktivt
sted at vaere, at bo og at drive virksomhed”

Flemming Thingbak, direktgr Aalborg Cityforening :

"Hvis Aalborg skal tage et kvantespring i forhold til

den kollektive transport i bymidten, mener vii Aalborg
Cityforening, at letbanen har det stagrste potentiale
fremfor en buslgsning. Vi mener ogsa, at det vil have en
stor branding- og signalveerdi for handelslivet i bymidten at
satse pa en letbanelgsning. Dette er ikke mindst ud fra den
nyhedsvaerdi letbanen vil skabe for bymidten.”

OPBAKNING FRA LOKALE AKT@RER

Lokalt kan gnsket om at satse pa den ene Igsning frem
for den anden vaere begrundet i andre argumenter
end gkonomi og rejsetid.

SAMLET VARDI AF BYUDVIKLINGSEFFEKTER
Mens det har vaeret muligt at vaerdisaette nogle ekstra
effekter, er andre kun behandlet kvalitativt og kvan-

titativt. De ekstra effekter, der er vaerdisat, opsum-
Henrik Thomsen, direktgr for det almene boligselskab Plus Bolig, meres som falger:

Aalborag: = Veerdi af stationsnaerhed: ca. 210 mio. kr.
”Jeg synes, der er to vaesentlige grunde til, at man skal vaelge letbane = Veerdi af mangfoldigt handelsliv: ca. 170 mio. kr.
fremfor BRT i relation til, at vi skal markedsfare nye boligers naerhed = Herlighedsveerdi for gvrige borgere i Aalborg

til kollektiv trafik.

For det farste er vi (lavpraktisk) sikre pa, at nerheden bevares med
en letbanelgsning, idet sporene ikke kan flyttes. [...] For det andet
leegger vi i vores planlaegning af nybyggeri/renoveringer stor vaegt
pa arkitektur (som en del af vores image). God arkitektur i byggeriet
haenger godt sammen med letbanelgsningen, der har en nyteenkende
indgang til kollektiv trafik fremfor BRT-lgsningen. [...]"

Kommune: ca. 420-840 mio. kr.

Den samlede vaerdi af de ekstra effekter, er vurderet
til ca. 800 mio. kr. for en BRT og ca. 1.220 mio. kr. for
en letbane. Dette overslag er behaftet med stor
usikkerhed. Der er ikke grundlag for kvantitativt at
opgare forskellen pa letbane og BRT pa de ekstra
effekter. Vardien af stationsnarhed og mangfoldig-
hed i handelslivet vurderes dog sammenlignelige for
letbanen og BRT, mens herlighedsvaerdien ma forven-
tes at veere lavere for BRT som en afledt konsekvens
af investeringssikkerheden - at der ikke vil ske helt det
samme langs traceet.



De ekstra effekter, der kan opsta som fglge af imple-
menteringen af en letbane/BRT, er ikke en selvfglge.
Hvorvidt og i hvilken grad de opnas afhanger af,
hvordan projektet udformes, og de initiativer og
politiske prioriteringer, der igangsattes sidelgbende
med projektet. Samtidigt har opbakningen fra lokale
aktgrer en stor betydning for hvilken Igsning, der i
sidste ende udlgser den stgrste veerdi.

SAMLET SAMFUNDS@KONOMISK VURDERING

Den samlede samfundsgkonomiske vurdering inddra-

ger bade traditionelle og ekstra effekter:

= | etbanen er forbundet med traditionelle effekter
med en negativ nettonutidsvaerdi pa -3,4 mia. kr.
Letbanen bidrager til at skabe en mere attraktiv
by, og disse ekstra effekter er vurderet til 1,2 mia.
kr. Det samlede samfundsgkonomiske resultat er
saledes -2,2 mia. kr.

= BRT giver pa samme vis traditionelle effekter pa
-1,4 mia. kr. og den samfundsgkonomiske vaerdi af
attraktivt byliv er vurderet til 0,8 mia. kr. Dette giver
en samlet samfundsgkonomi pa -0,6 mia. kr.

Nutidsveerdi 2014-prisniveau

Af fglsomhedsanalysen fremgar det, at det negative
bidrag fra vejtrafikkens andrede rejsetid og kgrsels-
omkostninger har en vaesentlig betydning for det
samfundsgkonomiske resultat. Fjernes dette bidrag,
vil resultatet kunne forbedres med godt 1,5 mia. kr. for
bade en letbane og BRT.

Af fglsomhedsanalysen fremgar desuden, at hvis
statens anlagsreserve pa 20 % ikke bringes i spil, vil
det samfundsgkonomiske resultat kunne forbedres
med knap 0,4 mia. kr. for en letbane og godt 0,2 mia. kr.
for en BRT.

Hertil kommer en raekke yderligere fordele og ulemper
ved Aalborg Letbane/BRT, som ikke er veerdisat i
denne analyse, fordi videns- og datagrundlaget er
utilstraekkeligt. Ud over de tidligere naevnte effekter
kan der ogsa veere tale om bl.a.:
= Vzrdien af bedre byplanlagning i fremtiden med
letbane/BRT som samlende akse.
= Rejsen som en positiv oplevelse med hgj komfort.
= Vzrdien af nye etagemeter samt vaerdien for
erhvervslivet.

Letbane BRT

[mio. kroner] [mio. kroner]

Basis -3.376 -1.401
Veerdi af stationsnaerhed 210 210
Veerdi af mangfoldigt handelsliv 170 170
Herlighedsveerdi for gvrige beboere i Aalborg Kommune 840 420
NNV i alt -2.156 -601

Samlet samfundsgkonomisk vurdering af etape 1 som letbane eller BRT.
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PERSPEKTIVERING

Der pagar udvikling af letbaner i Aarhus, Odense og
Kgbenhavn (Ring 3). Den samfundsgkonomiske be-
regning for letbanen i Aalborg viser, at letbanen med
den almindelige beregningsmetode vil fa en negativ
samfundsgkonomisk vaerdi, ligesom det ogsa gar sig
geeldende for de gvrige letbaneprojekter i Danmark.
Nar det gelder den samfundsgkonomiske beregning
for BRT Igsningen viser denne ogsa en negativ
samfundsgkonomiske verdi, dog er det samfunds-
gkonomiske resultat bedre end for letbanelgsninger.
Pa trods af en ikke rentabel samfundsgkonomi har der
veeret opbakning til at gennemfgre letbaneprojekter i
Aarhus, Odense og Kgbenhavn.

Det skal bemeerkes, at nylige @ndringer i den
samfundsgkonomiske metode har gjort, at Aalborg
Letbane ikke er vurderet helt parallelt med de gvrige
danske letbaner. Fglsomhedsanalysen viser, at den
betydelige metodeandring, der relaterer sig til en
lavere kalkulationsrente (tidligere 5 pct.; nu 4 pct.

og faldende over tid), har negativ konsekvens for

de samfundsgkonomiske resultater af letbane/BRT.
Resultaterne er saledes mere negative, end hvis de var
regnet med den hidtidige rente.
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VIRKNING AF BESPARELSESTILTAG

Safremt det besluttes at realisere en letbane i Aalborg
vil der som tidligere beskrevet veere forskellige mulig-
heder for at reducere de samlede projektomkostnin-
ger. For depotet, hvor der alene er tale om e&ndringer

i anlaegsgkonomien kan effekterne vurderes ved at
sammenholde den procentvise ndring i overslaget
med resultaterne af fglsomhedsvurderingerne
beskrevet tidligere. Det geelder ogsa for lgsningerne
med anvendelse af grgnne tracéer. For en Igsning med
anvendelse af ballasterede spor &ndres imidlertid
driftsomkostningerne til tracéet og for Igsningerne
med afkortning af linjerne @&ndres de trafikale og
trafikafledte virkninger. Derfor er disse belyst gennem
en sarskilt samfundsgkonomisk beregning.

DEPOT

Tiltagene i relation til depotet vil ikke have nogen be-
tydning for anlaegget eller trafikken i gvrigt. Derfor vil
realisering af denne besparelsesmulighed alene have
en positiv effekt i forhold til den samfundsgkonomiske
vurdering. Besparelsespotentialet udggr 2,5 % af de
indregnede anlaagsomkostninger i den samfundsgko-
nomiske analyse.

TRACE - GR@NT

Omkostningerne til driften af et grgnt trace vil ikke ad-
skille sig vaesentligt fra omkostningerne til drift af en
lzsning med fast befastelse. Besparelsespotentialet

i forhold til de indregnede anlaagsomkostninger i den
samfundsgkonomiske analyse vil udggre 0,6 %, hvis
lgsningen kun veelges pa de 2,4 km straekning, hvor
der ikke er behov for alternative redningsveje mv., og
1,3 % i den samfundsgkonomiske analyse ved en fuld
udstraekning - i alt ca. 6,0 km - af grgnne tracéer.

TRACE - BALLASTERET

For Igsningen med en mindre anvendelse af bal-
lasterede spor - pa de 2,4 km straekninger, hvor der
ikke er behov for supplerende redningsveje mv. - er
der foretaget en samfundsgkonomisk beregning,

der tager hgjde for de vedligeholdelsesmassige
meromkostninger, som lgsningen vil indebeere.
Besparelsespotentialet ved denne Igsning udggr 1,5 %
af de indregnede anlaagsomkostninger i den sam-
fundsgkonomiske analyse. Ved en fuld udstraekning pa
4,7 km vil besparelsespotentialet tilsvarende udggre
2,9 %.

TRACE - @VRIGE FORHOLD

Muligheden for at @vrig kollektiv trafik kan benytte
traceet taler til fordel for de faste belaegninger, men
effekten heraf i forhold til de n@gletal, der indgar i den
samfundsgkonomiske analyse vil vaere marginal.

For besparelserne pa tracéet vil der vaere sideeffekter
i forhold til stgjbelastningen, som fglge af de forskel-
lige egenskaber for de forskellige belaegningstyper

i tracéet. Selvom disse forskelle lokalt kan have en
betydning vil virkningen for den samfundsgkonomiske
analyse ligeledes vaere marginal.

Integrationen af streekninger med ballasterede spori
bymiljget giver nogle andre betingelser for at udvikle
bydelene omkring anlagget, fordi sporet vil udggre
en barriere. Men bliver dette en forudsatning for
byudviklingen vil det formentlig i praksis ikke have en
betydning, fordi byudviklingen vil blive indrettet efter
dette. Derfor vil virkningerne pa de ekstra samfunds-
pkonomiske effekter formentlig vaere ubetydelige.

LINJEN

Andringer ilinjen pavirker bade anlaegsgkonomien,
driftsgkonomien og de trafikale virkninger af Igsnin-
gen bade for biltrafikken og for den kollektive trafik. |
tabellen pd modsatte side sammenstilles resultaterne
af analyserne for den fulde etape af BRT og letbanen
med de to Igsninger for en afkortet letbane. Som det
fremgar af tabellen, vil der for alle lgsninger vaere tale
om en negativ nettonutidsveerdi. Besparelserne for de
to alternativer i forhold til de indregnede anlzegsom-
kostninger i den samfundsgkonomiske analyse udggr
henholdsvis 35 % og 9 %.

| forhold til de ekstra effekter, som letbanelgsninger
forventes at kunne bidrage med, vil afkortningen ved
Aalborg Station kunne have saerlig stor betydning,
fordi letbanen ikke kommer i kontakt med de centrale
handelsstr@gg i midtbyen. Letbanens samspil med
midtbyens erhverv bliver derved forringet. I denne
lgsning vil letbanen naturligvis heller ikke kunne
bidrage til at skabe det gnskede lgft af Vestbyen eller
stimulere realiseringen af de byvaekstpotentialer, som
findes i denne del af Aalborg.

Med en afkortning ved Vesterkaeret deekkes det
eksisterende taetbyomrade og de naermestliggende
rekreative omrader vest for stoppestedet. Et muligt
samspil med byudvikling i Mglholmparken og de
rekreative interesser omkring marinaen og Aalborg
Veeddelgbsbane mistes dog.



Nutidsveerdi 2014-prisniveau

BRT

[mio. kroner]

Fuld letbane-
lgsning
[mio. kroner]

Fuld letbane-
lgsning med
2,4 km ball. spor

[mio. kroner]
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Fuld letbane-
lgsning med
4,7 km ball. spor

Letbane til
Vesterkaeret

[mio. kroner]
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Letbane til
Aalborg St

[mio. kroner]

[mio. kroner]

Anleegsomkostninger:
Anlagsomkostninger -1.069 -1.830 -1.803 -1776 -1.680 -1.014
Restveerdi -258 378 374 369 347 232
Sparede reinvesteringer (ledninger) 191 226 226 226 210 97
Depot og materiel 222 -712 -712 -712 -388 -368
Anleegsomkostninger, i alt -915 -1.937 -1.915 -1.893 -1.511 -1.053
Drifts- og vedligeholdelsesudgifter:
Driftsomkostninger, vej 8 8 8 8 8 3
Driftsomkostninger letbane/BRT -744 -1.530 -1.534 -1.538 -1.315 -925
Sparede driftsomkostninger busser 1.206 1.206 1.206 1.206 1.206 477
Billetindtaegter, kollektiv trafik 420 624 624 624 481 359
Drifts- og vedligeholdelsesudgifter, i alt 8390 308 304 301 380 -86
Brugergevinster:
Tidsgevinster, vej -1.362 -1.362 -1.362 -1.362 -1.362 -416
Tidsgevinster, kollektiv trafik 228 244 244 244 54 -17
Kgrselsomkostninger, vej =135 =155 =135 =135 =155 -55
Brugergevinster, i alt -1.270 -1.254 -1.254 -1.254 -1.444 -488
Eksterne omkostninger:
Luftforurening 5 5 5 5 7 -4
Klima (CO,) =1l 4 4 4 4 2
Eksterne omkostninger, i alt 3 9 9 9 12 -2
Pvrige konsekvenser:
Afgiftskonsekvenser 13 -16 -16 -16 4 -29
Arbejdsudbudsforvridningstab -123 -485 -481 -476 -399 -326
@vrige konsekvenser, i alt -110 -501 -497 -492 =21g5 -355
1 alt nettonutidsvaerdi (NNV) -1.401 -3.376 -3.353 -3.330 -2.958 -1.984
Intern rente Neg. Neg. Neg. Neg. Neg. Neg.
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13. ORGANISATION OG GENNEMF@ZRELSE

RELEVANTE BILAGSDOKUMENTER TIL KAPITLET:
> Aalborg Letbane - Organisering, finansiering og udbudsmadeller, COWI, juli 2014.
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ORGANISATION

Letbanesekretariatet udggres i gjeblikket af reprae-
sentanter fra Nordjyllands Trafikselskab og Aalborg
Kommune. Region Nordjylland og Transportministeriet
deltager i projektets styregruppe i forbindelse med
denne udredning.

En BRT-lgsning kan realiseres indenfor de nuvaerende
organisatoriske rammer, da BRT-infrastrukturen ikke
adskiller sig vaesentligt fra almindelig vejinfrastruktur.

Etablering og drift af etape 1 som letbane kraever,
atinteressenterne bag projektet (kommune, region,
trafikselskab) stifter selskaber, der kan vaere bygherre
og infrastrukturejer og varetage udbud af anlzeg,
materiel og drift.

Der foreligger to principielt forskellige organsataoriske

modeller ved en letbane:

= En model hvor den offentlige bygherre etablerer
et selskab der anlaegger og driver infrastrukturen,
men udbyder kgrslen (Privatbanemodellen).

= En model hvor den offentlige bygherre etablerer et
selskab, der udbyder en samlet kontrakt pa design,
anlaeg, drift og vedligeholdelse af infrastrukturen
(Metromodellen).

Der er endnu ikke truffet beslutning om, hvilken model

der skal vaelges for en letbane i Aalborg.

Aalborg Letbane/BRT vil gennemga tre faser:
= Planlagning og projektering.

= Udbud og anlzeg.

= Drift.

PLANLAGNINGS- 0G PROJEKTERINGSFASEN
Arbejdet med denne udredningsrapport varetages

af Letbanesekretariatet, som ogsa vil foresta den
kommende VVM, som udggr en del af det planlag-
ningsmaessige grundlag for projektet. Naeste skridt er
udarbejdelsen af et forelgbigt design, der kan vaere
grundlag for udbud i efterfglgende fase.

Udredningsrapporten vil danne grundlag for en poli-
tisk aftale om Aalborg Letbane/BRT. De lokale parter
vil rette henvendelse til staten med henblik pd at opna
statslig statte til projektets gennemfarelse, hvilket i
givet fald vil ske via en anlaegslov.

UDBUDS- OG ANLAGSFASEN - LETBANE

Der oprettes et anlaegsselskab, som skal foresta
detaljeret design og udbud af infrastruktur og de tilhg-
rende elementer, eksempelvis depot til letbanetog.
Aalborg Kommune vil sta som ejer eventuelt sammen
med Region Nordjylland. Nordjyllands Trafikselskab,
Aalborg Kommune og Region Nordjylland forventes
repraesenteret i selskabets bestyrelse.

Efter Privatbanemodellen vil driften blive udbudt
seerskilt som for den gvrige kollektive trafik. Nar an-
legget er udfgrt overdrager anlagsselskabet aktiver
og passiver samt rettigheder og pligter til et drifts- og
infrastrukturselskab (DIS).

Safremt projektet udbydes efter Metromodellen, vil
udbuddet besta af bade design, anlaeg samt drift og
vedligehold af infrastruktur og rullende materiel.

Nordjyllands Region Aalborg
Trafikselskab Nordjylland Kommune
1 1 Ejerskab og
1 1 finansiering
* + v
Design, Design, Build, Design, Build,
Build Maintain Maintain

Togleverandgr

Entreprengr Depot etc.

d
Al

Udbud af delentrepriser sigtende mod privatbanemaodellen.

Nordjyllands Region Aalborg
Trafikselskab Nordjylland Kommune
: : Ejerskab og
1 1 finansiering

) 4 4

Design, Build, Maintain,
Operate (Transfer)

Konsortie:

Entreprengr, Togleverandgr, Operatgr

Udbud af entreprise til et konsortium efter metromaodellen.



DRIFTSFASEN - LETBANE

Nordjyllands Trafikselskab, Aalborg Kommune og
Region Nordjylland vil etablere et drifts- og infra-
strukturselskab. Selskabet ejer infrastrukturen og
far ved privatbanemodellen det samlede driftsansvar
for Aalborg Letbane, herunder trafikbetjening og
vedligehold.

Drifts- og infrastrukturselskab

Person-
befordring

Operatgr

Udleje af
infrastruktur

materiel

Kontrakt
togvedligehold

Togleverandgr

Organisering i driftsfasen ved Privatbanemaodellen.

Privatbanemodellen vil indebaere handtering af et
stgrre antal greenseflader for drifts- og infrastruktur-
selskabet.

Efter Metromodellen vil det vaere det private konsor-
tium, der har ansvar for drift og vedligehold af infra-
struktur og rullende materiel. Den offentlige bygherre
vil have én granseflade mod dette. Ejerskabet vil dog
stadig ligge hos den offentlige bygherre, hvis bestyrel-
se udpeges af parterne bag. Bestyrelsen kan oprette
datterselskaber, i det omfang det er hensigtsmaessigt.

GENNEMF@RELSE

Realiseringen af en letbane eller BRT i Aalborg vil
gennemlgbe en raekke faser:

= Foranalysen.

= Udredning af VVM.

= Politisk godkendelse .
= Anlagslov.

= Projektering og udbud.
= Anlag og produktion.
= Test.

= Drift.

Da letbanen anlzegsmaessigt er mere omfattende,
fordi den inkluderer spor, kgrestrgmsanlag mv. og
desuden fordrer at seerlige godkendelsesprocedurer
folges, skannes det at veere muligt at ibrugtage

en BRT Igsning tidligere end en letbanelgsning.
Tidsplanen for etape 1 sigter mod, at etapen kan sta
feerdig og klar til drift i 2021.

Planlzegningen af anlaaggenes udfgrelse vil skulle ske
under hensyntagen til de forhold, som afdaekkes i VVM
fasen - herunder ikke mindst hensynet til trafikaf-
viklingen, borgere og erhvervslivi byen. Lgsningen
fordrer et teet samspil med ledningsejerne.

| forbindelse med VVM-undersggelsen vil der saledes
ske en mere detaljeret undersggelse af arbejdernes
mulige udfarelse.

Feerdiggarelse af gront tracé i forbindelse med letbanen
iAngers, Frankrig © Angers Loire Metropdle.
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VVM-FASEN

En succesfuld gennemfgrelse af et stort anlaegspro-
jekt som en letbane eller BRT i Aalborg forudsaetter en
lzbende dialog mellem mange parter fra planlaeg-
ningsfasens begyndelse til det faerdige anlag kan
tagesibrug.

Der vil vaere forskellige behov i projektets forskellige
faser og derfor vil planen for kommunikation og dialog
Izbende blive udviklet. Aktuelt er fokus pa de behoy,
som udarbejdelsen af denne udredningsrapport og
gennemfgrelse af VVM-undersggelsen for projektet
afstedkommer.

Parterne bag Aalborg Letbane gnsker atinformere
bredt om projektet for at fremme dialogen. Derfor blev
der i begyndelsen af april afholdt et rullende presse-
mgde, hvor tracéet for letbanen blev gennemkgrt og
perspektiverne for projektet og den omgivende
byudvikling blev praesenteret.

Som optakt til fordebatten om projektet blev der
gennemfgrt et offentligt mgde, og nar VVM-
undersggelserne er afsluttet og en redeggrelse herom
foreligger, vil der igen blive afholdt et borgermgde for
at praesentere og drgfte undersggelsernes resultater.
Dette forventes at ske i sensommeren 2015.

Nar VVM-redeggrelsen foreligger, vil der blive truffet
en politisk beslutning om projektet, og de hertil
knyttede miljgtiltag. Borgermgde om projektet for Aalborg Letbane / BRT i april 2014.




EFTER VVM

Nar VVM fasen er afsluttet, vil der vaere en politisk
beslutning om projektets gennemfgrelse. Der skal
ligeledes vedtages en anlaegslov som grundlag for
anlaeggets gennemfgrelse, inden projektet kan ga
over i en projekterings- og udfgrelsesfase. | projekte-
ringsfasen vil den interne kommunikation vaere i fokus
i forbindelse med at grundlaget for den samlede
lzsning lzegges endeligt fast.

| udfgrelsesfasen vil der med udgangspunkt i planerne
for anleegsarbejdernes gennemfgrelse Igbende blive
udarbejdet informationsmateriale og gennemfgrt
initiativer til at sikre, at anlaegsprocessen forlgber sa
smidigt som muligt med feerrest mulige gener for
projektets naboer til faglge.

Planerne for information og initiativer i projekterings-
og udfgrelsesfanerne vil blive detaljeret, nar VVM-
undersggelsen er afsluttet.

| hele forlgbet vil der Igbende ske en opdatering af
informationerne pa projektets hjemmeside aalborg-
letbane.dk.
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Aalborg L

etbane

Myhede

Borgsrmins w0 apd 3044

Information om Aalborg Letbane vil fremadrettet kunne findes pd www.aalborgletbane.dk.
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ORDLISTE

Aptering:
Feerdigggrelse af perronanlaegget med det faste
udstyr som skilte, busskure mv.

Ballasterede spor
Ballasterede spor bestar af traditionelle jernbanespor,
hvor skinner og sveller ligger i en ballast af skaerver.

BoStrab

BOStrab (Verordnung tiber den Bau und Betrieb der
StraBBenbahnen) er et tysk regelset for letbaner, der
for danske letbaneprojekter er anvendt som projek-
teringsgrundlag sammen med den tyske anbefaling
EAO (Empfehlungen fiir Anlagen des tffentlichen
Personenverkehrs), der beskriver indretningen af vej-
og gadeanlag tilpasset BOStrab.

BRT

Engelsk forkortelse for Bus Rapid Transit dvs. hurtig
offentlig transport med bus. Betegnelsen BHLS - Bus
with High Level of Service, dvs. bus med at hgjt
serviceniveau anvendes ogsa for denne Igsning

ccTv

CCTV (Closed-circuit television) betyder frit oversat
til dansk et lukket TV kredslgb, der typisk anvendes til
overvagning.

C5M proces

CSM processen er Trafikstyrelsens proces for sik-
kerhedsgodkendelse. CSM star for "Common Safety
Methods” ogsa kaldet "faelles sikkerhedsmetoder”.
Letbaneprojekter skal sikkerhedsgodkendes pa bag-
grund af en proces, hvor det gennem risikovurderinger

pavises, at letbanens sikkerhed lever op til pa forhand
opstillede sikkerhedsmalsatninger og dertil knyttede
acceptkriterier i forhold til Trafikstyrelsens godkendel-
sesproces.

Fase 1 undersggelse

En fase 1 undersggelse eller en foranalyse er fgrste af
fem trin i undersggelsen af stgrre anlagsprojekter i
henhold til statens "Ny anlagsbudgettering”.

Fase 1 undersggelsen gennemfgres for at undersgge
om projektet er relevant at ga videre med - herunder
at treeffe beslutning om at igangsaette naermere
undersggelse af projektet og dets miljgmaessige
konsekvenser gennem en VVM undersggelse.

FWSI

FSWI (Fatalities and Weighted Seriously Injured) er
maleenheden for letbaners sikkerhedsmal i Danmark.
FWSI fastlaegges ud fra en sammenvejning af antal
draebte og alvorligt tilskadekomne.

Guidede busser

En guided bus styres i sit eget tracé. Styringen kan ske
fysisk ved f.eks. en kantsten, en sideligger eller pa en
skinne. Styringen kan ogsa ske optisk, magnetisk eller
gennem radio.

Hybridlgsning

En hybridlgsning betegner her en teknologi, hvor bus-
sen bade har en almindelig forbraendingsmotor og en
elmotor, som ggr det muligt at slukke forbrandings-
motoren og kgre emissionsfrit gennem miljgfglsomme
omrader.

Der findes bade serielhybridbusser og parallelhy-
bridbusser. | en parallelhybridbus kan bade elmotor
og forbraendingsmotor traekke pa hjulene modsat en
serielhybrid, hvor kun elmotoren trakker, mens en
forbrandingsmotor udelukkende producerer strgm.

Krydsningsspor
Spor som pa en to-sporet straekning ggr det muligt at
overlede letbanetoget fra det ene til det andet spor.

KVC

KVC er et kontrol- og vedligeholdelsescenter, der
indeholder faciliteter og udstyr for vedligehold af det
rullende materiel (renggring, dagligt vedligehold, fore-
byggende vedligehold, reparationer mv.), vedligehold
af infrastruktur og systemer samt et kontrolcenter
(OCQ) for overvagning af driften.

Karespor
Vognbaner hvor trafikken kgrer.

Kaorestrom
Systemet til forsyningen af letbanetog med strgm til
togets elmotorer.

Lavgulv

Indretning af bus eller tog saledes at gulvet er i hgjde
med eller kun lidt hgjere end perronen, sa ind- og
udstigning er let for alle.

Ledbus

Forleenget leddelt bus - typisk 18 m eller 24 m faor en
dobbeltledbus - hvor bussen er opdelt i sektioner med
fleksible led som forbedrer egenskaberne ved sving.



LER

Ledningsejerregistret (LER) indeholder oplysninger
om ejerne af nedgravede forsyningsledninger.
Formalet med registret er at sikre, at entreprengrer og
andre graveaktgrer hurtigt og nemt kan fa kontakt til
ejerne af de ledninger, der findes i et aktuelt graveom-
rade.

Letbane
Moderne sporvogn.

Letbanens sikkerhedsmal

Det godkendte nationale sikkerhedsmal for letbaner
er pa 0,26 FWSI pr. mio. tog-km. Sikkerhedsmalet for
letbaner er fastsat ud fra det gennemsnitlige antal
"vaesentlige personulykker”. Vaesentlige personulykker
er en sammenvejning af antal drabte (vaegtes 1/1) og
alvorligt tilskadekomne (vaegtes 1/10).

occ

OCC star for Operation Control Centre og er et kontrol-
center for driften, hvor den elektriske strgamforsyning
og kgrestrgmsanlagget, styresystemer samt alarmer
overvages, og hvor kontrol og drift af de elektriske

og mekaniske udstyr, kommunikationssystemer samt
adgangskontrolsystemer og brandslukningsudstyr
varetages.

Pantograf
Strgmaftager ovenpa letbanetog, som fgrer strgm-
men fra kgreledningerne til toget.

Rilleskinne

Togskinne hvor skinnens overkant er i niveau med det
omgivende areal sa faerdsel pa tvaers af skinnen kan
ske uhindret.

SCADA

SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition)
systemet skal overvage og overfgre data samt kontrol-
lere ind- og udgange signaler til en central styreenhed
i OCC. SCADA-systemet danner grundlag for kontrol og
overvagning af et letbanesystem, herunder bade tracé
og depotets faciliteter (KVC).

Skatteforvridningstaktor

Skatteforvridningstabet udtrykker det forventede
velfeerdstab for samfundet, der er forbundet med at
skulle opkraeve flere skatter til finansiering af ggede
offentlige udgifter.

Skinneeffekt

En "X-faktor” som gar, at en hgjklasset kollektiv
trafiklgsning vil tiltraekke flere passagerer end en
tilsvarende almindelig buslgsning. Denne faktor er ob-
serveret som en ekstra tilvaekst i passagertallet i byer,
hvor man har realiseret letbane.eller BRT Igsninger.

Slab track

Slab track bestar af enten traditionelle jernbanespor,
som er befaestet pa en fast betonplade, eller rilleskin-
ner som er indstgbt i en betonplade saledes, at der
dannes en smalrille i overfladen. Konstruktionen
afsluttes typisk med en fast plan overflade af eksem-
pelvis asfalt, fliser eller alternativt graes.

UDREDNINGSRAPPORT FOR AALBORG LETBANE/BRT 133
15. ORDLISTE OG REFERENCER

Spidstime
Den time om morgenen og eftermiddagen, hvor
trafikbelastningen er stgrst.

Timemodellen

En model for den landsdakkende togtrafik, hvor
rejsetiden mellem to "nabo storbyer” pa hovedbanen
skal seenkes til 1 time, hvor den samlede rejsetid fra
Kgbenhavn til Aalborg saledes bliver 3 timer.

Togfonden DK

Infrastrukturfond pa 27,5 mia. kr. finansieret af
indtaegter fra udvinding af olie i Nordsgen til et Igft af
jernbanen i Danmark.

Tracé

Arealet som letbanen eller BRT Igsningen beslaglaeg-
ger. Tracéet betegner det tredimensionelle forlgb som
kombinerer Izzngdeprofilet (det vertikale forlgb) og
linjefaringen (det horisontale forlgb).

Trolleybus
Elektrificeret bus, som far strgm fra ophangte
kgreledninger.

VVM

Vurdering af Virkninger pa Miljget - en lovbestemt
miljgundersggelse, som knytter sig til en raekke stgrre
anlagsprojekter.
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