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1 Indledning 
Letbanesekretariatet har igangsat udarbejdelse af en VVM-redegørelse for let-
banens etape 1. VVM-undersøgelsen gennemføres i perioden 2008-2009. Århus 
Kommune er planlægnings- og VVM-myndighed. 

Formålet med VVM-undersøgelsen er at kunne beskrive og vurdere konsekven-
serne af letbaneprojektets etape 1 og danne grundlag for en arealreservation til 
letbanens etape 1. Linjeføringen skal være anlægsteknisk og økonomisk mulig, 
samt miljømæssigt, arealmæssigt og landskabsæstetisk gennemarbejdet og for-
svarlig. 

1. etape af Letbanen omfatter: 

• Indsættelse af letbanetog på den eksisterende banestrækning fra Grenaa til 
Odder 

• Anlæg af en ny dobbeltsporet letbane fra Lystrup til Århus H 

• Etablering af nyt depot/værksted på Århus H. 

Denne letbane understøtter i vid udstrækning de højt prioriterede byudviklings-
planer i Århus, blandt andet i Lisbjerg-området og områderne langs havnen. 

VVM-undersøgelsen er fordelt på tre delopgaver: 

1. Anlægsteknisk skitseprojekt for letbane, veje og broer, inklusive eventuelle 
supplerende geotekniske undersøgelser, baneteknik og sikkerhed 

2. Miljøvurdering og arealforhold 

3. Landskabsæstetisk rådgivning og visualisering. 

Nærværende rapport udgør teknisk baggrundsrapport for delopgave 1) Anlægs-
teknisk skitseprojekt for letbane, veje og broer, inklusive supplerende geotekni-
ske undersøgelser, baneteknik og sikkerhed. Delopgaven omfatter kun stræk-
ningen med nyanlæg fra Nørreport til Lystrup. 
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2 Forudsætninger 
I det følgende er der foretaget en sammenfatning af de væsentligste forudsæt-
ninger for den letbanestrækning, som er behandlet i denne rapport. Mod syd 
afgrænses strækningen i krydset Nørreport/Kystvejen (den nordlige grænse af 
fodgængerfeltet i forslag til ny krydsudformning) og mod nord i Lystrup stati-
ons to nuværende stationsgrænser mod Grenaabanen (dvs. Lystrup station in-
klusiv). 

2.1 Letbanerelaterede forudsætninger  
Da der ikke findes egentlige regler og normer for letbaner i Danmark, er det fra 
Trafikstyrelsen blevet accepteret, at de tyske regler, BOStrab1 benyttes som ud-
gangspunkt. Letbanen er derfor forudsat designet i henhold til de tyske lovkrav, 
”BOStrab, Richtlinen für trassierung”. Herved sikres også mulighederne for i 
fremtiden at kunne vælge alternative standardiserede materieltyper.  

Da letbanens materiel skal kunne anskaffes som standardmateriel og skal kunne 
køre på Odderbanen og Grenaabanen, benyttes standardsporvidde på 1435 mm.  

I en senere projektfase skal afklares, hvilke skinne- og hjulprofiler, der er muli-
ge og ønskes anvendt. I forbindelse med afklaringen af hjul- og skinneprofiler 
er det vigtigt at være opmærksom på, at disse skal være kompatible med de ek-
sisterende skinner og sporskifter på Odderbanen og på Grenaabanen, uden at 
man går på kompromis med sikkerheden i jernbanesporskifter (mulighed for 
afsporing) eller gener ved større riller i de åbne tracéformer, især delt tracé 
(fodgængeres snublemulighed i brede, dybe riller eller smalle cykelhjul, der 
kan gå ned i rillen). 

Den primære sportype på nybygningsstrækningen forudsættes at være ballaste-
ret spor med sveller og skærver. I byområder forudsættes anvendt rilleskinner 
samt en overflade af beton, asfalt, sten, plader eller græsarmering. I vejkryds 
anlægges dog betonspor (embedded spor eller fast befæstet spor) for at opnå 
maksimal slidstyrke og minimal vedligeholdelse. 

Det er forudsat, at sportracéet på strækningen mellem Nørreport og Nehrus Allé 
skal friholdes for al anden trafik end letbanetrafik, men skal dog kunne tåle lej-
lighedsvis kørsel med servicekøretøjer. På strækningen Nehrus Allé – Olof 

                                                   
1 BOStrab, Verordnung über den Bau und Betrieb der Straßenbahnen, 1987 
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Palmes Allé, hvor der kun vil være 1 kørespor i hver retning for biltrafikken, 
accepteres muligheden for udrykningskørsel i sportracéet.    

Det forudsættes, at alle ledninger under tracéet langs Randersvej er flyttet væk i 
forbindelse med busprioriteringsprojektet og, at der etableres fornøden afvan-
ding af sporkassen. 

Køreledningsanlægget forudsættes ophængt i vejsiden med ”enkel” køretråd, 
hvor dette skal indpasses i eksisterende gaderum, mens der i mere åbne tracéer 
anvendes centermast med køretråd og bæretov. 

Det forudsættes, at letbanens maksimalhastighed er 70 km/t jf. BOStrab. På 
strækninger med delt eller særligt tracé i byzoner fastsættes maksimalhastighed, 
så den svarer til medtrafikanternes hastighed, dog højst 60 km/t. 

Det forudsættes, at standsningssteder som udgangspunkt skal overholde per-
ronnormer foreskrevet i BOStrab med hensyn til dimensioner, adgangsveje, 
opholdszoner og flugtveje. 

Det foreløbigt skitserede driftsoplæg fra rapporten: ”Letbaner i Århus-
området”2, august 2006, danner grundlag for dimensionering af anlægget, dog 
med mulighed for kapacitetsudvidelser på frekvens, kørestrøm og vognlængder 
til det dobbelte. 

Letbanen skal fremtidssikres i valget af sikkerhedsafstande og linjeføring efter 
en gængs europæiske standard, BOStrab fra Tyskland, for at sikre mulighed for 
i fremtiden at kunne vælge alternative standardiserede materieltyper. 

2.2 Vejrelaterede forudsætninger 

2.2.1 Generelt 
Skitseprojektet er udført med Århus Kommunes digitale grundkort i dwg- eller 
dgn-format og ortofotos i ecw-format som grundlag. Som højdedata er benyttet 
COWIs højdemodel, jf. notatet ”Højdedata til Århus-Letbane projekt” fra 
COWI, dateret 10.09.2008. 

Projektet for Lisbjerg Bygade og Parallelvejen (Rambøll) samt for Djursland-
motorvejen og Elstedvej (Vejdirektoratet) er leveret digitalt i dwg- eller dgn-
format. 

Veje og vejkryds er udformet i henhold til seneste forslag til eller gældende vej-
regler fra Vejdirektoratet, som de findes på www.vejregler.dk , herunder bl.a.: 

·  Byernes trafikarealer, hæfte 0-10 
·  Kollektiv bustrafik 
·  Lyssignaler 

                                                   
2 ”Letbaner i Århus-området”, august 2006 (Århus Kommune) 
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På strækninger i eget tracé er der udarbejdet en simpel 3D model af anlægget 
på baggrund af de tilgængelige højdedata. 

På baggrund af det i denne rapport udarbejdede skitseprojekt er det aftalt, at 
Midttrafik foranstalter en uvildig trafiksikkerhedsrevision i henhold til retnings-
linjerne i ”Håndbog for trafiksikkerhedsrevision og –inspektion”, oktober 2008, 
og en tilgængelighedsrevision i henhold til retningslinjerne i ”Håndbog i til-
gængelighed”, december 2003. 

Skitseprojektet er præsenteret i form af planer, længdeprofiler og tværsnit samt 
beskrivelser. Skitseprojektet kan desuden leveres i dwg- eller dgn-format efter 
ønske. 

2.2.2 Bearbejdning af data vedr. trafikbelastning p å strækninger 
og i kryds 

COWI har på baggrund af den for Århus Kommune udviklede trafikmodel le-
veret tal for den forventede trafik, herunder også for planlagte eller endnu ikke 
udbyggede vejforbindelser. Trafiktal er leveret for såvel 0-alternativet som let-
banealternativet år 2015.  

I forbindelse med denne fagpakke er der udført kapacitetsberegninger i alle be-
rørte vejkryds ved hjælp af DanKap.  

2.2.3 Foreløbig fastlæggelse af tværprofil for vej 
For strækningen Nørreport – Randersvej er der taget udgangspunkt i det af 
COWI udarbejdede forslag (januar 2008). 

I forbindelse med den indledende skitseprojektering er der udarbejdet et notat, 
som belyser fordele og ulemper ved en række alternative tværprofiler på hen-
holdsvis Nehrus Allé og Olof Palmes Allé.     

2.3 Brorelaterede forudsætninger 

2.3.1 Metodevalg 
Løsningsforslagene for nye bygværker er baseret på standardkoncepter, hvor 
dette har været muligt og hensigtsmæssigt. Specifikke løsninger er udarbejdet 
for de største bygværker. Løsningsforslagene er udarbejdet under hensyn til, at 
de trafikale og miljømæssige gener begrænses mest muligt.  

Forslagene er præsenteret i form af tegninger og beskrivelser, der redegør for 
bygværkernes hovedgeometri, konstruktions- og udførelsesprincipper. Der er 
foretaget en vurdering af vejtekniske, trafiksikkerhedsmæssige og økonomiske 
forhold for de forskellige forslag, og fordele og ulemper er beskrevet. De æste-
tiske forhold er vurderet af fagpakke 3 vedr. Landskabsæstetisk rådgivning og 
visualisering. 
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Der er endvidere redegjort for eventuelle særlige anlægskritiske forhold, som 
for eksempel etapeopdelinger for opretholdelse af trafikken eller udførelsesfor-
hold, der er særligt støjende. Der er ligeledes redegjort for arealbehov for 
broarbejdspladsen, hvor arealforholdene er beskedne og/eller kritiske. 

2.3.2 Geometri for bane og vej i niveaufri skæring 

Fritrum omkring bane 
Ud fra krav til fritrumsprofil omfattende sikkerhedsrum, fritrumsprofil og sik-
kerhedsafstande kan den samlede fri bredde mellem rækværker uden hensyn til 
kurvetillæg for dobbeltsporet broer opgøres til: 

• Ledningsmaster placeret på kantbjælker   min. 7,7 m 
• Ledningsmaster centralt placeret   min. 8,2 m 

For en enkeltsporet bro er den samlede fri bredde mellem rækværker  
uden hensyn til kurvetillæg fastsat til   min. 4,65 m 

Frihøjder for vejunderføring 
I henhold til Vejregler for vejes geometri under og over broer, Vejdirektoratet, 
Vejregeludvalg, november 1998 skal følgende frihøjder altid være til stede: 

4,5 m for E-veje og hovedlandeveje 

4,2 m for andre veje, dog kan frihøjden tillades reduceret efter vejbestyrelsens 
afgørelse indtil 3,2 m  

Det anbefales, at der inklusive tolerancer og eventuelle senere udførte asfaltar-
bejder, sne og lignende fastsættes en minimum frihøjde på 4,65 m for letba-
nebroer over veje. 

2.3.3 Laste for letbane og trafiklast 

Egenlaste 
Der forudsættes følgende laste for belastninger fra banetekniske installationer: 

• Skinner   1,0 kN/m spor 
• Beskyttelsesskinne   1,0 kN/m spor 
• Sveller   5,0 kN/m spor 
• Elektriske installationer   1,0 kN/m spor 
• Andet udstyr   2,0 kN/m spor 
I alt pr. spor 10,0 kN/m spor 

Bevægelige laste 
Lodrette laste 

Lasten er dels fra toget, dels fra et servicelokomotiv. Nedenfor er anført den 
foreslåede last fra letbanetoget: 
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Figur 1  Toglast, lodret last 

Den samlede last er 960 kN over en samlet længde på 35 m. 

To 120 kN punktlaste kan erstattes af 60 kN/m fordelt over 4 m. 

Servicelokomotiver består af 3 aksler med en karakteristik aksellast på 120 kN 
med en akselafstand på 4,5 m.  

Aksellasten for både toget og servicelokomotivet foreslås forøget med en faktor 
på 1,25 for at tage hensyn til en eventuelt fremtidig forøgelse af aksellasten. 

Vandrette laste 

Centrifugal kraft  

Centrifugalkraften skal bestemmes på basis af en maksimal hastighed på 80 
km/t. 

Sidestød 

En tværkraft på 50 kN skal anvendes, påsat toppen af skinnerne og vinkelret på 
sporet. 

Laste fra acceleration og bremsning 

Effekter fra acceleration og bremsning skal medtages. De virker på toppen af 
skinnerne og på langs ad sporet. De kan regnes fordelt over længden af 
toglasten.  

De karakteristiske værdier skal fastsættes som følger: 

Accelerationskræfter: 15 % af den lodrette last 

Bremsekræfter: 15 % af den lodrette last 

Lasten skal påsættes de mest ugunstige steder og de skal medtages sammen 
med de tilhørende lodrette laste.  

Dynamiske faktorer 

For at tage hensyn til tillægseffekter fra dynamiske effekter på bygværket skal 
den lodrette last forøges med en dynamisk factor på 1,2.  
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Udmattelsesanalyse 

Hvor udmattelses analyse er påkrævet anvendes 500 bogie aksler (2 x 120 kN) 
passerende daglig gennem levetiden af bygværket (100 år). 

2.4 Sikkerheds- og styringsmæssige forudsætninger 

2.4.1 Metodevalg 
Som grundlag for Trafikstyrelsens fremtidige godkendelse af letbaner som 
transportsystem, anvendes som udgangspunkt Trafikstyrelsens vejledning i Ty-
pegodkendelse af delsystemer for infrastruktur med tilhørende bilag. 

Trafikstyrelsen stiller ikke specifikke formkrav til dokumentationen af udførte 
risikoanalyser. Hvor rådgivergruppen for denne fagpakke vurderer det relevant, 
anvendes intentionerne bag de internationale normer3.  

2.4.2 Forudsætninger 
Det forudsættes, at på de strækninger, hvor letbanen kører i særligt- og delt tra-
cé, må der køres på sigt4, og der etableres derfor ikke sikringsanlæg. Ved tran-
sversaler og sporskifter til stikspor, betjenes sikringsanlægget af letbaneføreren, 
når transversalen eller stiksporet skal benyttes. 

På de strækninger, hvor letbanen kører i eget tracé, må der ikke køres på sigt5, 
og der etableres derfor sikringsanlæg i form af signalblokanlæg6. Krydsning 
med veje sikres med overkørselsanlæg, hvis der dagligt krydser mere end 100 
biler7. 

2.4.3 Risikoanalyser 
Da VVM-undersøgelsen udgør en meget tidlig projektfase, holdes risikoanaly-
serne på et overordnet, kvalitativt niveau. Dog forudsættes det, at resultatet skal 
være tilstrækkelig detaljeret til at kunne benyttes af de øvrige fagpakker. Disse 
forventninger afklares med rådgiverne for de andre fagpakker. 

Risikovurderinger laves på baggrund af beskrivelser og tegninger af linjeførin-
gen. med henblik på at sikre, at det foreslåede skitseprojekt er sikkerhedsmæs-
sigt acceptabelt, og dermed vil kunne godkendes af relevante myndigheder i en 
senere projektfase. 

                                                   
3 Railway applications – The specification and demonstration of Reliability, Availability, 
Maintainability and Safety (RAMS) and Railway applications – Safety related electronic 
system for signalling 
4 BOStrab § 49 stk. 2 punkt 2 
5 BOStrab § 49 stk. 2 punkt 1 
6 BOStrab § 22 
7 BOStrab § 20 
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I praksis vil de identificerede hasarder blive vurderet ud fra skemaet i bilag 3 til 
Trafikstyrelsens vejledning i Typegodkendelse af delsystemer for infrastruktur.  
For at sikre, at alle har en fælles forståelse af betydningen af de benyttede risi-
koniveauer (uden betydning, kan accepteres, uønsket og uacceptabel) vil disse 
blive defineret som en del af oplægget med forslag til metode og omfang af 
analyserne. 

Hvad angår driftsfasen, forventes det, at vurderingerne primært kan koncentre-
res om de strækninger, hvor letbanen kører i gadetracé. 

I anlægsfasen skal der ses på hele strækningen og specielt de steder, hvor letba-
nen krydser andre trafiksystemer, både i og ude af niveau. 

2.5 Geotekniske forhold 

2.5.1 Forudsætninger 
Gennemgangen af de forventede jordbundsforhold bygger på indsamlet eksiste-
rende materiale udleveret af COWI samt en granskning af jordartskort og histo-
riske kort. Endvidere er der udført enkelte supplerende boringer dels til fast-
læggelse af blødbundmægtigheder, dels til overordnet vurdering af funderings-
forholdene for den foreslåede dalbro ved Egåen. 

Det tilgængelige geotekniske materiale (boringer) er generelt sparsomt. Især på 
strækningen mellem Lisbjerg og Lystrup findes der ikke meget materiale i form 
af konkrete boringer. 

De geotekniske undersøgelser er detaljeret beskrevet i ”Århus, Letbanen - Geo-
teknisk rapport nr. 1”, 26.06.2009” 

2.5.2 Topografi 
Letbanens etape 1 forløber gennem et meget kuperet terræn fra det høje Skejby 
over Egådalen til det højtbeliggende Lisbjerg og ned mod det lavere beliggende 
Lystrup, hvor letbanen tilsluttes den eksisterende Grenaabane vest for Lystrup. 

2.5.3 Geologi 
Letbanens etape 1 forløber gennem et overvejende glacialt morænelandskab. 
Undervejs krydses dog flere mindre områder med postglaciale ferskvandsaflej-
ringer samt et større område med postglaciale ferskvandsaflejringer, hvor linje-
føringen krydser Egådalen. 

Erfaringsmæssigt må det påregnes, at der i morænelandskaber forekommer va-
riationer, hvor aflejringerne varierer med senglaciale aflejringer og glaciale 
smeltevandsaflejringer. Endvidere kan der forekomme regelløse dødishuller. 

I de følgende afsnit beskrives de områder, hvor der foreligger konkrete oplys-
ninger i form af boringer og især områder, hvor der ifølge kortmateriale kan 
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forventes blødbundsaflejringer. Der henvises til jordartskortet i geoteknisk rap-
port nr. 1 (bilag 2) samt til figurerne 2-5. 

Skejby Sygehus – Hedeager 
Linjeføringen forløber mellem Skejby Sygehus (Brendstrupgårdsvej) og He-
deager. Jordartskort viser, at man i området overvejende vil træffe moræneler. 
Geotekniske boringer udført i forbindelse med Skejby Sygehus underbygger 
jordartskortene. I boringerne er der stedvist truffet slappe, terrænnære leraflej-
ringer. 

Kirstinesminde 
Ved Kirstinesminde forløber linjeføringen gennem et område, der ifølge histo-
riske kort fremstår som vådområde. Der vil således i dette område være risiko 
for at træffe tørv og gytje. Dette område er dog ikke kortlagt på geologiske jor-
dartskort. En boring udført i området tyder ikke på, at der forefindes blød-
bundsaflejringer udover muld og evt. fyld. 

 
Figur 2 Udsnit af historisk kort. På figuren ses vådområder ved Nedergård og Kirsti-

nesminde. Copyright Kort og Matrikelstyrelsen. 

Nedergård ved Skejby 
For letbanens hovedforslag, forløber linjeføringen lige vest for den gamle del af 
Skejby. Ved Nedergård krydser linjeføringen gennem et område, der ifølge hi-
storiske kort fremstår som vådområde. Området er ikke kortlagt på geologiske 
jordartskort, men der vil her være risiko for at træffe tørv og gytje. 

Herredsvejs forlægning 
For letbanens alternativ 1, forløber linjeføringen fra Herredsvej langs tilslut-
ningsvejen til Herredsvejs forlægning, og krydser den nye vej. Ifølge jor-
dartskort forventes de øvre jordbundsforhold primært at bestå af moræneler, om 
end der i boringer på tilslutningsvejen generelt er truffet smeltevandssand. Erfa-
ringer fra tilsyn med anlægsarbejdet på Herredsvejs forlægning viser, at jord-
bundsforholdende varierer meget, og at der ud over ovennævnte også kan træf-
fes fedt smeltevandsler og stærkt siltede, senglaciale sandaflejringer. 

Nedergård 

Kirstinesminde 
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Nord for Humlehusvej 
Umiddelbart inden letbanens hovedforslag og alternativ 1 mødes, forløber linje-
føringen for begge varianter gennem et område, hvor der ifølge jordartskort kan 
forventes tørveaflejringer. Området, der er beliggende nord for Humlehusvej, er 
et område med flere spredte lavninger, og historiske kort angiver flere mindre 
vådområder. 

 
Figur 3 Udsnit af historisk kort. På figuren ses vådområder ved Humlehusvej og Egåen. 

Copyright Kort og Matrikelstyrelsen 

Dalbroen, krydsning af Egådalen 
Fra umiddelbart før Søftenvej til umiddelbart efter Djurslandmotorvejen er der i 
forbindelse med nærværende projekt planlagt udført en dalbro hen over Egåda-
len. Egådalen er et område med postglaciale ferskvandsaflejringer i form af 
sand, tørv og gytje. Boringer udført ved Røde Mølle viser, at der kan forventes 
blødbundsaflejringer til min. 4 meter under terræn omkring Egåen. Boringer 
udført for forlægningen af Søftenvej viser moræneler med forholdsvis ringe 
styrker i de øvre aflejringer. I en boring udført i tracéen for letbanen er der truf-
fet blødbundsaflejringer til ca. 3 m’s dybde og herunder sand til stor dybde. 
Desuden viser boringer i området mellem Søften-Løgten motorvejen og Paral-
lelvej, at der kan forventes terrænnære aflejringer af meget fedt ler. En boring 
syd for Egåen tæt på Søftenvej har vist, at der under overjord/fyld forefindes 
sandede aflejringer og herunder fra 4 m’s dybde fedt smeltevandsler til stor 
dybde. 

Faunapassage ved Engen 
Ved Parallelvejen forløber linjeføringen gennem paragraf 3 området Engen. 
Her er der planlagt en bro, som også fungerer som faunapassage. Som det 
fremgår af navnet, er der tale om et vådområde, hvilket også fremgår af histori-
ske kort. Boringer udført for Parallelvej viser, at der kan forventes blødbund til 
ca. 1 m under terræn. Boringerne viser desuden, at der kan forventes senglacia-
le smeltevandsaflejringer, bl.a. i form af fedt ler. 

Humlehusvej 



 

R:\Projects\GLO\21\21577301\06_Output\Teknisk baggrundsrapport\Teknisk baggrundsrapport_Fagpakke 1_K.doc 

14 

Randersvej 
Ved Randersvej forløber linjeføringen lige nord om et område, der ifølge histo-
riske kort fremstår som vådområde. En boring i dette område viser, at der kan 
forventes blødbund, bl.a. tørv til ca. 3 m under terræn. 

 
Figur 4 Udsnit af historisk kort. På figuren ses vådområder ved Randersvej og ved Fau-

napassagen ved Engen. Copyright Kort og Matrikelstyrelsen. 

Faunapassage ved Lisbjerg bæk 
Ved Lisbjerg bæk er der planlagt en faunapassage. Jordartskort viser, at der i 
området ved Lisbjerg bæk er et større blødbundsområde med gytje i de øvre 
aflejringer. En boring udført i området har vist blødbundsaflejringer i form af 
gytje og gytjeholdige aflejringer til ca. 2 m’s dybde. 

 
Figur 5 Udsnit af historisk kort. På figuren ses vådområdet ved Lisbjerg bæk. Copyright 

Kort og Matrikelstyrelsen. 

Faunapassage 

Randersvej 

Faunapassage 
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Bueris bæk 
Hvor linjeføringen krydser Bueris bæk, skal bækken rørlægges. Her træffes der 
ifølge jordartskort et mindre blødbundsområde med gytje i de øvre aflejringer. 
En boring har vist ikke bæredygtige aflejringer i form af muldfyld, muld og 
gytje til ca. 2,5 m’s dybde og herunder gytjeblandet ler til 3 m.  

2.6 Ledningsregistrering 
For strækningen mellem Nehrus Allé og Lystrup er der i december 2008 ind-
hentet ledningsoplysninger via LER-forespørgsel. Der er desuden indhentet led-
ningsoplysninger direkte hos Banedanmark (vedr. Grenaabanen). 

Ledningsregistreringen er vist på ledningsplaner 1020 – 1022 i mål 1:5.000. 

Kun større ledninger er gengivet på ledningsplaner: 

• Kloak 
• Fjernvarme 
• Højspænding 
• Vand 
 
Ud fra et generelt ønske om friholdelse af sportracéet for ledningsanlæg skal 
der foretages omlægning af følgende større ledninger: 

• Regn- og spildevandsledninger i Nehrus Allé og Olof Palmes Allé 
• Regn- og spildevandsledninger mellem Brendstrupgårdsvej og Herredsvej 
• Højspændingskabler mellem Brendstrupgårdsvej og Herredsvej 
• Fjernvarmeledning mellem Herredsvej og Herredsvejs forlægning (hoved-

forslag) 
 
Letbanen krydser højspændingsluftledninger tre steder: 

• St. 10700, syd for Søftenvej 
• St. 13680, øst for Lisbjerg Bæk 
• St. 14970, ved Elev. 
(Stationeringer refererer til hovedforslaget) 

Der skønnes ikke umiddelbart at være en konflikt mellem højspændingsluftled-
ningerne og letbanens køreledninger; men det skal undersøges nærmere i for-
bindelse med det videre projekteringsarbejde. 

2.7 Ordliste 
Herunder findes et udkast til liste over ord, der forudsættes anvendt som fælles 
grundlag i den tekniske delpakke, dog helst for alle tre delpakker i forhold til de 
tekniske begreber. 

BOStrab: Tyske regler om opførelse og drift af letbaner.  
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Bæretov: Ekstra (elektrisk ledende) tov ophængt over køreledningen og forbun-
det med denne via såkaldte hængere. Herved sikres, at køretråden kan fasthol-
des i korrekt højde over sporet, ved større masteafstande. 

Delt tracé: Et gadeafhængigt tracé placeret i ”blandet trafik” med biler eller 
fodgængere. Svarer til samfærdsel, kollektivgade eller kørsel på åbne pladser.  

DC: Jævnstrøm. 

Eget tracé: Et tracé der forløber gadeuafhængigt eller er hegnet langs vej. Sva-
rer til ”eget lukket tracé” eller ”jernbanetracé”. 

EMC: Electro Magnetic Compatibility, dvs. et elektrisk anlægs evne til at fun-
gere korrekt uden at forstyrre det omgivne miljø med hensyn til induktion af 
strømme, generering af utilladelige spændinger etc. 

Frekvens: Ved frekvens for kollektiv trafik forstås den tæthed /rytme trafikmid-
let er planlagt til at køre efter, oftest benævnt ved intervallet imellem betjenin-
ger. 

Fritrumsprofil: Fritrumsprofilet afgrænser det område der er reserveret toget og 
hvori der ikke må opstilles faste genstande. Et fritrumsprofil består af togets 
statiske tværsnitsdimensioner samt tillæg for togets dynamiske bevægelser in-
klusive tolerancer i sporgeometrien, kurver og overhøjde i sporet. I praksis be-
regnes fritrumsprofilet ved, ud fra kurveradius og overhøjde, at beregne tillæg 
til et basisprofil, der repræsenterer fritrumsprofilet for et tog på et ret spor uden 
overhøjde.  

Gadeafhængigt tracé: Tracé som er tilgængeligt og forløber langs veje. Her 
køres efter vejregler. Sporet er oftest forsynet med en belægning.  

Gadeuafhængigt tracé: Tracé der ligesom jernbanetracéer forløber uafhængigt 
af anden trafik og som derfor kører efter jernbanelignende regler, oftest på al-
mindeligt balasteret spor.  

Græsarmering: Flisesten eller plasticrammer med hulninger til jord hvor der 
kan sås græs. Virker som en belægning, der kan befares i begrænset omfang. 

Hjulprofil : Jernbanehjuls udformning i tværsnit. 

Klatresporskifter: To midlertidige sporskifter, der kan lægges oven på sporene 
og fungere som en transversal. Kræver en stabil belægning. 

Krydsningsstation: En station der tillader to tog at passere hinanden på en en-
keltsporet strækning. 

Køreledning: Se køretråd 

Køretråd: Blank kobberleder ophængt over sporet som fører traktionsstrømmen 
fra omformerstationer frem til togets strømaftager. 
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Opstillingsspor: Spor på depoter eller udvalgte stationer beregnet for hensæt-
ning af tog. 

Returstrøm: Tilbageløbsstrøm fra elektriske tog via skinner til omformerstatio-
ner langs banen. 

Rilleskinne: Skinne med en påsvejset vinge, der danner en indvendig rille,som 
sikrer plads til sporvognshjulet flange. Rilleskinner muliggør at der kan lægges 
belægning helt op til skinnekanten. 

Sikkerhedsområde: Se sikkerhedsrum 

Sikkerhedsrum: Sikkerhedsrummet er det areal rundt om sporet, der er reserve-
ret til evakuering fra sporet eller fra toget. Sikkerhedsrummet er placeret i for-
længelse af fritrumsprofilet. 

Sikringsanlæg: Anlæg for sikring af togs kørsel på jernbaner. Skaber sammen-
hæng imellem sporskifter og signaler på stationer og sikrer togenes kørsel og 
forhindrer kollision. 

Signalanlæg: Anlæg for styring af gadetrafik og gadeafhængig letbanetrafik. 
Anlægget giver ikke sikkerhed mod kollision, men hjælper forgængere, cykler, 
biler, busser og letbaner til problemfri færdsel. 

Skinneprofil: En skinnestregs udformning i tværsnit. 

Sporskifte: Et sporelement der muliggør kørsel til og fra to spor. 

Standsningssted: Et anlæg for udveksling af passagerer på baner. 

Skiftested: Et anlæg for udveksling af passagerer på veje, primært busser 

Station: Spormæssig indretning der muliggør ændring af togenes rækkefølge. 

Særligt tracé: Et gadeafhængigt tracé som er tilgængeligt for fodgængere, men 
fysisk adskilt fra biltrafik. Svarer til ”eget åbent tracé” eller ”reserveret tracé” 

Traktionsstrøm: Elektrisk energi fra omformerstationer til fremførelse af tog. 

Transversal: En sporforbindelse imellem to parallelle spor. 

Tværfelt: En virer der er ophængt på tværs af vejen og som bærer køretrådene. 
Man kan desuden forsyne tværfeltet med et bæretov. 

Vagabonderende strømme: Letbanens traktionsstrøm føres fra forsyningsstatio-
nerne frem til de enkelte tog via køreledningen. Som returstrømvej benyttes 
skinnerne. En del af returstrømmen vil imidlertid forlade skinnerne og søge ud i 
det omgivende miljø (til eksempelvis fjernvarmerør, armeringsstål etc.) for ad 
den vej at komme tilbage til forsyningsstationen. Disse strømme betegnes va-
gabonderende strømme. 
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Vendespor: Et midt- eller sideliggende ekstra spor med forbindelse til hoved-
spor i én retning. Er beregnet til at tog kan skifte køreretning uden at forstyrre 
den øvrige færdsel på sporene. 

Vignole skinner: Almindeligt jernbaneskinne, (f.eks. S49, der vejer 49 kg/m). 
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3 Tracering 

3.1 Linieføring 

3.1.1 Letbanens etape 1 
Hovedforslaget for letbanens etape 1 går fra Århus H og havnen i Århus Midt-
by mod nord ad Randersvej, forbi Århus Universitet, via Skejby Sygehus og 
videre til Lisbjerg, Fra Lisbjerg føres tracéet dels mod vest til Lisbjerg Vest 
(mulig udvidelse af etape 1) dels videre mod øst gennem et nyt byudviklings-
område ved Elev og kobles sammen med Grenaabanen i Lystrup. Der sker des-
uden en sammenkobling med Odderbanen på Århus H. 

Det i de følgende afsnit beskrevne skitseprojekt omfatter kun strækningen nord 
for krydset Kystvejen/Nørreport og starter i station 4050 umiddelbart nord for 
fodgængerfeltet på Nørreport. 

I beskrivelsen anvendes følgende betegnelser for tre grundlæggende tracéfor-
mer: 

• Eget tracé: Et tracé der forløber gadeuafhængigt eller er hegnet langs vej. 
Svarer til ”eget lukket tracé” eller ”jernbanetracé" 

• Særligt tracé: Et gadeafhængigt tracé som er tilgængeligt for fodgængere, 
men fysisk adskilt fra biltrafik. Svarer til ”eget åbent tracé” eller ”reserve-
ret tracé” og er passabelt for fodgængere, men fysisk adskilt fra biltrafik. 

• Delt tracé: Delt tracé: Et gadeafhængigt tracé placeret i ”blandet trafik” 
med biler eller fodgængere. Svarer til samfærdsel eller kollektivgade.  
I dette projekt forekommer delt tracé kun i vejkryds samt ved enkelte 
standsningssteder med åbne pladsforhold. 
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Figur 6 Over Oversigt over hovedforslaget for letbanens etape 1, den mulige forlængelse 

fra Lisbjerg til Lisbjerg Vest samt alternativ 1. 

Den overordnede linieføring er vist på oversigtsplanerne 1010 - 1014 i mål 
1:5.000, mens den mere detaljerede linieføring er vist på projektplanerne 1130 
– 1144 i mål 1:1.000.  

På strækningen Nørreport-Nørrebrogade-Randersvej-Nehrus Allé-Olof Palmes 
Allé etableres letbanen som et særligt dobbeltsporet tracé placeret i vejmidten. 
Udgangspunktet har været COWIs skitseprojekt (november 2008) med Ø-
perroner ved alle standsningssteder, men ud fra et arkitektonisk ønske om at få 
letbanens tracé så retlinet som muligt, hvilket samtidig forbedrer sporgeometri-
en i forbindelse med standsningsstederne, har en løsning med sideperroner væ-
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ret undersøgt. Linjeføringen er herefter optimeret med en kombinationsløsning, 
som omfatter 3 ø-perroner og 3 par forskudte sideperroner.  

 
Figur 7 Oversigtkort af delstrækning fra Nørreport til Nehrus Allé 

På strækningen Nehrus Allé – Olof Palmes Allé (st. 7260 – 8500) har flere mu-
lige placeringer af letbanen været undersøgt, herunder en vurdering af fordele 
og ulemper (GMCB notat af 12. januar 2009): 

• Letbane i blandet trafik (”delt tracé”) 
• Letbane i midterrabat (”særligt tracé”) 
• Letbane til højre for medkørende trafik (”særligt tracé”) 
• Letbane parallelt med Nehrus Allé (”eget tracé”) 

På baggrund af vurderingen, der bl.a. omfatter alternativernes betydning for 
adgangsforhold, fremkommelighed for letbane og biltrafik, sikkerhed og tryg-
hed samt behov for arealerhvervelse, er det besluttet, at der arbejdes videre med 
det midterlagte tracé på Nehrus Allé og Olof Palmes Allé. 

Af hensyn til tilgængeligheden for ejendomme på Nehrus Allé og Olof Palmes 
Allé etableres vendemulighed for biler i form af to, signalregulerede rundkørs-
ler på Olof Palmes Allé: En i krydset ved Nehrus Allé og en ved stiforbindelsen 
mellem Vestereng og Vejlby. 
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Figur 8 Oversigtkort for strækningen fra Nehrus Allé til Skejby 

Fra krydset mellem Olof Palmes Allé og Brendstrupgårdsvej til den planlagte 
Lisbjerg Bygade forløber letbanen parallelt med en ny fællessti i særligt dob-
beltsporet tracé i to alternativer: 

Hovedforslaget forløber i forlængelse af Olof Palmes Allé og parallelt med den 
nord-syd gående del af Brendstrupgårdsvej ved Skejby Sygehus til stien mel-
lem Tueager og Kirstinesmindevej, hvorefter tracéet drejer nord om Brandsko-
len og videre til Herredsvejs forlægning (projekteret), som sammen med fælles-
stien krydses i niveau i et signalreguleret kryds. 

Hovedforslaget krydser ligeledes sammen med fællesstien Herredsvej og Hum-
lehusvej i niveau. 

Alternativ 1 forløber mere direkte. Frem til Brandskolen nord for Skejby Syge-
hus følger tracéet hovedforslaget, hvorefter det sammen med fællesstien drejer 
mod nord, krydser Herredsvej i niveau og føres vest om Skejby, mellem regn-
vandsbassinerne og byen, i en afstand af min. 30 m til nærmeste hus (Neder-
gårdsvej 58), målt fra midten af letbanetracéet, og videre i en niveaufri kryds-
ning af Herredsvejs forlægning og Humlehusvej på to broer. 

Alternativ 1 er ca. 180 m kortere end hovedforslaget. Det skal understreges, at 
der kan ske mindre justeringer af banens forløb i forbindelse med planlægning 
af byudviklingen i området. 

Efter Humlehusvej krydser hovedforslagets variant 1, fuld broløsning, det 
dobbeltsporede tracé sammen med fællesstien Egådalen (Søftenvej, Egåen, Gl. 
Søftenvej og Djurslandsmotorvejen) på en 550 m lang dalbro vest om Røde-
mølle i en afstand af ca. 105 m, målt fra midten af letbanetracéet. 
 
Hovedforslagets variant 2, delvis dæmningsløsning, indebærer etablering af en 
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ca. 370 m lang dalbro fra umiddelbart syd for Søftenvej til Gl. Søftenvej, efter-
fulgt af en dæmning fra Gl. Søftenvej til umiddelbart syd for Djurslandsmotor-
vejen og herfra en bro over Djurslandsmotorvejen. 
 
Med henblik på at vurdere de økonomiske konsekvenser af en ren dæmnings-
løsning på hele strækningen fra Søftenvej til Djurslandsmotorvejen, dog med en 
faunapassage i forbindelse med krydsning af Egåen, er en sådan løsning skitse-
ret rent teknisk. Løsningen er dog fravalgt på grund af de miljømæssige konse-
kvenser, og den fulde dæmningsløsning er derfor ikke medtaget i VVM-rede-
gørelsen    

Letbanens passage af Egådalen er flyttet ca. 47 m mod vest i forhold til det op-
rindelige skitseprojekt, som VVM-undersøgelsen har taget udgangspunkt i. 
Flytningen skyldes et ønske om optimering i forhold til indsigten til Skejby 
Kirke og Rødemølle. 

 
Figur 9 Oversigtskort for strækningen fra Skejby til Søftenvejen. Hovedforslaget er fuldt 

optrukket, og alternativ 1 er stiplet. 
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Letbanen krydser ligeledes via en bro den planlagte vej, Parallelvejen, som er 
projekteret i ca. 3,2 m afgravning, hvor letbanen krydser den samt det nord for 
liggende vandløb (tilløb til Egåen). 

Efterfølgende stationeringer refererer til hovedforslaget. 

St. 12.000 – 12.140 følger linjeføringen projektet for Lisbjerg Bygade med et 
”særligt tracé” i midten af den nye gade.  

Randersvej krydses i niveau i et nyt 4-grenet signalreguleret kryds, hvor letba-
nen i 2015 udgør den østlige gren. Denne gren forventes på længere sigt om-
bygget til også at omfatte en forlængelse af Lisbjerg Bygade øst for Randersvej. 

På strækningen mellem Lisbjerg og Lystrup forløber linjeføringen i eget tracé, 
der er optimeret, så det især tager hensyn til ønsket om en direkte og hurtig let-
baneforbindelse med mulighed for hastigheder over 70 km/t, men også under 
hensyn til ønsket om en central placering i byudviklingsområderne Lisbjerg Øst 
og Elev. 

 
Figur 10 Oversigtskort fra Søftenvejen til Lisbjerg. Det orange område angiver en buffer-

zone for justering af byudvikling omkring Lisbjerg sydøst   

Som en del af dispositionsforslaget for Lisbjerg er der tidligere udarbejdet en 
skitse for forlængelse af Lisbjerg Bygade øst om Lisbjerg til Elevvej ved 
Larsmindevejs udmunding; men der er ikke taget endelig stilling hertil, da der 
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på nuværende tidspunkt ikke foreligger planer for bystrukturen i perspektivom-
rådet sydøst for Lisbjerg.  

Planerne for byudviklingen mellem Lisbjerg og Lystrup er således usikre. For 
at klarlægge mulige linjeføringer har der været arbejdet på fire alternativer, 
hvoraf det ene er udpeget som hovedforslag på denne strækning. På planerne er 
der samtidig vist en bufferzone, der dækker de andre alternative linjeføringer 
for at muliggøre en evt. senere justering af linjeføringen i forhold til den frem-
tidige byudvikling. 

St. 12.140 – 12.830 følger linjeføringen den planlagte forlængelse af Lisbjerg 
Bygade, krydser Kirkestien i niveau, hvorefter den i en blød bue (radius 400) 
drejer fra og følger et markskel (st. 12830 – 13260), som er et af de tydelige 
levn fra den gamle stjerneudstykning i Lisbjerg. 

St. 13.260 – 14.200 drejer letbanen svagt mod nord, passerer Lisbjerg Bæk over 
en faunapassage og krydser Elstedvej i niveau i krydset ved Larsmindevej. 

St. 14.200 – 15.620 forløber letbanen gennem perspektivområdet ved Elev i et 
kurvet forløb, men med en forholdsvis direkte linjeføring. Afstanden til den 
nuværende Elstedvej er ca. 210 m. Letbanen passerer mellem de to ejendomme 
Elstedvej 88 i en afstand af mindst 30 m fra nærmeste bygning. 

Fra st. 15.620 forløber letbanen i Grenaabanens tracé, som udvides til et dob-
beltspor ved etablering af et nyt spor nord for det eksisterende. På selve stati-
onsområdet (strækningen mellem Lystrupvej og Sønderskovvej) suppleres de 
nuværende 2 spor med et 3. spor. 

 
Figur 11 Oversigtskort af strækningen fra Lisbjerg til Lystrup. Det orange område angi-

ver en bufferzone for justering af byudvikling omkring Lisbjerg sydøst og ved 
Elev 
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Mulig udvidelse af etape 1 
Der er desuden udarbejdet skitseprojekt for en ca. 1,5 km lang mulig udvidelse 
af letbanens 1. etape som en del af en fremtidig forlængelse mod Hinnerup: 
Ved Lisbjerg Bygade forgrenes letbanen mod vest og følger Bygaden i et 
midterlagt, dobbeltsporet særligt tracé. 

3.2 Længdeprofil 
Længdeprofilerne for henholdsvis Hovedforslaget, Alternativ 1, Etape 1.1, va-
rianterne og den fulde dæmningsløsning i forbindelse med krydsning af Egåda-
len er vist på tegningerne 1070 – 1076 i mål 1:500 / 5.000. 

Længdeprofilet er udarbejdet på grundlag af digitaliserede højdekurver (25 cm 
kurver) og 3D projekter for planlagte eller igangværende vejanlæg: Herredsvejs 
forlægning inkl. omlægning af tilstødende veje og Parallelvejen. Længdeprofi-
let for Lisbjerg Bygade er sænket ca. 1 m ved letbanens tilslutning for at mini-
mere højden på banedæmningen gennem dalsænkningen sydvest for Lisbjerg. 

Hvor letbanen (på sigt) skal ligge i vejarealer, er den projekteret med minimum 
5 ‰ længdefald for at sikre tilstrækkelig afvanding af både spor- og vejtracé. 

Koten på længdeprofilet er sat til min. 6,4 m over koten på de skærende veje, 
som skal krydses på en bro. En optimering af denne højde kræver et nærmere 
vurdering af mulige brokonstruktioner. 

Koten på broen over Egådalen er fastlagt ud fra kravet om frihøjde på Søftenvej 
og Parallelvejen. I hovedforslagets variant 1, fuld broløsning, er broen af æste-
tiske årsager udformet med en gradient på maks. 25 ‰. Brohøjden ved kryds-
ning af Egåen bliver herved ca. 15 m. I hovedforslagets variant 2, delvis dæm-
ningsløsning, er længdeprofilet sænket yderligere med henblik på reduktion af 
dæmningsanlæggets omfang, hvorved gradienten er øget til 30 ‰. Dæmnings-
højden vil herved variere fra ca. 6,5 m i syd til ca. 4 m i nord, mens brohøjden 
ved krydsning af Egåen i denne løsning bliver ca. 13 m.  

Ved Lisbjerg Bæk, hvor der etableres en faunapassage, er koten på længdepro-
filet 5 m over terræn. 

Som mindste vertikal radius er brugt Rv = 2000 m. 

Ved planlagte standsningssteder (40 m perronlængde) er gradienten maks. 40 
‰. 

Der er ikke udarbejdet længdeprofil for letbanen på strækningen Nørreport – 
Nørrebrogade – Randersvej - Nehrus Allé – Olof Palmes Allé, men det kan 
nævnes, at gradienten på Nørrebrogade er op til 60 ‰ på en kort strækning ved 
Vennelystparken (ved standsningsstederne er hældningen dog maksimalt 35 
‰). 
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For at minimere dæmningshøjden mellem Parallelvejen og Lisbjerg Bygade er 
gradienten sat til 60 ‰ på en ca. 105 m lang strækning. 

Tilsvarende er gradienten for alternativ 1 sat til 60 ‰ på en ca. 185 m lang 
strækning mellem Herredsvejs forlægning og Søftenvej. 

Der skal anlægges cykelsti langs letbanen på disse strækninger, og 60 ‰ stig-
ning er mere end anbefalingen i Byernes Trafikarealer, hæfte 2 – Tracerings-
elementer, hvor anbefalingen er maksimalt 50 ‰ for stigningslængder op til 50 
m, 45 ‰ for stigningslængder op til 100 m og 40 ‰ for stigningslængder op til 
200 m. 

3.3 Standsningssteder 
Placeringen af standsningssteder er foretaget ud fra kortet ”Letbanestationer 
etape 1” (COWI, 24. juni 2009) samt ud fra dispositionsforslaget for Lisbjerg. 

Standsningsstederne er overordnet vist på oversigtsplanerne 1010 og 1011 i mål 
1:5.000 og mere detaljeret på projektplanerne 1130 – 1144 i mål 1:1.000.  

Standsningssted Hovedforslag Alternativ 1 Mulig udvidelse 
af etape 1 

Nørregade St. 4.290   

Universitetet St. 4.950   

Ringgaden St. 5.490   

Stjernepladsen St. 5.750   

Stockholmsgade St. 6.280   

Ringvejen St. 6.780   

Danmarks Radio St. 7.310   

Olof Palmes Allé St. 8.200   

Skejby Sygehus St. 8.840   

Skejby St. 9.840 St. 9.880  

Lisbjerg Syd St. 11.400 St. 11.220  

Lisbjerg St. 11.920 St. 11.740 St. 20 

Lisbjerg Øst St. 12.550 St. 12.370  

Elev St. 14.620 St. 14.440  

Lystrup St. 16.650 St. 16.470  

Lisbjerg Skole   St. 640 

Lisbjerg Vest   St. 1.320 
Figur 12 Placering af standsningssteder 



 

R:\Projects\GLO\21\21577301\06_Output\Teknisk baggrundsrapport\Teknisk baggrundsrapport_Fagpakke 1_K.doc 

28 

Placeringen af følgende standsningssteder må forventes revurderet og evt. ju-
steret i forbindelse med dispositionsplanlægningen for den kommende byudvik-
ling: 

• Skejby 
• Lisbjerg Øst 
• Elev. 
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4 Sporanlæg 
Med det foreslåede letbanetracé skal letbanen ofte passere krydsende vejtrafik. 
Derfor er det nødvendigt, at sporarealets overflade er så plan som muligt med 
belægning i højde med skinneoverkant. 

Dette stiller specielle krav til sporets opbygning og geometri.  

Det er f.eks. uhensigtsmæssigt at have overhøjde i sporet, hvor det skal krydses 
af tværgående trafik. Dette stiller øgede krav til geometrien og medfører ofte, at 
hastigheden i kurver må sænkes af hensyn til sikkerheden og passagerernes 
komfort. 

I særligt tracé, som f.eks. på Randersvej, anvendes der rilleskinner (RI59) på 
sveller med skærveunderlag. Sporet kan også anlægges med Vignole skinner 
(almindelige skinner - S49). Sporanlægget forsynes med en plan overflade med 
f.eks. græsarmeringssten.  

På delt tracé anbefales en nyere form for betonspor (embedded spor). Dette 
kræver næsten ingen vedligeholdelse og kan tåle vejtrafikkens særlige belast-
ning. Desuden er vejkryds et sted hvor vedligeholdelsesarbejder vil være stærkt 
generende.  

På eget tracé benyttes som regel almindeligt ballasteret jernbanespor, når ba-
nen ikke skal kunne krydses af andre trafikanter. Her benyttes som regel almin-
delige Vignole skinner (almindeligt skinneprofil). 

Ved embedded spor med en plan overflade benytter rilleskinner (RI59) eller 
Vignole skinner (S49) indstøbt i gummimasse. 

Det bør overvejes, om der allerede ved projektering af første etape af letbanen i 
Århus skal tages hensyn til en eventuel senere udvidelse af banens tracé med 
nye linjer, således at de driftsmæssige konsekvenser for den allerede udførte del 
af banen mindskes mest muligt i forbindelse med anlæg af nye linier.  
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4.1 Letbaneforhold 

4.1.1 Generelt 
Der er i Tyskland en lang tradition for letbaner, og de tyske regler danner i dag 
baggrund for mange landes letbaneregler rundt om i hele Europa. Disse regler 
er bl.a. benyttet i forbindelse med Metroen i København. BOStrab underbygges 
af en række ”richtlinien” dvs. retningslinjer for bl.a. sporgeometri og tunnel-
bygning.  

Linjeføring og længdeprofil på hele nybygningsanlægget forudsættes fastlagt i 
henhold til BOStrab, Richtlinen für trassierung, dog undtaget Lystrup station, 
hvor der også skal køres efter de gældende danske jernbaneregler. Problemstil-
lingerne vedr. Lystrup station er nærmere beskrevet i kap. 4.3.1 (sporlayout) og 
kap. 7.2.1 (eget tracé sikring) 

4.1.2 Hastighed  
Banens designhastighed er fastlagt i henhold til ”Retningslinjer for trassering”, 
COWI 23. marts 2003. 

Hvor banen kører i eget trace er designhastigheden fastlagt til 70 km/t.  
På strækninger i delt eller særligt tracé er designhastigheden 50 km/t.  
På strækninger i delt tracé kan hastigheden vælges nedsat til 30 km/t.  

Da sporgeometrien for letbanen i høj grad er bundet af det afsatte tracé og de 
lokale pladsforhold, er disse afgørende for den hastighed, der kan opnås. Derfor 
anbefales det så vidt muligt at undgå snævre kurver hvor hastighedsnedsættelse 
er nødvendige for at undgå afsporing, forlænget køretid og forringet komfort 
for passagererne. 

4.1.3 Kurveradier 
Linjeføringen bør anlægges så ret som muligt, uden hyppige skift mellem for-
skellige kurveradier, så brugen af korte geometriske elementer minimeres, idet 
mange små geometriske elementer er visuelt uheldigt og kan være årsag til: 

• ekstra slitage på både spor og vogne 
• punktvis nedsat hastighedsprofil 
• risiko for støjproblemer i forbindelse med hvinende hjul 
• evt. etablering af fedtningsanlæg for begrænsning af hvin og slitage 
• miljøproblemer i forbindelse med evt. fedtningsanlæg 
• kurver uden overhøjde pga. placering i vejkryds, hvilket medfører nedsat 

hastighed 
• komfortgener for passagerer 
 
Den mindste kurveradius, der kan befares af et standard letbanetog er ca. 25 m..  
Det anbefales, at mindste kurveradius i det rette vejforløb på Nørreport - Ran-
dervej er 240 m. For strækninger, hvor letbanen kører i eget tracé, er den i hen-
hold til BOStrab, Richtlinen für trassierung mindst tilladte kurveradius 240 m. 
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4.1.4 Tværprofil 
Tværprofilet for banen består af fritrumsprofilet, et sikkerhedsrum og en eller 
flere sikkerhedsafstande. Krav til tværprofilet fremgår af nedenstående. 

Der skal gøres opmærksom på, at der er forskel på den i BOStrab benyttede 
terminologi og den terminologi, der anvendes i f.eks. de engelske anbefalinger i 
Guidance on Tramways, Railway Safety Publication 2, Office of Rail Regula-
tion.  

Fritrumsprofil 
Fritrumsprofilet er fastlagt i henhold til ”retningslinjer for tracering”, der tager 
udgangspunkt i anbefalingerne fra Empfehlungen für Anlagen des öffentlichen 
Personennahverkehrs, EAÖ, 2003 (EAÖ). 

Fritrummet er det areal, der af hensyn til togets fremkommelighed skal frihol-
des for faste og bevægelige genstande. I henhold til BOStrab fastlægges 
fritrummet ud fra det rullende materiel og ud fra banens geometri. 

For at beregne det egentlige fritrumsprofil skal der beregnes et tillæg til køretø-
jets statiske profil for: 

• Sideværts forskydninger i togets boggie / affjedring og på grund af variati-
oner i sporvidden 

• Krængning af toget pga. overhøjde i sporet 
• Udkragning af togets midte og ender i sving pga. bogiernes placering. 
 
I henhold til EAÖ kan der som udgangspunkt, ved de indledende faser i projek-
teringen af en ny letbane, benyttes en afstand mellem køretøjet og faste gen-
stande på 0,3 m. Mellem to vogne skal der regnes med minimum 0,4 m. Dette 
er dog vejledende værdier, der skal beregnes endeligt i forbindelse med den 
videre projektering og i henhold til ”BOStrab, Richtlinien für trassierung”  

I henhold til BOStrab er det største tilladte tillæg 0,65 m på hver side af letba-
nens fritrum i forhold til fritrummet på en lige strækning. Det maksimalt tilla-
delige fritrum er derfor 3,95 m bredt. Hertil skal ligges sikkerhedsrummet på 
0,7 m.  

De i notatet ”retningslinjer for trassering” angivne afstande skal derfor betrag-
tes som vejledende. Især i snævre kurver må det påregnes, at der kan være et 
væsentligt større tillæg end de angivne 

Fritrummet som angivet i BOStrab kan sammenlignes med den engelske ”De-
veloped Kinematic Envelope” (DKE) i de engelske anbefalinger i Guidance on 
Tramways,  

De engelske anbefalinger foreskriver min 100 mm mellem DKE for to spor og 
til enkeltstående genstande. Har genstandene en længere udbredelse, anbefales 
dog min. 600 mm. Desuden benyttes også yderligere sikkerhedsafstande i for-
hold til vejtrafikken og faste genstande. 
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Sikkerhedsrum 
I henhold til BOStrab skal der langs hvert spor være et sikkerhedsrum/sikker-
hedsområde på mindst 0,7 m i bredden og 2 m i højden.  

Sikkerhedsrummet skal ligge udenfor fritrumsprofilet således, at man kan op-
holde sig i sikkerhedsrummet uden at udsættes for unødig risiko. 

Det kan i sikkerhedsområdet tillades, at der punktvis opstilles f.eks. køreled-
ningsmaster med en afstand til fritrummet på ned til 0,45 m 

Det er tilladt for to spor at dele et sikkerhedsområde. En tosporet bane kan så-
ledes have et fælles midterlagt sikkerhedsområde. 

I delt tracé og i eget åbent tracé fungerer kørebanen som sikkerhedsområde. 
Dette gælder dog ikke op mod motorvej og motortrafikvej8 ifølge BOStrab. 

4.1.5 Standsningssteder 
I princippet er det ved alle standsningssteder muligt at benytte enten ø-perroner 
eller sideperroner, da letbanemateriellet forudsættes anskaffet som to-retnings-
vogne (med døre i begge sider).  

I det følgende er fordele og ulemper belyst for 4 forskellige principløsninger: 
”Ø-perroner”, ”Sideperroner” eller ”Forskudte sideperroner”(2 variationer). De 
udarbejdede illustrationer skal betragtes som rene principskitser, der dog er for-
søgt gjort realistiske ved at være baseret på hovedgeometrien i krydset Nørre-
brogade / Randersvej / Nordre Ringgade. Enkelte af de oplistede vurderinger 
vil også være specifikt tilknyttet forholdene i dette kryds, hvorved det ikke 
umiddelbart er muligt at generalisere alle vurderingerne til også at være gæl-
dende i de øvrige kryds på strækningen. 

Ø-perron 
Ø-perroner, som er en fælles perron placeret imellem de to letbanespor, kan 
principielt placeres enten før eller efter krydset. Ofte vil de aktuelle pladsfor-
hold være afgørende for placeringen, men i de situationer, hvor pladsforholdene 
er tilstrækkelige både før og efter; men standsningsstedets opland er skævt for-
delt, kan standsningsstedet med fordel placeres i den oplandstunge gren af 
krydset.  

                                                   
8 ”Autobahnen und Kraftfahrstrassen” 
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Figur 13 Ø-perron placeret i krydsets sydlige gren 

Fordele: 

• Alle passagerfaciliteter kan samles på et sted (lavere anlægs- og driftsom-
kostninger).  

• Enkel og bekvem skiftemulighed mellem forskellige letbanelinjer.  

• Opholdsarealet pr. passager vil være større i de situationer, hvor fordelin-
gen af ventende passagerer mellem de to retninger er meget skæv, idet den 
samlede perronbredde herved kan udnyttes fleksibelt 

• Relativt billig løsning, da der kun skal anlægges én perron med tilhørende 
perronudstyr, dog med to perronforkanter. 

• Det er muligt for det tog, der holder før krydset at etablere en effektiv tra-
fikprioritering i det signalregulerede kryds, så køretiden minimeres.  

• Der vil være god sammenhæng med det busstoppested, som ligger på 
samme side af krydset. Dette gør det lettere for passagerer at overskue si-
tuationen og der er ikke behov for at krydse den tværgående vej for at skif-
te mellem bus og letbane. 

• Passagerer, som ved en fejl har taget et tog i forkert retning, kan umiddel-
bart stå af på en ø-perron og tage et tog tilbage.  

Ulemper: 

• Ø-perroner kræver et tilstrækkeligt bredt gaderum til den forøgede sporaf-
stand både før og efter standsningsstedet.  

• Hvis gaderummet ikke er tilstrækkeligt bredt før og efter standsningsste-
det, vil ø-perroner ofte udløse kurver i tracéen med hastighedsnedsættelse 
og slitage til følge.  

• Perronens placering fastlåses til sporanlægget, og en evt. senere flytning af 
perronen vil medføre hel eller delvis afbrydelse af driften. Den samme 
ulempe vil opstå ved evt. senere forlængelse af perronen, medmindre spor-
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anlægget fra starten er udformet med henblik på evt. senere perronforlæn-
gelse.  

• Det er umiddelbart vanskeligere at etablere en effektiv trafikprioritering i 
det signalregulerede kryds for det tog, hvor perronen ligger efter krydset, 
så toget ikke risikerer først at holde for rødt lys og derefter ved perronen.  

• Tilsvarende vil det i modsat retning være ønskeligt at undgå situationer, 
hvor toget holder mens der er grønt, hvorefter signalet skifter til rødt 
umiddelbart før toget sætter i gang (det skal bemærkes at de to ovenståen-
de punkter er generelle - problematikken gælder således i en eller anden 
grad alle de fire udformninger i nærværende notat). 

• Der vil være dårlig sammenhæng med det busstoppested, der ligger på 
modsatte side af krydset. For passagerer, der skal skifte mellem letbane og 
bus i den pågældende retning, vil det derfor være sværere at overskue situ-
ationen, og det vil være nødvendigt at krydse den tværgående vej for at 
skifte mellem bus/letbane. 

Sideperroner 
Sideperroner, som er placeret overfor hinanden på siden af hvert spor, kan prin-
cipielt placeres enten før eller efter krydset ud fra de samme overvejelser, som 
gælder for ø-perroner. 

 
Figur 14 Sideperroner placeret overfor hinanden i krydsets sydlige gren 

Fordele: 

• Perroner kan anlægges, forlænges og flyttes uden nævneværdige driftsfor-
styrrelser.  

• Sporene skal ikke spiles ud og ind på hver side af perronen.  

• Et næsten kurvefrit forløb sikrer et enklere anlæg, en optimal komfort og 
mindre sporvedligeholdelse. 

• Der vil være god sammenhæng med busstoppestedet, der ligger på samme 
side af krydset. Dette gør det lettere for passagerer at overskue situationen 
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og der er ikke behov for at krydse den tværgående vej for at skifte mellem 
bus og letbane.  

Ulemper: 

• Et standsningssted med sideperroner placeret overfor hinanden kræver me-
re plads i gadetværsnittet end ø-perroner. Konsekvenserne vil enten være 
en breddeudvidelse af krydset eller en reduktion i antallet af kørespor for 
biltrafikken.  

• Perron og passagerfaciliteter skal dubleres i forhold til ø-perron (højere 
anlægs- og driftsomkostninger). 

• Der vil være dårlig sammenhæng med busstoppestedet, der ligger på mod-
satte side af krydset. For passagerer, der skal skifte mellem letbane og bus i 
den pågældende retning, vil det derfor være sværere at overskue situatio-
nen, og der vil være behov for at krydse den tværgående vej for at skifte 
mellem bus og letbane. 

• Passagerer, som ved en fejl har taget et tog i forkert retning, kan ikke 
umiddelbart stå af og tage et tog tilbage, om end de kun skal krydse de to 
spor til den anden perron.  

Forskudte sideperroner 
Sideperroner, som er placeret forskudt fra hinanden på hver sin side af krydset, 
kan enten placeres så de ligger før eller efter krydset i kørselsretningen. 

Forskudte sideperroner placeret før kryds 

 
Figur 15 Forskudte sideperroner placeret før kryds 

Fordele:  

• Perroner kan anlægges, forlænges og flyttes uden nævneværdige driftsfor-
styrrelser.  

• Sporene skal ikke spiles ud og ind på hver side af perronen.  
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• Et næsten kurvefrit forløb sikrer et enklere anlæg, en optimal komfort og 
mindre sporvedligeholdelse. 

• Standsningsstedet spredes i gadens længde, hvilket (teoretisk set) kræver 
mindre plads i gadetværsnittet end ø-perroner (se dog 1. punkt under 
ulemper). 

• Det er muligt at etablere en effektiv trafikprioritering i det signalregulerede 
kryds, så køretiden minimeres.  

• Hvis der er rødt, når toget ankommer til perronen, har passagererne mulig-
hed for at krydse Randersvej til og fra perronen, mens der er grønt for fod-
gængere. Dette kan muligvis forhindre, at passagerer krydser vejen for rødt 
for nå over. Toget kan dog også ankomme til perronen i en situation, hvor 
der er grønt i hovedretningen, og passagerer, der skal krydse Randersvej, 
må derfor afvente et signalskift. 

Ulemper: 

• Giver en meget uhensigtsmæssig fordeling af vejarealet, idet en typisk 
krydsudformning vil omfatte både en letbaneperron og 4 tilfartsspor før 
krydset mod kun 2 frafartsspor efter krydset. En sådan løsning vil enten 
kræve et væsentligt knæk i letbanetracéet eller væsentlige forskydninger af 
bilernes kørespor gennem krydset, hvilket trafiksikkerhedsmæssigt vil re-
sultere i en væsentlig forringelse for biltrafikken. 

• Løsningen kræver mere plads i gadetværsnittet end f.eks. en ø-perron. 
Konsekvenserne vil enten være en breddeudvidelse af krydset eller en re-
duktion i antallet af tilfartsspor for biltrafikken både nord og syd for kryd-
set.  

• Standsningsstedet bliver mindre overskueligt. 

• Perron og passagerfaciliteter skal dubleres i forhold til ø-perron (højere 
anlægs- og driftsomkostninger). 

• Perronerne vil begge ligge på den modsatte side af krydset i forhold til 
busstoppestederne, der typisk ligger efter krydset. For passagerer, der skal 
skifte mellem letbane og bus, vil det derfor være sværere at overskue situa-
tionen, og det vil være nødvendigt at krydse den tværgående vej for at skif-
te mellem bus og letbane.  

• Hvis der er grønt, når toget ankommer til krydset, må passagererne afvente 
grønt i tværretningen, før Randersvej kan krydses. Dette kan bevirke, at 
nogen (både afstigere og påstigere) fristes til at gå over for rødt. 

• Passagerer, som ved en fejl har taget et tog i forkert retning, kan ikke 
umiddelbart stå af og tage et tog tilbage.  
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Forskudte sideperroner placeret efter kryds 

 
Figur 16 Forskudte sideperroner placeret efter kryds 

Fordele:  

• Perroner kan anlægges, forlænges og flyttes uden nævneværdige driftsfor-
styrrelser.  

• Sporene skal ikke spiles ud og ind på hver side af perronen.  

• Et næsten kurvefrit forløb sikrer et enklere anlæg, en optimal komfort og 
mindre sporvedligeholdelse. 

• Standsningsstedet spredes i gadens længde, hvilket kræver mindre plads i 
gadetværsnittet end ø-perroner. 

• Giver en mere afbalanceret fordeling af vejarealet, idet en typisk krydsud-
formning med 2 frafartsspor og en sideperron efter krydset breddemæssigt 
svarer nogenlunde til 4 tilfartsspor før krydset. 

• Der vil være god sammenhæng med busstoppestederne, der typisk ligger 
på samme side af krydset. Dette gør det lettere for passagerer at overskue 
situationen og der vil ikke være behov for at krydse den tværgående vej for 
at skifte mellem bus og letbane.  

• Hvis der er rødt i hovedretningen, når toget ankommer, kan passagerer på 
vej til perronen se toget ankomme og holde før krydset, så de har tid til at 
krydse vejen, mens der er grønt for fodgængere.  

Ulempe: 

• Standsningsstedet bliver mindre overskueligt. 

• Perron og passagerfaciliteter skal dubleres i forhold til ø-perron (højere 
anlægs- og driftsomkostninger). 
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• Det er umiddelbart vanskeligere at etablere en effektiv trafikprioritering i 
det signalregulerede kryds, så toget ikke risikerer først at holde for rødt lys 
og derefter ved perronen.  

• Hvis der er grønt i hovedretningen, når toget ankommer til krydset, må 
passagererne afvente grønt i tværretningen, før Randersvej kan krydses. 
Dette kan bevirke, at nogen (især forsinkede påstigere) fristes til at gå over 
for rødt; mens afstigere, der forsøger at krydse sportracéet (ligeledes for 
rødt lys) bag om det holdende letbanetog, risikerer at blive påkørt af et 
modkørende letbanetog. For mange afstigere vil situationen imidlertid væ-
re den, at tiden, der går, fra det tidspunkt toget har passeret krydset for 
grønt, til toget er bremset ned og standset, dørene er åbnet og passagererne 
via perronen er nået frem til fodgængerfeltet i mange situationer svarer til, 
at signalet på det tidspunkt allerede er skiftet eller netop skifter til grønt i 
tværretningen. 

• Passagerer, som ved en fejl har taget et tog i forkert retning, kan ikke 
umiddelbart stå af og tage et tog tilbage.  

Trafiksikkerhed generelt 
Det skal bemærkes, at der ikke forligger danske erfaringer med sikkerhed i for-
bindelse med letbaner placeret i midten af et vejtracé, herunder specielt perro-
ner ved vejkryds. De danske vejregler har til gengæld klare anbefalinger for 
placeringen af busstoppesteder i forbindelse med kryds. Disse bør så vidt mu-
ligt placeres efter kryds, dvs. i frafarten, fordi det giver den mest problemfri 
trafikafvikling 

Hvad angår trafiksikkerheden, er der i Byernes Trafikarealer, Vejregler for bus-
trafik, april 2009 anført følgende i forbindelse med stoppestedsplaceringer i 
kryds: 

”Hvor det overvejes at etablere stoppesteder før kryds, skal man være opmærk-
som på, at uheldsrisikoen for krydsende fodgængere erfaringsmæssigt er større, 
når stoppestedet placeres før et kryds”. 

Når det drejer sig om standsningssteder i forbindelse med letbaner, anbefaler 
Midttrafiks udenlandske letbaneekspert, Axel Kühn derimod placering af side-
perroner før kryds som den trafiksikkerhedsmæssigt bedste løsning. Ser man 
alene på fodgængerkrydsninger (såvel korrekte som ukorrekte) på tværs af kø-
resporene på Randersvej, skønnes situationen stort set at være den samme, hvad 
enten krydsningen sker til og fra en busperron i den ene vejside eller en letba-
neperron i vejmidten. Derimod vil en - ukorrekt - krydsning af selve sportracéet 
som nævnt ovenfor være farligere ved sideperroner placeret efter kryds i for-
hold til sideperroner placeret før kryds.  

Anbefaling 
For at sikre letbanen en højklasset prioritering i gadearealet med optimale 
drifts- og vedligeholdelsesbetingelser anbefales det, at der i videst muligt om-
fang benyttes sideperroner, herunder forskudte sideperroner, hvilket understøt-
ter et kurvefrit tracé.  
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Der kan dog med fordel vælges ø-perroner på strækninger, hvor letbanen forlø-
ber i eget tracé og hvor pladsforholdene i øvrigt tillader det, eller på steder, 
hvor der skal sikres gode skiftemuligheder ved afgrening af banen. 

I forbindelse med det konkrete valg af perronløsning for en specifik lokalitet 
bør der udover en teknisk og økonomisk vurdering dog også indgå vurderinger 
af passageroplandets fordeling på de enkelte grene i krydset, perronernes til-
gængelighed og trafiksikkerheden for de enkelte passagerstrømme, mulighe-
derne for signalprioritering med henblik på forbedring af letbanetogenes frem-
kommelighed i krydset mv.    

Sporgeometri ved standsningssteder 
Af hensyn til sikkerhed og komfort for passagererne stilles der øgede krav til 
sporgeometrien ved standsningssteder (det er f.eks. ikke hensigtsmæssigt at ha-
ve overhøjde i sporet).  

For at vognkassernes udkragning i kurver langs perroner ikke skal skrabe på 
perronkanten, skal sporgeometrien tilpasses udkragningen mellem togets bogier 
i begge ender af perronen.  

Sporets længdeprofil bør ved standsningssteder have en så lille hældning som 
muligt. I henhold til BOStrab, Richtlinen für trassierung bør hældningen ved 
standsningssteder kun i undtagelsestilfælde overskride 40 ‰. Der er dog i ud-
landet set eksempler på standsningssteder med væsentlig større hældning, også 
på nyere anlæg (Kassel Hbf: 100 ‰). 

Afstand mellem tog og perron 
BOStrab angiver en maksimal afstand mellem perronen og togets dørtrin på 
250 mm. I henhold til de engelske anbefalinger i Guidance on Tramways, Rail-
way, Safety Publication 2, Office of Rail Regulation skal der være maksimalt 
75 mm, og det anbefales, at der normalt holdes en afstand på 40 mm. Det anbe-
fales, at de engelske anbefalinger følges ved nyanlæg. 

Ved kørsel på de eksisterende jernbaner vil det dog være vanskeligt at leve op 
til Banedanmarks krav. Problemet kan evt. løses med udskydelige dørtrin. 

Kurver langs perroner medfører, at afstanden imellem perron og dørtrin øges, 
så der opstår gab til sporet afhængigt af dørenes placering. Den mindste afstand 
mellem perron og dørtrin kan opnås ved, at standsningssteder etableres på rette 
strækninger.  

Alternativt kan anvendes udskydelige dørtrin. Disse kræver til gengæld længere 
opholdstid ved perron, hvilket forlænger den samlede rejsetid.  

Opholdszone 
I henhold til BOStrab skal den effektive opholdszone på perronen være mindst 
1,5 m bred i det offentlige gaderum, og mindst 2 m på øvrige steder.  
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Ifølge de tyske retningslinjer for anlæg til offentlig nærtrafik, dvs. busser og 
letbaner ”Empfehlungen für Anlagen des öffentlichen Personennahverkehrs, 
EAÖ, 2003.” anbefales en opholdszonebredde på mindst 2,5 m.  

Der skal desuden i henhold til BOStrab tages hensyn til den forventede maksi-
male passagermængde på perronen. I henhold til notatet ”retningslinjer for tra-
céring anbefales det i overensstemmelse med anbefalingerne i EAÖ, at der er 
mindst 1,5 m2 pr. passager. 

Perronoverfladen bør af hensyn til sikkerheden for bl.a. kørestolsbrugere være 
skridsikker, og forkanten skal være tydeligt afmærket. 

Perronbredde 
Ved beregning af perronbredden skal der tages hensyn til den effektive op-
holdszonebredde og til sikkerhedsafstanden til tilstødende spor eller kørebaner 
samt apteringen på perronen. 

På sideperroner, der støder op til befærdede kørebaner, bør der opstilles et hegn 
i bagkanten af perronen. 

På både ø-perroner og sideperroner skal der desuden tages hensyn til opstillin-
gen af læskærme, billetautomater og skiltning mv.  

Den faktiske perronbredde vil derfor altid blive bredere end den anbefalede op-
holdszonebredde. 

EAÖ anbefaler, at ventearealet er mindst 3 m bredt for at give plads til aptering. 

I de udarbejdede projektplaner (tegning 1130 – 1144) er alle ø-perroner projek-
teret 5,0 m brede (afstand mellem sider af 2 letbanetog, som holder på hver side 
af perronen) og alle sideperroner er projekteret 4,0 m brede (afstand mellem 
side af letbanetog og perronbagkant). Fra disse bredder skal trækkes 4-7,5 cm 
(afstand mellem tog og perron, jf. tidligere beskrivelse). Samtidig skal der fra 
sideperronen trækkes den af hensyn til vejtrafikanternes sikkerhed nødvendige 
afstand til faste genstande samt bredden af selve afskærmningen. 

Ifølge Byernes Trafikarealer9 anbefales en afstand til faste genstande på 100 cm 
ved 50 km/t og 300 cm ved 60-70 km/t. Det er en skærpelse i forhold til den 
tidligere udgave af Byernes Trafikarealer, hvor afstanden på 100 cm blev anbe-
falet ved både 50 og 60 km/t (middel hastighed). Hastighedsgrænsen på Nørre-
brogade – Randersvej er i dag 60 km/t. De vejledende anbefalinger vil derfor 
ikke umiddelbart kunne overholdes. 

Hvis man sammenholder med udenlandske eksempler på perronudformninger, 
kan det f.eks. nævnes, at det omfattende sporvognsnet i Berlin stort set udeluk-
kende er udformet med sideperroner, hvor afstanden mellem kørebane og værn 
/ læskærme på perronen typisk er 75 cm som vist på nedenstående foto. 
                                                   
9 Byernes trafikarealer, Hæfte 1, Forudsætninger for den geometriske udformning, Vejdi-
rektoratet – Vejregelrådet, oktober 2000 
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Figur 17 Sideperron på Prenzlauer Allé i Berlin (50 km/t) 

Det foreslås, at en afstand på 75 cm også anvendes på de forskudte sideperroner 
på Randersvej. Den i projektplanerne tegnede perroner er dog tilstrækkeligt 
brede til, at de også vil kunne fungere, selv om det efterfølgende vælges at øge 
afstanden til 100 cm. Hvad angår hastighedsbegrænsningen på Randersvej, kan 
det evt. ud fra en mere detaljeret trafiksikkerhedsmæssig vurdering blive aktuelt 
at sænke denne til 50 km/t. Under alle omstændigheder bør hastighedsgrænsen 
ikke være højere på strækninger med sideperroner end 60 km/t.       

Perronhøjde 
Perronhøjden skal tilpasses det rullende materiel på en sådan måde, at det ska-
ber gode muligheder for en komfortabel ind- og udstigning. Perronerne bør 
desuden udformes således, at kørestolsbrugere, folk med barnevogne og bevæ-
gelseshæmmede sikres optimal og sikker adgang til letbanen. 

Da letbanetoget udover den nye letbanestrækning skal betjene stationerne på 
Odderbanen og Grenaabanen, skal der tages højde for perronhøjden på de eksi-
sterende perroner. Derfor sænkes perronerne på Odderbanen, mens Grenaaba-
nens perroner, bortset fra perronerne på en enkelt station, bibeholdes uændret. 

Det skal bemærkes, at indstigningshøjden over skinnekant på Alstom Regio 
Citadis, (der er nævnt som et muligt bud på TramTrain materiel til kørsel på 
Grenaabanen og Odderbanen), er på ca. 360 mm, mens standard lavtgulvsvogne 
har en indstigningshøjde på ca. 290 mm. Højden kan dog mindskes med op til 
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60 mm på begge køretøjstyper, alt efter last og slitage af fjederophæng. Samti-
dig skal det sikres, at man på intet tidspunkt træder ned i vognen.10 

Da det må forventes, at standard lavtgulvsvogne i fremtiden vil dominere i et 
samlet sporvejsnet, anbefales perronhøjden derfor tilpasset disse med en per-
ronhøjde på 250 og 300 mm over skinnekant. Højdeforskellene kan dog være 
en hindring for rullestolsbrugere, men kan overvindes med indbyggede udklap-
pelige ramper ved vognenes forreste døre. 

4.1.6 Transversaler  
Af hensyn til trafikafviklingen anbefales det, at der placeres transversaler med 
jævne mellemrum på strækningen. En transversal består af to sporskifter, der 
forbinder og muliggør kørsel imellem de to spor. Transversaler kan benyttes 
ved særkørsler, nedbrud eller ved fejl på tog og spor, således at gener for drif-
ten mindskes. 

Der placeres som minimum transversaler før Skejby Sygehus og før Lisbjerg 
forgrening. Desuden anbefales en transversal umiddelbart syd for standsnings-
stedet ved Ringgaden. 

Transversaler forløber normalt fra højre mod venstre spor set i begge køreret-
ninger og består af to sporskifter, der forudsættes elektrisk overvåget og betjent. 
De bør anlægges i rette parallelle dobbeltspor for at undgå unødige udgifter i 
forbindelse med udvikling og fremstilling af specialkrummede sporskifter og 
krydsninger. 

På baggrund af det endelige driftsoplæg bør det i en senere fase vurderes i hvil-
ket omfang, der er behov for yderligere transversaler på strækningen. 

4.1.7 Vende- og depotspor 
Med den tilføjede forgrening til Lisbjerg vest (etape 1.1) anbefales det, at der 
ved Skejby Sygehus anlægges et midtliggende vendespor som perronspor på 80 
m, der kan rumme to letbanetog. 

For enden af forgreningen til Lisbjerg Vest (etape 1.1) anbefales det, at der ef-
ter standsningsstedet etableres et midlertidigt vende- og depotspor på mindst 
150 meter. Depotsporet kan senere anvendes i forbindelse med banens forlæn-
gelse i en eventuel ny etape. 

Ved Lystrup station anbefales det, at der etableres et 120 m midtliggende ven-
despor med 80 m perron og øst herfor yderligere 40 m opstillingsspor før sam-

                                                   
10 Ifølge BOStrab skal perron og tog tilpasses hinanden på en sådan måde, at der sikres en 
behagelig ind- og udstigningshøjde og således, at perronen aldrig er højere end indstig-
ningshøjden. Der gives ikke nogle specifikke retningslinjer for den maksimalt tilladelige 
indstigningshøjde. 
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menløb mod Grenaa. Derved kan der i sporet opstilles to letbanetog ud over de 
faste vendetog hvert 30. minut. 

4.2 Strækningsgennemgang 
Der henvises til projektplanerne 1130 – 1144 i mål 1:1.000.  

På strækningen Nørreport – Randersvej er sporgeometrien fastlagt med ud-
gangspunkt i det tidligere udarbejdede skitseprojekt, dog således at der er fore-
taget en række justeringer med henblik på at opnå et mere retlinet sporforløb. 
På strækningen Nehrus Allé – Olof Palmes Allé har der ikke tidligere været 
udarbejdet et skitseprojekt; men som udgangspunkt har der været planlagt et 
midterlagt sportracé på strækningen. Fra Brendstrupgårdsvej til Lystrup har der 
tidligere kun været optegnet en meget grov og overordnet linieføring.   

Generelt er det foreslåede tracé i nærværende rapport udformet som en ”vejtek-
nisk linjeføring” således at kravene til sporgeometrien opfyldes og pladsmæs-
sigt kan ligge inden for den skitserede vejlinjeføring; men der er i denne fase 
ikke udarbejdet et egentligt sporprojekt. 

Sporet forudsættes primært anlagt som ballasteret spor på betonsveller. På sær-
ligt tracé etableres en belægning med græs eller græsarmeringssten. I delt tracé, 
hvor sporene deler tracé med anden trafik, forudsættes etableret embedded spor 
eller fast befæstet spor. 

4.2.1 Nørreport - Nørrebrogade - Randersvej 
Med henblik på at tilgodese ønsket om et så retlinet sporforløb som muligt sam-
tidig med, at biltrafikkens fremkommelighed ikke forringes i forhold til det tid-
ligere udarbejdede skitseprojekt, er det valgt at udforme følgende tre stands-
ningssteder med forskudte sideperroner: 

• Ringgaden 
• Stockholmsgade 
• Ringvejen 
 
Følgende tre øvrige standsningssteder anbefales fortsat udformet som Ø-
perroner: 

• Nørregade 
• Universitetet 
• Stjernepladsen 

Den endelige udformning vil dog først blive fastlagt i en senere projektfase på 
baggrund af en detaljeret analyse af en lang række forhold, som udover de tid-
ligere nævnte fordele og ulemper også omfatter f.eks. passageroplandets forde-
ling på de enkelte grene i krydset, mulighederne for i det aktuelle kryds at etab-
lere signalprioritering for letbanen, trafiksikkerheden for af- og påstigende pas-
sagerer mv.  
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Da strækningen Nørreport – Randersvej er en af de mest centrale i det fremtidi-
ge udbyggede letbanenet, bør det overvejes at fremtidssikre standsningssteder-
ne, så der på et tidspunkt kan holde et sammenkoblet letbanetog eller 2 letbane-
tog i forlængelse af hinanden ved de enkelte perroner. I de 3 kryds med for-
skudte sideperroner, vil en forlængelse af disse kunne ske uden væsentlige af-
brydelser af letbanetrafikken (dog skal det nævnes, at anlægsarbejderne i for-
bindelse med forlængelserne vil påvirke vejtrafikken i væsentlig grad).  

Da en forlængelse af de 3 ø-perroner vil medføre et væsentligt indgreb i letba-
netrafikkens afvikling i anlægsperioden, bør det derfor overvejes allerede fra 
starten af tilpasse sporgeometrien således, at perronerne kan forlænges uden 
samtidig ændring af sporanlægget. 

Som det fremgår af nedenstående skitser muliggør det foreliggende løsnings-
forslag allerede, at ø-perronen ved Nørregade og Universitetet kan forlænges 
med fastholdt sporgeometri; mens en forlænget ø-perron på Stjernepladsen vil 
kræve en forholdsvis begrænset udvidelse af vejprojektets (markeret med rødt). 
Det er forudsat, at perronbredden i den smalleste ende kan reduceres til min. 
2,0 m.  

 
Figur 18 80 m lang ø-perron til 2 letbanetog i forlængelse af hinanden ved Nørregade 

 
Figur 19 80 m lang ø-perron til 2 letbanetog i forlængelse af hinanden ved Universitetet 
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Figur 20 80 m lang ø-perron til 2 letbanetog i forlængelse af hinanden ved Stjernepladsen 

4.2.2 Randersvej/Nehrus Allé 
I krydset Randersvej/Nehrus Allé anlægges standsningssted som en Ø-perron 
på Nehrus Allé. Den løsning er primært valgt for ikke i dag at skulle foretage 
yderligere indgreb, herunder flytning af nuværende støjskærm, i den syd for 
krydset beliggende bebyggelse langs østsiden af Randersvej.  

Det anbefales her at fremtidssikre sporanlægget i forhold til en senere forgre-
ning af letbanen mod øst (Nydamsvej). For at sikre passagerer fra den mulige 
nye gren et let og sikkert togskifte mod Skejby ved et fælles standsningssted, 
skønnes en Ø-perron på Randersvej umiddelbart syd for krydset at være den 
bedste fremtidige løsning. 

For at forberede anlægget til denne forgrening, projekteres det sydgående spor 
så det kan genbruges til et nyt Ø-perronanlæg i Randervej. Kun det nordgående 
spor skal i så fald flyttes. Imens kan letbanetrafikken afvikles på det sydgående 
spor ved hjælp af ”klatresporskifter” (midlertidige sporskifter, der lægges oven 
på sporet og fungerer som en transversal). 

Det anbefales, at der for dette kryds i etape 1 undtagelsesvis anlægges alminde-
ligt ballasteret spor med asfalt belægning, da det er billigere og lettere at bygge 
og især ombygge, da dette sandsynligvis vil ske inden for 10-20 år. 

Ønskes der derimod en embedded sporkonstruktion anbefales det, at perronan-
lægget fra start placeres i Randersvej samt, at der ilægges sporskifter og kryds-
ning i forbindelse med udførelsen af 1. etape.  

4.2.3 Nehrus Allé - Olof Palmes Alle’ 
På strækningen fra Nehrus Allé til Olof Palmes Allé/ Brendstrupgårdsvej er 
linjeføringen valgt videreført fra Randersvej som midtlagt tracé (jf. kap. 3.1 om 
linieføring).  



 

R:\Projects\GLO\21\21577301\06_Output\Teknisk baggrundsrapport\Teknisk baggrundsrapport_Fagpakke 1_K.doc 

46 

Standsningsstedet på Olof Palmes Allé, som er placeret umiddelbart syd for 
rundkørslen, udformes med sidelagte perroner. Standsningsstedet fungerer sam-
tidig som et omstigningssted med mulighed for skift mellem busser og letbane-
tog. Busstoppestederne udformes med buslommer, som placeres umiddelbart 
ud for letbaneperronerne. 

En alternativ løsningsmulighed kunne på dette sted være at forberede sporan-
lægget til samkørsel med busser, der således vil kunne anvende samme perron-
anlæg som letbanen. 

4.2.4 Brendstrupgårdsvej - Skejby Sygehus  
Fra Olof Palmes Allé/ Brendstrupgårdsvej til Skejby Sygehus forløber banen 
fortsat i særligt tracé. 

4.2.5 Skejby Sygehus 
Der forventes mange rejsende til og fra Skejby Sygehus. Endvidere betjener 
standsningsstedet uddannelsesinstitutioner og erhvervsvirksomheder øst for 
banen. Da Skejby Sygehus standsningssted i driftsoplægget er udpeget som (fo-
reløbig) vendestation for letbanetog i tæt trafik, anbefales det at anlægge et ven-
de- og opstillingsspor.  

Det anbefales at anlægge et midtliggende vendespor ved perron med sporfor-
bindelse til begge hovedspor mod både syd og nord (samme løsning som i Ly-
strup). Desuden etableres en transversal i sydenden fra Århus for at sikre kapa-
citet ved tæt trafik. Der etableres to 80 m lange Ø-perroner imellem de tre spor, 
så der kan holde et sammenkoblet letbanetog eller to letbanetog i forlængelse af 
hinanden, hvilket sikrer fleksibilitet i driften for hele banen, da Skejby ligger 
cirka midt imellem Århus og Lystrup. Perronerne placeret i et åbent pladsareal 
(delt tracé). 

 
Figur 21 Skejby Sygehus standsningssted med foreslået transversal og vendespor. 

Vendesporet kan anvendes til såvel vending af plantog og særtog eller placering 
af tog med tekniske problemer. Med en perronlængde på 80 m er det muligt at 
holde med op til to tog i hvert spor. 

Fodgængere krydser det åbne pladsareal ved brug af afmærkede fodgængerfel-
ter (f.eks. i enten sydenden eller nordenden af perronerne eller evt. i begge per-
ronender som følge af de relativt lange perroner).   
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4.2.6 Skejby Sygehus – Lisbjerg   
Strækningen forløber i særligt tracé, og det er forudsat, at der på denne stræk-
ning anvendes sidelagte perroner i tilknytning til den parallelt med banen forlø-
bende fællessti. I det omfang fællesstien evt. ikke forløber i niveau med banen, 
skal der etableres sikkerhedssti/nødfortov på ydersiden af hvert spor. 

Der er nogle kraftige stigninger på strækningen samtidig med, at afrundingsra-
dierne ligger tæt på minimumsværdierne. Ifølge BOStrab bør letbaner kun i 
undtagelsestilfælde have en hældning på over 40 ‰. Visse dele af strækningen 
har stigninger på op til 60 ‰, men der er set eksempler på større stigninger på 
flere nye letbanestrækninger (Kassel 100 ‰), så dette burde ikke give anled-
ning til driftsmæssige problemer, på betingelse af at der ikke plantes løvfæl-
dende træer langs stigninger.  

Stigningerne er minimeret under hensyn til den lokale topografi og æstetik. 

På de strækninger, hvor banen anlægges på en høj dæmning eller på broer skal 
der etableres beskyttelsesskinner (”tvangsskinner”). Dette kan enten udføres 
som ekstra skinner eller ved fast befæstet spor som en del af betonkonstruktio-
nen.  

Hovedforslaget 

Letbanen forløber i særligt tracé og er dimensioneret til en strækningshastighed 
på 70 km/t, bortset fra i krydset med Herredsvejs forlægning, Herredsvej og 
Humlehusvej (50 km/t), som krydses i niveau i signalregulerede kryds. 

Alternativ 1 

Letbanen forløber i særligt tracé og er dimensioneret til en strækningshastighed 
på 70 km/t. Sporet krydser først Herredsvej i niveau i et signalreguleret kryds. 
Derefter passeres Herredsvejs forlægning og Humlehusvej niveaufrit på to bro-
er før dalbroen. 

4.2.7 Lisbjerg forgrening (etape 1.1) 
Nord for Lisbjerg standsningssted føres banen ind på Lisbjerg Bygade, hvor 
den forgrenes dels mod øst (Lystrup) dels mod vest (etape 1.1).  

Ved indkørslen til Lisbjerg Bygade etableres to forgreningssporskifter samt et 
kryds for to spor mod vest ad Lisbjerg Bygade. Der etableres ikke nogen shunt-
forbindelse mellem den vestlige og den østlige gren. 

Etape 1.1 fortsætter til to standsningssteder: Lisbjerg Skole og Lisbjerg Vest. 
Sporanlægget placeres midtliggende i gadetracé (særligt tracé) på en cirka 1,5 
km lang strækning efter samme princip som ”etape 1” delen på Lisbjerg Byga-
de. 
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For enden af sporet ved Lisbjerg Vest etableres to midlertidige opstillingsspor i 
forlængelse af standsningsstedet. De to spor kan forlænges mod nord (Trige og 
Randers) og vest (Favrskov), når det bliver aktuelt. 

Såfremt etape 1.1 etableres samtidigt med etape 1 er der mulighed for at betjene 
Lisbjerg med hyppigere afgange end oprindeligt planlagt ved at lade tog fort-
sætte til Lisbjerg Vest i stedet for at vende dem i Skejby.  

4.2.8 Lisbjerg - Lystrup 
Letbanen forløber på denne strækning dels som midterlagt særligt tracé på Lis-
bjerg Bygade, dels i eget tracé.  

Det er forudsat, at der på strækningen etableres sidelagte perroner, og hvor 
strækningen løber i eget tracé desuden med sikkerhedssti/Nødfortov på ydersi-
den af hvert spor. 

Selv om strækningen på tegning 1012 er vist med skraverede felter (zoner) ar-
bejder denne rapport ud fra det indtegnede hovedforslag. Zonerne markerer de 
områder, der er miljøvurderet for at tage højde for mulige linjejusteringer inden 
for disse felter. Den endelige linieføring vil afhænge af den fremtidige bystruk-
tur og beslutningerne om, hvorledes letbanen tænkes integreret i denne struktur.  

4.3 Lystrup station 

4.3.1 Fornyet sporlayout 
Udgangspunktet for det foreslåede sporlayout for Lystrup station er driftsop-
læggets køreplanoplæg. Køreplanoplæggets grundstruktur vurderes som reali-
stisk som udgangspunkt for udformningen af stationens sporlayout. 

Driftsoplægget lægger op til fire tog i timen til og fra Lisbjerg, hvoraf to fort-
sætter til og fra Hornslet. Tog til og fra Lisbjerg ankommer og afgår samtidigt 
fire gange i timen. De tog, der vender i Lystrup, returnerer 15 minutter senere 
mod Lisbjerg. En gang i timen kører der desuden tog mellem Grenaa og Århus, 
der skal mødes/krydse i Lystrup under togs ophold i vendesporet. For at toget,. 
der vender i Lystrup, ikke skal komme i konflikt med tog til og fra Horns-
let/Lisbjerg og Grenaa/Århus, er der behov for et særskilt vendespor. Der kræ-
ves derfor tre perronspor på Lystrup station. 

For at få et supplerende hensætningsspor på det nuværende stationsområde, der 
er arealmæssigt presset imellem to overkørsler (Lystrupvej og Sønderskovvej), 
foreslås det, at de tre spor anlægges 120 m lange med 80 meter perron. Det gi-
ver 40 meter sporplads til hensætning af et tog i vendesporets østlige ende.  
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Hovedforslag 

Der er i dag ét spor i overkørsel 210 i Lystrup med et sporskifte umiddelbart 
efter. Ud fra driftsoplægget er der behov for 2 spor i overkørslen. Løsningen 
indbefatter desuden 6 nye sporskifter, heraf 3 beliggende i hovedtogvejen.  

Hovedforslaget opfylder driftsoplægget, og ekspropriationer er minimeret. 

 
Figur 22 Hovedforslag til sporlayout Lystrup station. (Sorte spor er oprindelige, røde 

spor er nye) 

 
Alternativt forslag 

Alternativt kan letbanespor holdes adskilt fra jernbanespor i vestenden ved at 
samle letbanesporene til et enkeltspor. Således bliver det muligt at bevare jern-
baneregler i det sydligste spor (spor 3), mens man køre efter letbaneregler i de 
to nordligste spor (spor 1 og 2). Det giver driftsmæssige fordele idet ”ikke-
lokomotivførere” kan køre helt til Lystrup, ligesom systemskifteproblemer kan 
undgås for hovedparten af togene.  

Af ulemper skal nævnes, at der indføres kortvarig enkeltspordrift, som kan be-
tyde, at forsinkelser forplanter sig til afgående tog. Desuden vil sporbenyttelsen 
nødvendigvis ændres fra afgang til afgang i modsætning til hovedforslaget, 
hvilket kan forvirre passagerer, som derved kommer med et forkert tog. 

 
Figur 23 Alternativt forslag til sporlayout Lystrup hvor systemerne holdes adskilt. 

 (Røde spor er letbane, grønne spor er jernbane og sorte spor er systemgrænse). 
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4.3.2 Ekspropriationer 
For at indføre et ekstra spor til stationen fra vest kræves der inddraget et smalt 
areal på indkørselsstrækningens nordside. Her ligger i dag primært lange bag-
haver.  

For at skaffe plads til en forgrening til tre perronspor samt ny perron kræves der 
inddraget et smalt areal på stationens sydside der p.t. har grøn bevoksning, Det 
vurderes, at det ikke er muligt at inddrage areal på stationens nordside. 

Det forventes desuden, at bliver nødvendigt at ekspropriere et lille hus umid-
delbart øst for overkørslen, da sporet kommer tæt på. Det herved frigjorte areal 
kan benyttes til en ny adgangsvej (sti) til stationens sydside. 

 

 
Figur 24 Hovedforslag indtegnet på Ortofoto af Overkørsel 210 

4.3.3 Hensætningsspor 
Driftsoplægget betyder, at der er brug for alle tre spor i driftstiden. Et supple-
rende hensætningsspor / depotspor er ikke muligt at etablere på det nuværende 
stationsområde, der er presset imellem to overkørsler, ligesom strækningen 
mod øst forløber i en trang kurve, der vanskeliggør en placering af et parallelt 
spor. 

Derfor foreslås det at anvende den østlige ende af vendesporet (spor 2) øst for 
den 80 m lange perron, hvor der skal sikres 40 m sporplads til en hensætning. 
”Vendetog” fra Lisbjerg kan således stadig køre ind til spor 2 i vestlig ende. 
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4.4 Sporkonstruktion 

4.4.1 Generelt 
Opbygningen af spor til letbaner er ikke i samme grad reguleret af normer og 
regler som den konventionelle jernbane, og der anvendes mange forskellige 
konstruktioner. Der findes ikke en entydig klassifikation eller opdeling af de 
forskellige sportyper. 

Typisk anlægges sporene enten i skærver, som det kendes fra de almindelige 
ballasterede jernbanespor, eller på forskellige former for beton og asfaltkon-
struktioner. Overfladen kan ved alle sportyperne varieres meget efter æstetiske 
og/eller trafikale ønsker.  

I det følgende beskrives en række af de mest almindelige sporkonstruktioner 
efter deres anvendelse: 

• Spor i eget tracé 
o Almindeligt ballasteret spor 

o Fast befæstet spor 

• Spor med delt tracé 
o Ballasteret spor med belægning 

o Fast befæstet spor med belægning 

o Indstøbte skinner (Embedded track) 

Generelt er anlægsomkostningerne lavere for ballasteret spor end for de typer, 
der anlægges på beton. Dette forhold udlignes dog over tid pga. væsentligt la-
vere vedligeholdelsesbehov for de typer, der anlægges på beton. Levetidsom-
kostningerne ved et spor på beton vil derfor generelt være lavere end for et bal-
lasteret spor. 

For at optimere sporets levetid er det vigtigt, at der foretages en korrekt vedli-
geholdelse af sporet og af det rullende materiel, ligesom afvandingen skal fun-
gere. Manglende vedligeholdelse eller afvanding vil føre til øgede dynamiske 
kræfter i sporet, unødig tæring og nedbrydning af sporet samt øget støj og for-
mindsket komfort for passagererne. 

4.4.2 Spor i egen tracé (eget lukket tracé) 
Hvor sporet ikke skal kunne benyttes af andre trafikanter adskiller de fleste let-
banespor sig kun i mindre grad fra almindeligt ballasteret jernbanespor. 

Ballasteret spor 
Ballasteret spor svarer til et almindeligt jernbanespor med sveller og skærver, 
men underlaget behøver ikke at være dimensioneret helt så kraftigt, da aksella-
sten for letbanen er væsentligt mindre end for en konventionel jernbane. 

Da der altid vil ske en gradvis nedknusning af skærverne og opstå små sætnin-
ger i et skærvespor, skal sporet vedligeholdes cirka hvert 10. år. Skærverne skal 
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renses og sporgeometrien skal justeres. Der er derfor forholdsvist store vedlige-
holdelsesomkostninger ved et ballasteret spor. 

Ballasteret spor har til gengæld den fordel, at det er forholdsvist hurtigt at an-
lægge, og at der hurtigt og simpelt kan laves justeringer og ændringer i spor-
geometrien eller ilægges nye sporskifter efterfølgende. 

 
Figur 25 Normalt ballasteret spor med overgang til belagt ballasteret spor (Rostock) 

Fast befæstet spor 
Betegnelsen fastbefæstet benyttes om spor anlagt direkte på en armeret beton-
plade eller f.eks. i brodækket over en bro.  

Et fast befæstet spor bygges enten som ”top down” eller ”bottom up”. 

Ved top down metoden sættes skinnerne med monterede befæstelser op i bæ-
reåg og sporgeometrien justeres, hvorefter betonpladen støbes således at ankre-
ne til befæstelserne støbes fast i betonen. 

Ved bottom up støbes betonpladen først, skinner og befæstelser sættes op og 
sporgeometrien justeres, hvorefter der bores huller til befæstelsens ankre i be-
tonpladen. Ankrene støbes fast ved at injicere specialmørtel i hullerne. 

For at optage de dynamiske kræfter fra sporet benyttes som regel en form for 
elastiske mellemlæg i befæstelserne. Bruges en befæstelse uden elastiske mel-
lemlæg risikerer man, at betonen under befæstelsen knuses. Mellemlægget har 
desuden betydning for støjemissionen fra banen. 
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For at mindske problemer med støj og vibrationer i bynære omgivelser kan be-
tonpladen støbes oven på forskellige elastiske underlag af f.eks. gummi eller 
stenuld.  

Sporet kan i særlige støj- og vibrationsfølsomme områder desuden etableres 
som et ”floating trackbed system”, hvor betonpladen monteres på kraftige fjed-
re, således at systemet virker som et masse-fjeder-system. Denne løsning er 
f.eks. anvendt i Bielesfeld, Tyskland, hvor en sporvognslinje passerer tæt forbi 
et hotel. Systemet anvendes oftest i tunneler under bebyggelse, eller hvor sporet 
anlægges oven på bygninger. 

Et spor på beton vil ikke nedbrydes på samme måde som et ballasteret spor. 
Der er derfor ikke behov for justering af sporgeometrien, når sporet er lagt, med 
mindre der opstår store sætninger i selve underlaget. Udgifterne til vedligehol-
delse er derfor lavere end for et tilsvarende ballasteret spor. 

Da betonkonstruktionen er langt stivere strukturelt set, er der desuden ikke lige 
så stor risiko for afsporing ved f.eks. et skinnebrud, og risikoen for solkurver er 
væsentligt reduceret. 

Et fastbefæstet spor anses derfor for sikrere end et ballasteret spor. 

 
Figur 26 Traditionelt fast befæstet spor, Dublin, Irland. 
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4.4.3 Spor i særligt tracé og delt tracé 
Ballasteret spor med belægning anbefales mest til strækninger i særligt tracé, 
mens spor i delt tracé stiller særlige krav til belægningen. Derfor vælges oftest 
betonspor til delte tracéer, som f.eks. fast befæstet spor eller embedded spor. 

Ballasteret spor med belægning 
Sporet er opbygget som et traditionelt ballasteret spor, men oven på sveller og 
skærver etableres en belægning op til skinneoverkant. Det kan være asfalt, fli-
ser og plader, brosten, græsarmeringssten eller indkapslet jord med græs eller 
stenbedsplanter. Løsningsmulighederne er mange og prisen svinger alt efter 
valget. 

Ballasteret spor med belægning benyttes ofte, hvor banen kører i særligt tracé, 
hvis der f.eks. ønskes græsbelægning eller lign. mellem skinnerne. Løsningen 
kan også anvendes, hvor banen krydses af begrænset vejtrafik ved skæringer i 
niveau, eller hvor banen kører i delt tracé for mindre befærdede veje. 

Ved befærdede krydsninger i niveau vil der typisk opstå sætninger i sporet, 
hvilket kan give skader på sporet og på belægningen. For at vedligeholde sporet 
skal belægning fjernes og reetableres, hvilket medfører relativt store vedlige-
holdelsesomkostninger og trafikale gener.  

 
Figur 27 Ballasteret spor med græsarmeringssten, (Rostock Tyskland) 

Da skinne og befæstelse ikke er synlig, kan der opstå tæring, uden at dette op-
dages, hvilket kan udgøre en sikkerhedsrisiko. Dette kan delvist modvirkes ved 
at sikre en korrekt dræning af sporet.  
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Fast befæstet spor med belægning 
Sporet er opbygget på samme måde som et fast befæstet spor, men oven på be-
tonunderlaget etableres en belægning op til skinneoverkant. Det kan være as-
falt, fliser eller flytbare kasser med forskellig alternative belægninger: Brosten, 
græsarmeringssten eller jord med græs eller stenbedsplanter. 

Egenskaberne for et fast befæstet spor med belægning svarer grundlæggende til 
et fast befæstet spor uden belægning.   

Da skinne og befæstelse, ligesom for det ballasterede spor med belægning, ikke 
er synlig, kan der opstå tæring, uden at dette opdages, hvilket kan udgøre en 
sikkerhedsrisiko. Dette kan delvist modvirkes ved at sikre en korrekt dræning 
af sporet og en periodevis planlagt stikprøvekontrol.  

Da sporet er mere strukturelt robust, er denne type ikke lige så udsat for sæt-
ninger ved krydsninger i niveau som det ballasterede spor. 

 
Figur 28 Fast befæstet rilleskinnespor før støbning på stedet ved top-down metoden med 

svingningsdæmpede plader på duo-blok sveller, (Mannheim, Tyskland). 

Embedded spor 
Der findes flere forskellige typer embedded spor. Betonpladerne støbes enten 
på stedet eller præfabrikeres på fabrik og samles på stedet. Skinnerne lægges 
ned i render i betonpladen og rettes op, hvorefter de indstøbes med gummimas-
se, således at betnoverfladen er i niveau med skinneoverkanten. 

Embedded spor muliggør mange forskellige overflader og farver indstøbt i as-
falt eller beton. Sportypen kan også benyttes i særligt tracé med belægning af 
brosten, asfalt, fliser eller græsarmeringssten, som lægges i en drænet hulning 
mellem skinnerne. 
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Der findes flere forskellige typer embedded track. Fælles for de forskellige ty-
per er, at skinnerne indstøbes i en betonplade. Det er altså ikke nødvendigt at 
benytte traditionelle befæstelser. Dette har den fordel, at skinnerne er kontinu-
erligt understøttede. 

For at opnå en tilstrækkelig elasticitet i sporet og undgå knusning af betonen 
under og rundt om skinnerne er det nødvendigt at benytte et elastisk underlag 
og indstøbe skinnen i gummi.  

Betonpladerne støbes enten på stedet eller præfabrikeres på fabrik og samles på 
stedet. Støbes betonpladen på stedet, benyttes en top-down metode, hvor skin-
nerne formonteres med gummimoduler, sættes op i bæreåg og justeres, inden 
der støbes rundt om skinnerne. 

 
Figur 29 Embedded spor med indlagte græskassetter, (Chemnitz, Tyskland). 

Generelt har et embedded track gode vibrationsdæmpende egenskaber, idet 
gummimassen, udover at holde skinnen på plads, dæmper vibrationerne i skin-
nen. 

Ønskes yderligere støj- og vibrationsdæmpning kan desuden benyttes både vi-
brationsdæmpende elastiske underlag som stenuld og gummi under selve be-
tonkonstruktionen, eller sporet kan etableres som et ”floating trackbed system” 
som beskrevet under ”fast befæstet spor” 

Embedded spor har en lang levetid (30-50 år) med meget lidt vedligeholdelse, 
hvilket er en særlig fordel i vejkryds, hvor vedligeholdelsesarbejder kan medfø-
re store trafikale gener. For at sikre konstruktionens levetid er det vigtigt, at der 
etableres en korrekt afvanding.  
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Figur 30 Embedded spor forstøbt på fabrik og færdiganlagt med almindelige skinner fast-

støbt i en gummimasse. Desuden hulninger med græs. (T3 i Paris) 

 
Figur 31 Embedded spor med rilleskinner. Belægning af sten og græs. (Kassel, Tyskland) 

Ved en senere udskiftning af skinnerne skæres gummimassen op langs beton-
kanten, hvorefter skinner kan løftes ud.  
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I Danmark er denne type spor benyttet på dele af Københavns metro med gode 
erfaringer. 

4.4.4 Anbefalede sportyper 
Følgende sportyper anbefales anvendt på strækningen: 

a. Kørsel i eget tracé uden for byzone. Lisbjerg Øst – Lystrup: Almindeligt 
ballasteret spor. 

b. Kørsel i særligt tracé i byzone. Nørreport – Brendstrupgårdsvej og Lis-
bjerg Bygade: Ballasteret spor med belægning af græsarmeringssten. 
Brendstrupgårdsvej – Lisbjerg: Almindeligt ballasteret spor. 

c. Kørsel i delt tracé. Vejkryds og pladser: Embedded spor eller fast befæ-
stet spor med en fast overflade. 

Det anbefales, at der foretages så få skift mellem ballasteret spor og fast befæ-
stet eller embedded spor som muligt. Da de to sportyper har meget forskellig 
stivhed, vil der nemt kunne opstå uhensigtsmæssige spændinger i sporet i over-
gangszonen.  

Sportyper Tracétyper Hoved-
forslag 

Alterna-
tiv 1 

Etape 
1.1 

a = ballasteret spor Dobbeltspor i eget tracé 6.135 m 6.045 m 0 m 

a = ballasteret spor 
Enkeltspor i eget tracé før 
Lystrup 

1.035 m 1.035 m 0 m 

b = ballasteret spor 
med græsarmering 

Dobbeltsspor i særligt 
tracé 

4.710 m 4.710 m 1.385 m 

c = embedded / 
fast befæstet spor 

Dobbeltspor i delt tracé 865 m 775 m 120 m 

Tabel 1 Skitseret længde af sportyper inkl. Etape 1.1 

4.4.5 Prisoverslag for sporkonstruktionen 
Til sammenligning af de forskellige sportyper kan anføres nedenstående en-
hedspriser, som er baseret på udførte projekter  

Konstruktionstype Cirkapris ex. moms 

Ballasteret spor, almindeligt, type A 11   9 Mio. kr. pr. km 

Ballasteret spor med græsbelægning, type B 12 13 Mio. kr. pr. km 

Embedded spor, type C 13 23 Mio. kr. pr. km 

Tabel 2 Erfaringspriser for overbygning på en dobbeltsporet bane  

                                                   
11 Erfaringspriser fra danske sporanlæg 
12 Estimeret pris på erfaringer fra Göteborg 
13 Hinweise zu systemkosten von Busbahn und Strassenbahn bei neueinführung tabel 6 
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4.5 Afvanding 
For at optimere sporkonstruktionens levetid er det for samtlige sportyper vig-
tigt, at der etableres en tilstrækkelig dræning af sporkonstruktionen. 

Skinner og befæstelser, betonoverflader og rilleskinner skal drænes og beskyt-
tes mod længerevarende fugtige miljøer, således at der ikke opstår tæring. 

Hvor banen er anlagt som ballasteret spor, anlægges underballasten med fald 
mod et langsgående dræn.  

Hvor sporet er lagt på beton, skal betonoverfladen drænes, ligesom det skal sik-
res, at underlaget er veldrænet. 

Hvor der benyttes rilleskinner eller indstøbte Vignole skinner, skal rillen dræ-
nes. 

Hvor sporet anlægges med græsbelægning eller lignende, skal det sikres, at 
græsset drænes, og at jord ikke kommer i direkte kontakt med spordelene. 

På strækninger hvor letbanen forløber i gadetracé tilsluttes drænene det eksiste-
rende afvandingssystem. På strækninger i åbent afvandes til drøfter langs spo-
ret. 
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5 Vej- og stianlæg 

5.1 Vejanlæg – Strækninger 
Der henvises til projektplanerne 1130 – 1144 i mål 1:1.000.  

Nørreport – Nørrebrogade – Randersvej 
På strækningen etableres letbanen som et særligt dobbeltsporet tracé placeret i 
vejmidten. Ombygningen sker i hovedtræk ved på strækningen at inddrage de 
to midterste kørespor til letbanetracé samtidig med at busbanerne i begge vejsi-
der nedlægges og omdannes til almindelige kørespor, således at der for vejtra-
fikken fortsat vil være 2 kørespor i hver retning.  

Det er forudsat, at sportracéet på strækningen mellem Nørreport og Nehrus Allé 
skal friholdes for al anden trafik end letbanetrafik, men skal dog kunne anven-
des til lejlighedsvis kørsel med servicekøretøjer.  

På strækningen Nørreport-Nørrebrogade-Randersvej vil normaltværprofilet se 
ud som vist på figur 32. Da vejbredden på strækningen er varierende, vil der 
kunne forekomme mindre afvigelser i bredden af de enkelte tværprofilelemen-
ter. Af figuren fremgår det, at det principielt vil være muligt at opsætte et hegn 
mellem de 2 spor. En sådan løsning tilstræbes dog undgået. 

På strækninger mellem kryds får vejen følgende tværprofil: 

Fortov 2,0 m (min. 1,5 m) 
Cykelsti 2,2 m (min. 2,0 m) 
2 Kørespor 6,9 m (min. 6,5 m) 
Letbane 7,2 m 
2 Kørespor 6,9 m (min. 6,5 m) 
Cykelsti 2,2 m (min. 2,0 m) 
Fortov 2,0 m (min. 1,5 m) 
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Figur 32 Tværprofil på Nørreport, Nørrebrogade og Randersvej 

 
Nehrus Allé – Olof Palmes Allé 
På strækningen fra Nehrus Allé til krydset Olof Palmes Allé/Brendstrupgårds-
vej er linjeføringen valgt videreført fra Randersvej som et midterlagt tracé, dog 
med kun ét kørespor på hver side. Tracéet anlægges her med fast belægning for 
at muliggøre udrykningskørsel i tracéet.  

Letbanen følger et midterlagt tracé med flg. tværprofil: 

Rabat 1 m 
Fortov 2 m 
Cykelsti 2 m 
Kørespor 3,5 m 
Letbane 7,2 m 
Kørespor 3,5 m 
Cykelsti 2 m 
Fortov 2 m 
Rabat 1 m 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 33 Tværprofil på Nehrus Allé og Olof Palmes Allé 
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Lisbjerg Bygade 
Letbanen følger et midterlagt, dobbeltsporet tracé med flg. tværprofil oplyst af 
Århus Kommune(48,5 m udlæg): 

Fortov 5,25 m 
Cykelsti 2,5 m 
2 kørespor 6,5 m 
Rabat 6,4 m 
Letbane 7,2 m 
Rabat 6,4 m 
2 kørespor 6,5 m 
Cykelsti 2,5 m 
Fortov 5,25 m 

 

 

Figur 34 Tværprofil (hovedprincip) på Lisbjerg Bygade (Århus Kommune) 

5.2 Vejanlæg – Kryds 
Generelt 
På strækningen Nørreport-Nørrebrogade-Randersvej vil der være to gennemgå-
ende kørespor i hver retning svarende til situationen både før og efter færdiggø-
relsen af det igangværende projekt med etablering af busbaner i hver vejside. I 
de signalregulerede kryds afvikles letbanetrafikken samtidig med den ligeudkø-
rende og evt. højresvingende trafik. I de kryds, hvor venstresving fra Nørreport 
- Nørrebrogade - Randersvej er tilladt, bevares de separatregulerede venstre-
svingsspor, som er etableret i 0-alternativet. Dette sker for at minimere konflik-
terne mellem de venstresvingende og dels letbanen, dels den modsat rettede 
ligeudkørende trafik. I det følgende nævnes de kryds, der berøres i forbindelse 
med anlæg af letbanen. Da hovedparten af krydsene allerede i vid udstrækning 
er ombygget i 0-alternativet i forbindelse med busprioriteringsprojektet beskri-
ves - udover at krydset generelt ombygges til brug for letbanens passage - ude-
lukkende de specifikke ændringer, som gennemføres i forbindelse med letba-
neprojektet: 
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Nørreport – Nørrebrogade / Nørregade – Knudrisgade 
Ombygning af eksisterende signalreguleret kryds, hvor tilfarterne får følgende 
kørespor: 

Nørreport: 1 venstresvingsspor (separatreguleret) 
 2 gennemfartsspor 
 1 højresvingsspor 

Nørrebrogade: 2 gennemfartsspor 
 1 højresvingsspor 

Nørregade: 1 venstresvingsspor 
 1 ligeud/højresvingsspor 

Knudrisgade: 1 gennemfartsspor 
 1 højresvingsspor 

På Nørrebrogade fjernes muligheden for venstresving mod Knudrisgade. 

Letbanetrafikken afvikles samtidig med den gennemkørende trafik på Nørreport 
– Nørrebrogade. 

Nørrebrogade / Kirkegårdsvej 
Uændret vigepligtsreguleret kryds med ”højre ind / højre ud”. 

Nørrebrogade / Vennelyst Boulevard – Nørre Boulevard 
Ombygning af eksisterende signalreguleret kryds, hvor tilfarterne får følgende 
kørespor: 

Nørrebrogade S: 1 venstresvingsspor (separatreguleret) 
 2 gennemfartsspor 
 1 højresvingsspor 

Nørrebrogade N: 1 venstresvingsspor (separatreguleret) 
 2 gennemfartsspor 
 1 højresvingsspor 

Vennelyst Boulevard: 1 ligeud/højre/venstresvingsspor 

Nørre Boulevard: 1 ligeud/højre/venstresvingsspor. 

 
Letbanetrafikken afvikles samtidig med den gennemkørende trafik på Nørre-
brogade. 

Nørrebrogade / Wilhelm Meyers Allé 
Wilhelm Meyers Allé er lukket ved Nørrebrogade. Eksisterende fodgængertun-
nel vil fortsat kunne benyttes. 

Nørrebrogade / Trøjborgvej 
Ombygning af eksisterende signalreguleret kryds til evt. et vigepligtsreguleret 
kryds med ”højre ind / højre ud”. Forbud mod krydsning af letbanetracéet. 
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Nørrebrogade – Randersvej / Nordre Ringgade 
Ombygning af eksisterende signalreguleret kryds, hvor tilfarterne får følgende 
kørespor: 

Nørrebrogade: 1 venstresvingsspor (separatreguleret) 
 2 gennemfartsspor 
 1 højresvingsspor (separatreguleret) 

Randersvej: 2 venstresvingsspor (separatreguleret) 
 2 gennemfartsspor 
 2 højresvingsspor 

Nordre Ringgade V: 2 venstresvingsspor (separatreguleret) 
 2 gennemfartsspor 
 1 højresvingsspor 

Nordre Ringgade Ø: 2 venstresvingsspor (separatreguleret) 
 2 gennemfartsspor 
 1 højresvingsspor 

Letbanetrafikken afvikles samtidig med den gennemkørende trafik på Nørre-
brogade - Randersvej. 

Etablering af 2 venstresvingsspor mod Nordre Ringgade i krydsets nordlige 
tilfart sker bl.a. af hensyn til trafikken mod Trøjborgvej, da det ikke længere vil 
være tilladt at svinge til venstre fra Nørrebrogade til Trøjborgvej. Samtidig ud-
bygges det signalregulerede kryds mellem Nordre Ringgade og Jens Chr. Skous 
Vej til et 4-grenet kryds med en ny vejgren mod syd til Trøjborgvej.  

Randersvej / Langelandsgade – Funch Thomsens Gade (Stjernepladsen) 
Ombygning af eksisterende signalreguleret kryds, hvor tilfarterne får følgende 
kørespor: 

Randersvej S: 2 gennemfartsspor 
 1 højresvingsspor kombineret med afkortet cykelsti 

Randersvej N: 1 venstresvingsspor (separatreguleret) 
 2 gennemfartsspor 

Langelandsgade: 1 venstresvingsspor 
 1 ligeud/højresvingsspor 

Funch Thomsens Gade: 1 ligeud/højre/venstresvingsspor. 

 
Brendstrupvejs udkørsel (busvejen) til Randersvej fjernes. På Randersvej fjer-
nes muligheden for venstre- og højresving mod Langelandsgade. 

Letbanetrafikken afvikles samtidig med den gennemkørende trafik på Randers-
vej. 

Randersvej / Skovvangsvej 
Ombygning af vigepligtsreguleret kryds med ”højre ind / højre ud”. 
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Randersvej / Norges Allé 
Uændret vigepligtsreguleret kryds med ”højre ind / højre ud”. 

Randersvej / Stockholmsgade - Kastaniegade 
Ombygning af eksisterende signalreguleret kryds, hvor tilfarterne får følgende 
kørespor: 

Randersvej S: 1 venstresvingsspor 
 2 gennemfartsspor 
 1 højresvingsspor kombineret med afkortet cykelsti 

Randersvej N: 1 venstresvingsspor (separatreguleret) 
 2 gennemfartsspor 
 1 højresvingsspor kombineret med afkortet cykelsti 

Stockholmsgade: 1 ligeud/højre/venstresvingsspor 

Kastaniegade: 1 ligeud/højre/venstresvingsspor. 

 
Letbanetrafikken afvikles samtidig med den gennemkørende trafik på Randers-
vej. 

Randersvej / Malmøgade 
Uændret vigepligtsreguleret kryds med ”højre ind / højre ud”. 

 
Randersvej / Nordvestpassagen 
Uændret vigepligtsreguleret kryds med ”højre ind / højre ud”. 

Randersvej / Hasle Ringvej – Vejlby Ringvej 
Ombygning af eksisterende signalreguleret kryds, hvor tilfarterne får følgende 
kørespor: 

Randersvej S: 1 venstresvingsspor (separatreguleret) 
 2 gennemfartsspor 
 1 højresvingsspor 

Randersvej N: 1 venstresvingsspor (separatreguleret) 
 2 gennemfartsspor 
 2 højresvingsspor (separatreguleret) 

Hasle Ringvej: 2 venstresvingsspor (separatreguleret) 
 2 gennemfartsspor 
 1 højresvingsspor 

Vejlby Ringvej: 2 venstresvingsspor (separatreguleret) 
 2 gennemfartsspor 
 1 højresvingsspor 

Letbanetrafikken afvikles samtidig med den gennemkørende trafik på Randers-
vej. 
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Randersvej / Nehrus Allé - Nydamsvej 
Ombygning af eksisterende signalreguleret kryds, hvor tilfarterne får følgende 
kørespor: 

Randersvej S: 1 venstresvingsspor (separatreguleret) 
 2 gennemfartsspor 
 1 højresvingsspor 

Randersvej N: 1 venstresvingsspor (separatreguleret) 
 2 gennemfartsspor 
 1 højresvingsspor 

Nehrus Allé: 1 venstresvingsspor 

 1 gennemfartsspor 
 1 højresvingsspor kombineret med afkortet cykelsti 

Nydamsvej: 1 venstresvingsspor 
 1 gennemfartsspor 
 1 højresvingsspor 

Letbanetrafikken afvikles samtidig med det bundne venstresving på Randers-
vej. 

Olof Palmes Allé / Nehrus Allé 
Ombygning af vigepligtsreguleret kryds til en signalreguleret rundkørsel, hvor 
den almindelige trafik får rødt lys, når letbanetrafikken passerer. Signalerne kan 
være hovedsignaler uden grønt, så den ubetingede vigepligt gælder i rundkørs-
len, når der ikke er letbanetrafik. 

De gennemførte kapacitetsberegninger i rundkørslen viser, at det på baggrund 
af trafikprognosen for 2015 vil være nødvendigt at etablere en ”shuntforbindel-
se” for trafikken fra Olof palmes Allé syd til Nehrus Allé. I forbindelse med 
den videre projektering af en sådan løsning er det vigtigt at vurdere trafiksik-
kerheden for de lette trafikanter. Såfremt denne trafikstrøm trafikplanmæssigt 
ønskes mindsket på grund af alternative vejvalgsmuligheder, kan shuntforbin-
delsen udelades.  

Olof Palmes Allé 
På Olof Palmes Allé anlægges vendemulighed for biler i form af en signalregu-
leret rundkørsel ved stiforbindelsen mellem Vestereng og Vejlby. Biler, som 
skal vende, får rødt lys, når letbanetrafikken passerer. Signalerne kan være ho-
vedsignaler uden grønt, så den ubetingede vigepligt gælder i rundkørslen, når 
der ikke er letbanetrafik. Den foreslåede rundkørsel er dimensioneret til såvel 
almindelige lastbiler, sættevogntog og 13,7 m lange busser. 
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Figur 35 Signalreguleret rundkørsel på Olof Palmes Allé 

Brendstrupgårdsvej / Olof Palmes Allé 
Ombygning af vigepligtsreguleret kryds til signalreguleret kryds, hvor tilfarter-
ne får følgende kørespor: 

Brendstupgårdsvej S: 1 gennemfartsspor 
 1 højresvingsspor 

Brendstrupgårdsvej N: 1 venstresvingsspor 
 1 gennemfartsspor 

Olof Palmes Allé: 1 venstresvingsspor (separatreguleret) 
 1 højresvingsspor 

Letbanetrafikken kan afvikles samtidig med højresving fra Brendstrupgårdsvej 
S og højresving fra Olof Palmes Allé. 

Herredsvej (begge alternativer) 
Der etableres overkørselsanlæg med bomme ved letbanens krydsning med Her-
redsvej. 

Herredsvejs forlægning / Herredsvej (hovedforslag) 
Letbanen krydser Herredsvejs forlægning i et signalreguleret kryds, hvor letba-
netrafikken kan afvikles i samme fase som det bundne venstresving på Her-
redsvejs forlægning og den grønne højresvingspil på Herredsvej. 

Humlehusvej (hovedforslag) 
Humlehusvej er permanent lukket for gennemkørende trafik og den nordlige 
del, som letbanen krydser, er nu kun adgangsvej til enkelte ejendomme. I hen-
hold til Retningslinjer for tracering, COWI 23. marts 2007, vil det ikke være et 
krav at etablere overkørselsanlæg med bomme på Humlehusvej, da ÅDT er 
mindre end 100. Oversigtsforhold skal tjekkes. 

Lisbjerg Bygade 
Letbanen og pendlerstien tilsluttes Lisbjerg Bygade i et signalreguleret kryds. 

Randersvej / Lisbjerg Bygade 
Letbanen krydser Randersvej i et signalreguleret kryds, hvor tilfarterne får føl-
gende kørespor: 

Randersvej S: 1 venstresvingsspor 
 2 gennemfartsspor 

Randersvej N: 1 højresvingsspor 
 2 gennemfartsspor 
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Lisbjerg Bygade V: 1 venstresvingsspor (separatreguleret) 
 1 højresvingsspor 

Letbanetrafikken afvikles samtidig med højresving fra Lisbjerg Bygade og høj-
resving fra Randersvej N. 

Elstedvej / Larsmindevej 
Der etableres overkørselsanlæg med bomme ved letbanens krydsning med 
Elstedvej / Larsmindevej. 

Lisbjerg Bygade / Lisbjerg Parkvej 
Letbanen krydser Lisbjerg Parkvej i et signalreguleret kryds, hvor tilfarterne får 
følgende kørespor: 

Lisbjerg Parkvej S: 1 venstresvingsspor 
 1 ligeud/højresvingsspor 

Lisbjerg Parkvej N: 1 venstresvingsspor 
 1 ligeud/højresvingsspor 

Lisbjerg Bygade V: 1 venstresvingsspor (separatreguleret) 
 1 gennemfartsspor 
 1 højresvingsspor 

Lisbjerg Bygade Ø: 1 venstresvingsspor (separatreguleret) 
 1 gennemfartsspor 
 1 højresvingsspor 

Letbanetrafikken afvikles samtidig med den gennemkørende trafik på Lisbjerg 
Bygade. 

5.3 Stianlæg 
På alle vejstrækninger med letbane anlægges stier, jf. kap. 5.1. 

Mellem Brendstrupgårdsvej og Lisbjerg anlægges en pendlersti parallelt med 
letbanen, på østsiden. Tværprofilet bliver: 

Rabat 0,75 m 
Letbane 7,00 m 
Rabat 1,50 m 
Fællessti 5,00 m 
Rabat 0,75 m 

Pendlerstien tilsluttes følgende andre stier: 

-  Sti på Olof Palmes Allé 
-  Sti på Brendstrupgårdsvej 
-  Sti til Hedeager 
-  Sti til Skejby Sygehus 
-  Sti til Tueager 
-  Sti på Herredsvej 
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-  Sti på Herredsvejs forlægning 
-  Sti mellem Søftenvej og Herredsvejs forlægning 
-  Sti på Parallelvejen via Parkér & Rejs anlæg 
-  Sti på Lisbjerg Bygade. 

For at minimere letbanens dæmningshøjde er den maksimale gradient op til 60 
‰. Det betyder, at pendlerstien på en ca. 185 m lang strækning mellem Her-
redsvejs forlægning og Søftenvej (alternativ 1) og på en ca. 105 m lang stræk-
ning mellem Parallelvejen og Lisbjerg Bygade (både hovedforslag og alternativ 
1) stiger mere end anbefalingen i Byernes Trafikarealer, hæfte 2 – Tracerings-
elementer. 

 
Tabel 3 Sammenhæng mellem stigning og stigningslængde for stier (Byernes Trafikarea-

ler) 

5.4 Adgang til standsningssteder 
Adgangsforholdene vil være som vist i nedenstående tabel. 

Standsningssted Adgang til standsningssted 

Nørregade Fra fodgængerfelt på Nørreport 

Universitetet Fra stitunnel (trappe, evt. suppleret med eleva-
tor) 

Ringgaden Fra fodgængerfelter på Nørrebrogade og Ran-
dersvej 

Stjernepladsen Fra fodgængerfelt på Randersvej 

Stockholmsgade Fra fodgængerfelter på Randersvej 

Ringvejen Fra fodgængerfelter på Randersvej 

Danmarks Radio Fra fodgængerfelt på Nehrus Allé 

Olof Palmes Allé Fra fodgængerfelt på Olof Palmes Allé 

Skejby Sygehus Fra ny fællessti, sti til sygehus og sti til He-
deager 

Skejby Afventer byudviklingsplaner 

Lisbjerg Syd Fra nye fællessti / Parkér & Rejs anlæg 

Lisbjerg Fra ny fællessti 
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Standsningssted Adgang til standsningssted 

Lisbjerg Øst Fra Kirkestien (afventer byudviklingsplaner) 

Elev Afventer byudviklingsplaner 

Lystrup Fra Lystrup Station 

Lisbjerg Skole Fra fodgængerfelter på Lisbjerg Bygade 

Lisbjerg Vest Fra fodgængerfelt på Lisbjerg Bygade 
Figur 36 Adgangsforhold i forbindelse med standsningssteder 
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6 Broanlæg 

6.1 Større broanlæg 
 
På strækningen nord for Brendstrupgårdsvej foreslås der med den valgte linie-
føring for hovedforslaget etableret følgende større broer: 

1. Dalbro, som krydser  

• Søftenvej (st. 10.834) 
• Egåen (st. 11.002) 
• Gl. Søftenvej (st. 11.121) 
• Djurslandsmotorvejen (st. 11.276) 
 
Der er udarbejdet forslag for to varianter: Variant 1 er en fuld broløsning over 
Egådalen og variant 2 er en delvis dæmningsløsning.  

2. Bro over Parallelvejen (st. 11.489,5) og tilløb til Egåen, kronebredde 18 m 
med 3,5 m midterrabat  

3. Bro over Lisbjerg Bæk med sti og faunapassage.  

Der henvises til længdesnit, tegning 1080 i mål 1:1.000.  

Dalbroen er i Variant 1, fuld broløsning (jf. figur 37), udformet med 24 fag, 
hver på ca. 20 m og med en samlet længde på ca. 550 m. Broen vil ved kryds-
ning af åen få en højde på ca. 15 m. 

 
Figur 37 Principopstalt for Variant 1, fuld broløsning, over Egådalen 

Variant 2, delvis dæmningsløsning (jf. figur 38), indebærer etablering af en ca. 
370 m lang dalbro fra umiddelbart syd for Søftenvej til Gl. Søftenvej, efterfulgt 
af en ca. 110 m lang dæmning fra Gl. Søftenvej til umiddelbart syd for Djurs-
landsmotorvejen og endelig en ca. 70 m lang bro over Djurslandsmotorvejen. 
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Dæmningshøjden vil på denne strækning variere fra ca. 6,5 m i syd til ca. 4,0 m 
i nord. Med henblik på at reducere dæmningsanlæggets omfang er længdeprofi-
let sænket, hvorved brohøjden ved krydsning af åen reduceres fra ca. 15 m til 
ca. 13 m. 

 

Figur 38 Principopstalt for Variant 2, delvis dæmningsløsning, over Egådalen 

Broen over Parallelvej og tilløb til Egåen er vist som en 5 fags bro med en sam-
let længde på ca. 75 m, således at der også er plads til en stiunderføring til be-
tjening af nærområdet/det grønne område i forbindelse med byudviklingen af 
hele området. Landfæsterne er trukket lidt frem i forhold til skråningstop. Bro-
en vil få en højde på ca. 6,5 m over Parallelvejen 

Over Lisbjerg Bæk etableres en ny bro med tilhørende faunapassage. Broen 
udformes som en 3-fags bro med en samlet længde på ca. 60 m, så der er plads 
til en faunapassage og en sti langs vandløbet. Landfæsterne er trukket lidt frem 
i forhold til skråningstop. Bygværket etableres med en omlægning af åen under 
selve udførelsesperioden og med en udførelsestid på ca. 1 år. 

Med linieføring Alternativ 1 skal der udover de førnævnte broer etableres føl-
gende større broer: 

• Herredsvejs forlægning (st. 9.937), kronebredde 35 m med 7 m midterrabat  
• Humlehusvej (st. 10.052), kronebredde 9 m  
 
Disse broer foreslås udført som henholdsvis 2 fags og et fag broer med spænd-
vidde på henholdsvis 50 og 25 m, hvor landfæsterne ligeledes er lidt fremskud-
te i forhold til skråningstop. 

6.1.1 Brotyper 
Broerne over Egådalen og Parallelvejen er overføringer af letbanen over vejare-
aler. For dalbroen er der undersøgt to løsninger, udført i henholdsvis stål og 
beton. 

I henhold til Vejregler for vejes geometri under og over broer, Vejdirektoratet, 
Vejregeludvalg, november 1998 skal følgende frihøjder altid være til stede: 

• 4,5 m for E-veje og hovedlandevej 
• 4,2 m for andre veje  
 
Broerne forslås etableret med en minimums frihøjde på 4,65 m for at tage hen-
syn til tolerancer og eventuelle senere udførte asfaltarbejder, sne og lignende. 
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Det forslås, at alle større broer udformes med samme opbygning for at give et 
ensartet udtryk. For dalbroen, der består af en letbanebro og en cykel-/gangbro 
er der nedenfor skitseret 3 principforslag. Parallelt med dalbroen for letbane er 
der foreslået etableret en cykel/gangbro. Den effektive bredde for cykel- og 
gangbroen er på figur 39, 40 og 41 vist som 3 m. Da Århus Kommune ideelt set 
ønsker en stibredde på 5 m, er denne situation vist for den valgte løsning (figur 
41). For de øvrige overføringer etableres alene en bro for letbanen. Langs banen 
er der i begge sider etableret et nødfortov med en bredde på 0,7 m. 

 
Figur 39 To adskilte broer i stål 

 

 
Figur 40 To adskilte broer i beton 
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Figur 41 En samlet bro udført i beton, med en støj/læskærm mellem letbanen og cykel- 

gangbro(mål angivet i m) 

De foreslåede brotyper er baseret på standardkoncepter, som kan bruges ved 
alle overføringer, og hvor alene spændvidden og brohøjden i mindre omfang 
tilpasses de lokale forhold. De er derfor alle velegnede til præfabrikation, hvor-
ved eventuelle trafikgener under udførelsen kan mindskes.  

Stålbroen etableres som en ret slank kassedragerkonstruktion og forudsættes 
oplagt fagvis, hvorved udførelsestid og gener for trafikanter kan holdes på et 
minimum. Vægten af en 20 m sektion vil være ca. 50 ton for letbanebroen. 
Stålsektionerne vil over søjlerne blive svejst sammen, og broen vil virke som en 
kontinuert bjælke. 

For betonbroen er der vist 3 hoveddragere for bro for letbanen. Dragerne funge-
rer også som støtte for ballasten. Da bjælkerne synsmæssigt er delvist skærmet 
af rækværket, vil broen også virke forholdsvis slank.  

Betonbroen kan udføres som en før-/efterspændt konstruktion. Den kan udføres 
på stedet, alternativt kan letbanebroen udføres som præfabrikeret i to halvdele 
for hvert fag. Brofagene vil her være simpelt understøttet. Vægten af en sektion 
vi være i størrelsesordenen 100 ton. 

For begge brotyper er sporkassen forudsat etableret med skærveballast. 

Ud fra en samlet teknisk og økonomisk vurdering er den kombinerede letbane- 
og stibro i beton (fig. 40) valgt som den foreslåede løsning, dog med en stibred-
de på 5 m, som er vist på nedenstående figur 42. 
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Figur 42 En samlet bro udført i beton, med en 5 m bred cykel-/gangbro og med en 

støj/læskærm mellem letbanen og cykel- gangbro (mål angivet i m) 

Alle broer vil blive etableret med længde- og tværfald, og overfladevandet vil 
blive opsamlet i et broafvandingsystem, som leder vandet til vejafvandingssy-
stemet udenfor broerne eller i det åbne land til en faskine eller et regnvandsbas-
sin. Dalbroen har et samlet befæstet areal på omtrent 0,5 ha. Af hensyn til reci-
pienten Egå bør afstrømningen fra broen forsinkes ved etablering af to mindre 
bassiner, et på nordsiden og et på sydsiden af Egå. Da vandmængderne er rela-
tivt begrænsede, anbefales det at undersøge mulighederne for at sammentænke 
broafvandingen med den øvrige udvikling i infrastrukturen i nærområdet om-
kring broen. 

6.2 Dæmningsløsning over Egådalen 
Med henblik på at vurdere de økonomiske konsekvenser af en ren dæmnings-
løsning på hele strækningen fra Søftenvej til Djurslandsmotorvejen, dog fortsat 
med etablering af en faunapassage i forbindelse med krydsning af Egåen, er en 
sådan løsning skitseret rent teknisk. Løsningen er dog fravalgt på grund af de 
miljømæssige konsekvenser, og den fulde dæmningsløsning er derfor ikke 
medtaget i VVM-redegørelsen    

Dæmningsløsningen er vist på plantegning 1013 i mål 1:5.000 og længdeprofil, 
tegning 1076 i mål 1:1.500/1:5.000. 
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6.3 Mindre broanlæg (vandløb, faunapassager) 
Med de valgte linieføringer etableres følgende faunapassager: 

Faunapassage Stationering 
Højde 

(m) 
Bredde 

(m) 
Kommentar 

Bueris Bæk 15.171 1 2 Beton- eller stålrør 
 
Faunapassagen ved Bueris Bæk foreslås etableret som et beton- eller stålrør. 
Bygværket etableres med en omlægning af åen under selve udførelsesperioden 
og med en forventet samlet udførelsestid på ca. 1 år. 
 

6.4 Ombygning af eksisterende broanlæg 
På Nørrebrogade vil det i forbindelse med etablering af standsningsstedet ved 
Wilhelm Meyers Allé være nødvendigt at forlænge den nuværende gangtunnel 
under vejen. 

Ligeledes vil det i forbindelse med etablering af et ekstra spor nord for det eksi-
sterende spor på strækningen umiddelbart vest for Lystrup være nødvendigt at 
forlænge den eksisterende bro over Ellebæk.  
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7 Banetekniske forhold 

7.1 Kørestrøm 

7.1.1 Generelt 
Med hensyn til æstetik udgør køreledningsanlægget sammen med standsnings-
stederne de mest synlige komponenter i det nye letbanesystem.   

Letbanens køreledningsanlæg skal opfylde visse krav til elektrisk ledningsevne 
og mekanisk stabilitet. Køreledningsanlæggets køreledning og eventuelle 
langsgående bæretov fører den elektriske energi fra forsyningsstationerne frem 
til de enkelte tog. Derfor er der krav om en nedre grænse for den nødvendige 
ledningsevne for at begrænse spændingsfald og energitab. 

Køreledningsanlægget udsættes for mekaniske påvirkninger, dels i form af 
vind- og isbelastninger, dels i forbindelse med passage af togenes strømaftage-
re. Anlægget dimensioneres i denne henseende med baggrund i udenlandske 
erfaringer fra lignende systemer. I det omfang, der foreligger internationale 
normer, benyttes disse. 

7.1.2 Ophængstyper 
Til at bære køreledningsanlægget skal der med en vis afstand etableres ophæng. 
Afstanden mellem ophængspunkter er afhængig af kurveforhold, type af køre-
ledningsanlæg (med eller uden bæretov) samt vind- og islast (overisning).  

Køreledningsanlægget kan grundlæggende ophænges i tre forskellige konstruk-
tioner: 

• centermaster 
• galgemaster 
• tværfelter 
 
Centermaster udgør en masterække placeret midt mellem letbanens to spor. 
Den kan principielt benyttes overalt på letbanesystemet. På strækningsafsnit 
uden for den egentlige bymæssige bebyggelse anbefales centermaster primært 
på grund af den lavere pris; men anvendes de på Randersvej skal det bemærkes, 
at de kan give et æstetisk problem på grund af synligheden.  
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Figur 43 Centermaster med køreledninger med bæretov nær Rostock, Tyskland 

Galgemaster kan anvendes, hvor det eksempelvis af hensyn til fritrumsprofil-
forhold ikke er muligt at benytte centermaster.  

Skitse af galgemast er vist nedenfor. Disse master opstilles på ydersiden af det 
ene spor og bærer via en bom køretråden for begge spor. Galgemasterne vil ofte 
virke dominerende i gadebilledet på grund af den ekstra højde. 

 
Figur 44 Galgemaster med køreledninger uden bæretov i Potsdam, Tyskland 

Tværfelter udgør en mere diskret ophængstype, som består af et tværgående 
styretov eventuelt suppleret med et overliggende tværbæretov ophængt i en til-
bagetrukket masterække eller i husrækken. Tværfelter er dyrest, men egner sig 
bedst i de gadeafhængige tracéer. 
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Figur 45 Tværfelter med bæretov og køreledninger uden bæretov i Kassel, Tyskland  

Herunder er vist et enklere tværfelt udelukkende bestående af et tværgående 
styretov. Køretråden er via sideholderrør direkte ophængt i styretovet. Dette 
system kan ophænges direkte i bygningsfacader, hvilket kan billiggør anlægget.  

 
Figur 46 Tværfelter uden bæretov (og køreledninger uden bæretov), Rostock, Tyskland  

Anbefaling 

Det anbefales at benytte tværfelter over gadetracéet Nørreport - Randersvej af 
æstetiske og pladsmæssige grunde. 

Det anbefales at benytte centermaster på strækningen Nehrus Allé - Lystrup af 
økonomiske og praktiske grunde. 
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7.1.3 Omformerstationer 
Letbanens køreledningsanlæg skal fødes med kørestrøm fra det offentlige el-
distributionsnet. Dette sker via omformerstationer langs linjen, placeret med en 
gennemsnitlig afstand på 2 km.   
 
Omformerstationerne forsynes fra Østjysk-Energi’s 10 kV kabelnet, og konver-
terer spændingen til 750 V DC i ensretteranlæg. Det forventes, at der til køre-
strømforsyningen er tilstrækkelig effekt til rådighed på de eksisterende 60/10 
kV transformerstationer, dog skal 10 kV nettet udbygges f.eks. via eget paral-
lelt ført 10 kV kabel udgående fra 60/10 kV stationerne. 
 
Hver omformerstation har et bygningsareal på 150-200 m2, som er nødvendigt 
for at optimal placering af ensretteranlæg, transformere, koblingsanlæg, kon-
troludrustning, samt ventilationsanlæg med lyddæmpning. Hertil kommer vej-
adgang og areal for parkering af servicevogne, som først kan afklares, når ende-
lige lokaliteter for omformerstationer er udpeget. 
 
Omformerstationer kan for eksempel placeres på følgende lokaliteter: 

• Ved olietanke nær sporgruppe 500 på Århus H 

• På havnearealet imellem standsningsstederne Skolebakken og Nørreport 

• Ved Stjernepladsen på parkeringsplads for enden af Jens Christian Schous 
Vej 

• På den planlagte arbejdsplads på hjørnet af Nehrus Allé og Halmstadgade 

• Ved krydsning af eksisterende Herredsvej 

• Ved Parallelvejen og standsningssted Lisbjerg Syd 

• Imellem standsningsstederne Lisbjerg Øst og Elev ud for Lisbjerg Vænge. 
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Figur 47 Omformerstation, standardløsning elektrisk 

Bygningen udstyres i første omgang med ét ensretteranlæg, men er disponeret 
for senere at kunne udvides med et ekstra ensretteranlæg, såfremt trafikken sti-
ger mere end forventet. Herved er der taget højde for fremtidssikring af anlæg-
get til den dobbelte kapacitet senere.  
 
Dette gælder dog ikke omformerstationer, der skal forsyne depot. Her bliver det 
nødvendigt med 1 ensretterenhed til depot og 1 ensretterenhed til linjen. Årsa-
gen er nogle sikkerhedsmæssige forhold vedr. jording på værksteder.  
 
Den indbyrdes afstand mellem omformerstationerne skal på den tæt trafikerede 
strækning være 1,5-2,0 km, men nord for udtyndingsgrænsen (Lisbjerg) kan 
afstanden være længere, op til 4-5 km mellem omformerstationerne. 
 

 
Figur 48 Normal forsyningssituation 

Årsagen til at omformerstationer skal ligge med forholdsvis korte indbyrdes 
afstande skyldes, at køreledningernes forholdsvis lave spænding (750 V DC) og 
relative høje strømme giver anledning til spændingsfald i køreledningerne. 
Samtidig skal det til enhver tid være muligt at udkoble en af omformerstatio-
nerne for service og vedligehold, uden at det påvirker den planlagte trafikafvik-
ling.   
 
På omformerstationer findes tillige overvågningsudstyr, der kontinuerligt måler 
vagabonderende strømme og at skinnespændingen ikke overstiger de tilladte 
grænseværdier og foretager udkobling af anlæg i fornødent omfang. Dette sik-
rer en minimal risiko for farlige elektriske påvirkninger i det omgivende miljø, 
eller vagabonderende strømme, som kan give anledning til korrosion eller elek-
triske forstyrrelse i nærområdet.  
 
På særlige udsatte steder, f.eks. ved Skejby Sygehus, kan der tages særlige 
elektriske hensyn for vagabonderende strømme. Skinneoverbygningen kan her 
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lægges på en gummimåtte under sporkassen eller under sporet for at isolere for 
de elektriske strømme 
 

 
Figur 49 Omformerstation i byområde udkoblet 

 
Figur 50 Omformerstation ved endestation i oplandsområde udkoblet 

Ovennævnte systemopbygning for kørestrømsforsyning er standard for letba-
ner, sporveje og metroanlæg i hele Europa, og krav til anlægskonstruktion og 
anlægsudforming er nøje beskrevet i fælles europæiske normer og standarder. 

7.1.4 Krydsende højspændingsledninger 
Letbanen krydser under højspændingsluftledninger tre steder: 
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• Syd for Søftenvej 
• Øst for Lisbjerg Bæk 
• Ved Elev. 

Som udgangspunkt udgør krydsende højspændingsledninger ingen hindring, 
hverken i letbanens anlægsfase eller driftsfase. Dog kan der være problemer 
med tilstrækkelig frihøjde for de laveste højspændingsniveauer 10 og 20 kV.  

I anlægsfasen kan det, afhængigt af den krydsende højspændingslednings højde 
over letbanen og anlægsmetode, være nødvendigt at udkoble den krydsende 
ledning, specielt i forbindelse med masterejsning. Forsyningsselskabet skal ad-
viseres i god tid, da de kan have et ønske om at kabellægge selve krydsningen, 
hvad enten frihøjden er i orden eller ej.  

I driftsfasen er det princippet om højeste spænding på ”højeste niveau”, der al-
tid vil være opfyldt i tilfældet med letbanen. Det forudsættes dog, at alle 400 V 
ledninger allerede er eller vil blive kabellagt i forbindelse med anlæggelse af 
letbanen.  

Det skal bemærkes, at der findes adskillige krydsende højspændingsledninger 
over de elektrificerede jernbanestrækninger i Danmark. 

7.2 Sikringsanlæg 

7.2.1 Eget tracé sikring 
Fra Lisbjerg Øst til Lystrup Station køres der i eget tracé. Her er linjeføringen 
helt uafhængigt af veje og stier. Her foreskriver BOStrab, at der ikke må køres 
ud fra oversigtsforholdene ("på sigt") svarende til en bus. Derfor skal der etab-
leres sikringsanlæg, der opdeler strækningen i afsnit adskilt med signaler. Disse 
sikrer, at vognene holder en indbyrdes afstand, svarende til jernbaners automa-
tiske linjeblok. Dette muliggør desuden hastigheder over 70 km/t. 

Der etableres kun signalblok for normal højrekørsel, idet kørsel modsat normal 
kørselsretning er tilladt ”på sigt” ved driftsforstyrrelser 14. Signalernes indbyr-
des afstand svarer til signalblokkens længde, og de placeres sådan, at den øn-
skede togfølge (togtæthed) kan afvikles også i situationer, hvor togfølgen er 
tættere end den normale.  

På strækningen Lisbjerg Øst - Lystrup forventes der 15 min. drift, men med 
mulighed for 5 min. interval. Med en skønnet gennemsnitshastighed på 40 km/t 
betyder det en linjebloklængde på ca. 3.000 meter på den 4.300 meter lange 
strækning. Den anbefales derfor sikret med 2 linjeblokanlæg. 

Hvis det ved senere udvidelser af letbanenettet måtte vise sig behov for en end-
nu tættere togfølge, kan der etableres yderligere mellemliggende signaler, så 
strækningsafsnittet opdeles i flere blokafsnit. 

                                                   
14 BOStrab § 49 stk. 3 punkt 3 
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Signalerne er en ganske simpel model med blot én rød og én grøn lampe15. At 
sporet er frit, sikres med togdetektering, hvor en akseltæller vil være den bedste 
løsning. 

Der påregnes ikke etableret transversaler på de strækningsafsnit, der er omfattet 
af sikringsanlæg.  

Hvor letbanen krydser veje sikres dette med overkørselsanlæg (se kap. 7.4), 
Lystrup station 

Der findes tre mulige driftsformer for sikring af Lystrup station. Efter jernbane-
regler, efter letbaneregler eller i en kombination 

Jernbaneregler 
Vest for Lystrup, kort før det sted, hvor de 2 letbanespor løber ind på Lystrup 
stationsområde, overgår letbanen til at blive drevet efter jernbaneregler16. På 
dette sted etableres en stationsgrænse ved for begge letbanespor at opsætte jern-
bane-indkørselssignaler, som angiver systemgrænsen.  

Der opstilles desuden signaler for det nye tredje togvejsspor. Alle nye signaler 
og sporskifter på Lystrup station integreres i det eksisterende sikringsanlæg, 
som er et relativt nyt elektronisk anlæg. 

Valg af kørsel efter jernbaneregler betyder en stationsindretning som i dag, 
hvor perronovergange skal udrustes med varslingsanlæg17.  

Letbaneregler 
Vest for Lystrup, kort før det sted, hvor letbanens spor løber sammen med Gre-
naabanens spor, opstilles hvide letbane-indkørselssignaler, der fungerer som 
indkørselssignaler, et for hvert spor. 

Vest for Lystrup, før det sted hvor Grenaabanens spor løber sammen med det 
sydlige letbanespor, opstilles et jernbane-indkørselssignal (I-signal), der altid 
viser signal ”Stop” samt et skilt, der angiver overgangen til letbaneregler. Al-
mindelige tog må kun på driftscentralens tilladelse rangere forbi signalet og 
igennem stationen. Samme sted opsættes et letbane-indkørselssignal med hvide 
lys, der kun må benyttes af letbanetog. 

For at sikre kørsel på Grenåbanen mod Århus opstilles desuden et udkørsels-
signal (U-signal), der indikerer overgangen til jernbaneregler. Tilsvarende ind-
rettes signalerne i stationens østende mod Grenå.  

Fordelen ved kørsel efter letbaneregler er, at perronarealerne kan ombygges til 
et pladsområde, der kan krydses til fods. Der kan etableres flere adgangsveje, 
idet hegning langs letbanen er unødvendig.  

                                                   
15 BOStrab bilag 4 afsnit 1 
16 SR 1975 og SODB anlægsbestemmelser 
17 Rød mand og lydsignal ”Gå ikke over sporet, der kommer tog” 
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Til gengæld må almindelige tog kun rangere igennem stationen.18 Det må der-
for forventes, at almindelige tog over hele stationens længde på ca. 2 km kun 
må rangere igennem. En sådan kørsel kan derfor kun forventes gennemført om 
natten eller i tyndt trafikerede perioder. 

Kombination 
Jævnfør afsnittet ’Lystrup station - fornyet sporlayout’, kan man også føre både 
jernbaneregler og letbaneregler adskilt ind på stationen. Stationen opdeles på 
langs, således at der bevares et almindeligt jernbanespor igennem stationens 
nye spor 3, mens letbanetog kan køres efter letbaneregler i spor 1 og 2.  

Fordelen ved denne løsning er, at antallet af systemskiftpassager mindskes og, 
at kørsel under begge regelsæt sikres en jævnbyrdig adgang til stationen; men 
på grund af den nære sammenbygning på stationen med tre grænseflader må det 
formodes, at det alligevel bliver nødvendigt at etablere et nyt samlet jernbane-
sikringsanlæg for hele stationen. Derfor fordrer denne løsning en vis trafik af 
tog, som kører efter jernbaneregler. 

7.3 Signalanlæg 

7.3.1 Gadeafhængig tracé (særligt tracé) 
Til denne kategori hører strækningen Nørreport, Nørrebrogade, Randersvej, 
Nehrus Allé og Olof Palmes Allé samt strækningen fra Brendstrupgårdsvej til 
Lisbjerg inkl. selve forløbet i Lisbjerg Bygade. 

Her må der køres på sigt19, og der etableres derfor ikke sikringsanlæg. Når der 
køres i eget tracé (hegnet) i gaden, må hastigheden være op til 70 km/t. Hvis 
der køres blandet med den øvrige trafik (særligt- eller delt tracé), må hastighe-
den højst være den, der gælder for denne. 

Hvor letbanestrækningen passerer gennem et lysreguleret gadekryds, anvendes 
de almindelige gadesignalanlæg, om nødvendigt suppleret med særlige signaler 
gældende for letbanen. Disse signaler er en integreret del af det almindelige 
gadesignalanlæg. Signalerne ser omtrent ud som de ”bussignaler” der kendes i 
dag20, og virker på omtrent samme måde. I sporet, i en passende afstand foran 
krydset, anbringes en sensor eller induktionssløjfe, som anmelder letbanetogets 
ankomst til krydset med henblik på hurtigst mulige prioritering (afhænger af de 
enkelte signalgruppeplaner). Hvor der ligger et standsningssted umiddelbart 
foran et lyskryds, indlægges en passende tidsforsinkelse, eller prioriteringen 
aktiveres manuelt af letbaneføreren via en trådløs melding.  

Hvilke gadekryds, der skal udrustes med signaler for letbanen, er fastlagt i for-
bindelse med vejprojektet. 

                                                   
18 SR § 36 stk. 1.2 og 1.4 
19 BOStrab § 49 stk. 2 punkt 2 
20 BOStrab bilag 4 afsnit 3 
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Ved sporskifter placeres desuden signaler, der viser sporskiftets stilling21. 

7.3.2 Eget tracé 
På strækninger i eget tracé skal niveaukrydsninger af veje sikres med overkør-
selsanlæg, hvis der dagligt krydser mere end 100 biler 22. Overkørsler er nær-
mere beskrevet i kap. 10.2.3. 

7.4 Driftsovervågning og fjernstyring 
Det anbefales at etablere en fælles driftscentral for hele letbanenettet svarende 
til trafikcentralen for busdriften. Driftscentralen skal have radiokontakt med 
alle letbanetog og skal kunne disponere trafikken især ved driftsforstyrrelser.  

Fra letbanenettet føres indikeringer om sportrafikken tilbage til driftscentralen 
af hensyn til driftsovervågningen. Fra de dele af letbanenettet, hvor der er sik-
rings- og strækningsanlæg, skal driftscentralen kunne betjene vitale funktioner.  

Fjernstyringen af stationerne på de eksisterende baner, Grenaabanen og Odder-
banen, flyttes fra deres nuværende placering i Banedanmarks Regionale Fjern-
styringscentral (RFC) på Århus H station til den fælles driftscentral. 

Letbanetogene kan desuden (eller i stedet for togdetektering i gadetracéer) ud-
rustes med GPS, for at bestemme vognenes position.  

Personalet på driftscentralen skal uddannes til at varetage fjernstyring og di-
sponering af trafikken på hele letbanenettet, både efter letbaneregler (BOStrab) 
og efter jernbaneregler (SR 1975). 

Endelig anbefales det at etablere et passagerinformationssystem, der via dis-
plays på alle standsningssteder informerer de rejsende om næste afgange, samt 
andre relevante informationer fra driftscentralen. 

                                                   
21 BOStrab bilag 4 afsnit 10 
22 BOStrab § 20 
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8 Fremtidssikring 

8.1.1 Generelt 
Nærværende projekt omhandler kun letbanens etape 1, evt. suppleret med etape 
1.1. Der er allerede skitseret flere efterfølgende etaper, ligesom der i fremtiden 
kan komme nye udbygningsbehov. 

En af fordelene ved letbaner er, at ethvert stadie kan være det sidste eller kan 
danne grundlag for udvidelser. Udbygning af nettet kan dog forberedes, så det 
ikke betyder fordyrende ekstraomkostninger ved tilkoblingen til eksisterende 
anlæg, hvis der ved projekteringen af 1. etape tages højde for disse muligheder.  

Letbanen kan desuden fremtidssikres ved enkle projekteringsmæssige forholds-
regler i forbindelse med tracéring beskrevet herunder.  

8.1.2 Forholdsregler 
Det skal ved anlæg af endepunkter og sving gøres muligt at kunne forlænge 
banen i en sandsynlig retning uden flytning af eksisterende spor. I det hele taget 
skal byfornyelses- og byudviklingsplaner og forventede letbaneudbygninger i 
området langs letbanen tages i betragtning ved tracéring, således at udvidelse af 
anlægget kræver mindst mulig ombygning, f.eks. ved Nehrus Allé og i Lis-
bjerg. 

Ved sving, hvor eventuelle fremtidige forgreninger kan tilføjes letbanen, bør 
standsningssteder anlægges på ”bysiden” af svinget, så det i fremtiden kan be-
nyttes fælles for de to linjer med skiftemulighed. 

For tracéer i bynære områder bør det overvejes, om de skal etableres med en 
overflade, der kan befares af udrykningsfartøjer. Vælges der på en vejstrækning 
kun anlæg af sideperroner er der mulighed for også at lade bybusser benytte det 
”kollektive tracé”. En jævn belægning i sporet samt dækvenlige kantsten sikrer 
muligheden for denne anvendelse. 

Uden for de bynære område bør muligheder for tilføjelse af fremtidige stands-
ningssteder sikres, således at de nødvendige arealer erhverves på et tidligt tids-
punkt. Desuden kan der opstå behov for at flytte og især forlænge standsnings-
steder. I begge tilfælde er det en fordel primært at anvende sideperroner, der 
ikke kræver ændring af sporet. 
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Perronlængder bør tilpasses de ønskede materieltyper med et tillæg, der tillader 
indkøb af større tog i fremtiden (eller mulighed for at en bus kan holde efter et 
letbanetog). Lange perroner sikrer desuden en let tilkørsel til perron uden kræ-
vende præcisionsstandsning.  

Strømforsyning på strækningen skal dimensioneres til den tættest forventede 
trafik i de første etaper samt ved uregelmæssig kørsel, f.eks. ned til 2 minutters-
interval frem til Lisbjerg, hvor der er planer om et Parkér & Rejs-anlæg. Ved 
fremtidige udvidelser kan der blive tale om både større tog og 1 minuts interval 
imellem tog. Derfor skal transformerstationerne arealmæssigt være forberedt til 
en fordobling af kapaciteten Især i de bynære områder hvor det er vanskeligt at 
skaffe nye arealer (se endvidere kap. 7.1 om kørestrøm). 



 

R:\Projects\GLO\21\21577301\06_Output\Teknisk baggrundsrapport\Teknisk baggrundsrapport_Fagpakke 1_K.doc 

89 

9 Anlæggets udførelse 

9.1 Arealerhvervelse 
De nødvendige arealer til anlæg af letbanen ejes i dag dels af det offentlige og 
dels af private. 

Strækningen fra Nørreport frem til Nehrus Allé forløber primært på offentligt 
vejareal. Herfra og videre til Lystrup vil det være nødvendigt at erhverve både 
offentligt og privatejet areal, herunder en enkelt ejendom i Lystrup, til letbanen 
og relaterede vejanlæg.  

Endvidere vil det på hele strækningen være nødvendigt at erhverve arealer eller 
lokaler i eksisterende bygninger til placering af omformerstationer.  

Overtagelse af de offentlige arealer forventes at foregå ved forhandling, mens 
øvrige arealer forventes erhvervet på grundlag af opkøb eller ekspropriation i 
henhold til ekspropriationslovgivningen. I forbindelse med det videre arbejde 
vil der tidligt i projektforløbet blive indledt en dialog med de berørte lodsejere.  

9.2 Vej- og stianlæg samt underbygning sporanlæg 

9.2.1 Arbejdsbeskrivelser 
Anlæg af letbanens underbygning samt ombygning og regulering af de tilknyt-
tede vej- og stianlæg, herunder kryds vil give anledning til følgende aktiviteter: 

• Indretning, drift og rømning af arbejdsplads(er) 
• Afmærkning af vejarbejder 
• Rydning af beplantning mv. 
• Opbrydning af belægninger 
• Omlægning af forsyningsledninger 
• Jordarbejder 
• Afvandingsarbejder 
• Brolægning 
• Asfaltarbejder 
• Kørebaneafmærkning 
• Opsætning af vejudstyr 
• Arbejder med gadesignaler 
• Vejbelysningsarbejder 
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Arbejderne udføres i henhold til Vejdirektoratets Almindelige Arbejdsbeskri-
velser (AAB) og med udgangspunkt i paradigmerne for Særlige Arbejdsbeskri-
velser (SAB). 
 
Planlægning og gennemførelse af arbejder ved eller på veje skal ske i overens-
stemmelse med ”Vejregler for Afmærkning af vejarbejder m.m.”. Vejmyndig-
hedens godkendelse skal indhentes, og anvisninger fra vejmyndighed og politi 
følges. 

9.2.2 Udførelsesfaser 
Udvidelse af vejarealer udføres først: 

• Rydning af beplantning mv. 
• Opbrydning af belægninger 
• Omlægning af forsyningsledninger (Nehrus Allé – Olof Palmes Allé) 
• Afgravning til ny vejkasse 
• Afvandingsarbejder 
• Bundsikringsarbejder 
• Indbygning af stabilt grus 
• Brolægningsarbejder 
• Asfaltarbejder 
 
Derefter udføres midterrabatten, hvor letbanen skal være: 

• Opbrydning af belægninger 
• Afgravning til sporkasse 
• Afvandingsarbejder 
• Brolægningsarbejder 
• Asfaltarbejder 
 
Endelig udføres reduktion af vejarealer (vejindsnævring, helleanlæg): 

• Opbrydning af belægninger 
• Afvandingsarbejder 
• Brolægningsarbejder 
• Asfaltarbejder 
 
Til sidst udføres 

• Kørebaneafmærkning 
• Opsætning af vejudstyr 
• Arbejder med gadesignaler 
• Vejbelysningsarbejder 
 
Selve sporoverbygningen er nærmere beskrevet i kap. 9.3. 

9.2.3 Arbejdspladser 
Arbejdspladser placeres i nærheden af arbejdsområdet. I byområder placeres 
arbejdspladser om muligt på offentligt ejede p-arealer, f.eks.: 

1. P-plads på hjørnet af Nørrebrogade og Nørre Boulevard (Århus Sygehus) 
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2. P-plads på Tåsingegade (Århus Universitets teologiske fakultet) 
3. P-plads på hjørnet af Nehrus Allé og Olof Palmes Allé (Århus tekniske 

Skole) 
4. P-plads ved Skejby Sygehus 
5. P-plads ved Lystrup Station 

Desuden placeres arbejdspladser ved alle broanlæg (dvs. ved Humlehusvej, 
Søftenvej, Parallelvejen og Lisbjerg Bæk). Det foreslås desuden, at der indret-
tes arbejdsplads ved Randersvej syd for Lisbjerg samt ved Elstedvej. 
 
På strækninger i åbent land vil arbejdsområdet også skulle omfatte et 10 m 
bredt bælte på begge sider af selve anlægget, dvs. uden for skråningsanlæg og 
grøfter. 
 
Følgende maskiner forventes anvendt i forbindelse med arbejdets udførelse: 
Asfaltskærer, rendegravere, gravemaskiner, lastbiler, dumpere, komprime-
ringsmateriel, asfaltudlæggere og andet almindeligt anvendt entreprenørmateri-
el. 
 
Arbejderne vil foregå over længere tid, og det må forventes, at en række boli-
ger, butikker og kontorer m.v. udsættes for støj og vibrationer under arbejdets 
udførelse. 
 
Påvirkningen af omgivelserne i anlægsfasen, herunder begrænsning af støj- og 
vibrationsgener vil blive reguleret ved fastlæggelse af miljøkrav til entreprenø-
rer m.v. i forbindelse med udbud af anlægsarbejderne, f.eks. ”I bolignære om-
råder (afstand mindre end 100 m) må støjende aktiviteter fra maskiner etc. kun 
foregå i dagtimerne på arbejdsdage, dvs. mandag – fredag kl. 7.00 – 18.00”. 
 
Miljøkravene vil forinden blive drøftet med tilsynsmyndigheden. Samlet vurde-
res det, at påvirkninger fra støj og vibrationer i anlægsfasen kan nedbringes til 
et acceptabelt niveau. 

9.2.4 Ressourceforbrug 
Der er udarbejdet et skøn over forbrug af ressourcer ved anlæg af letbanen fra 
Nørreport til Lystrup. Afgravet jord ved anlæg af letbanen i eksisterende veje er 
forudsat genanvendt til indbygning i dæmninger på strækninger i eget tracé.  
 
Det er desuden forudsat, at letbanen anlægges før Lisbjerg Bygade. Ressource-
forbruget fremgår af nedenstående tabel. 
 

Aktivitet / Materialer Hovedforslag Alternativ 1 Mulig udvidelse 
af etape 1 

Afgravning og udsætning 
af jord 

0 m³ 0 m³ 5.000 m³ 

Afgravning og indbygning 
af jord 

80.000 m³ 60.000 m³ 5.000 m³ 
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Aktivitet / Materialer Hovedforslag Alternativ 1 Mulig udvidelse 
af etape 1 

Levering og indbygning af 
jord 

35.000 m³ 100.000 m³ 0 m³ 

Bundsikring 8.700 m³ 8.500 m³ 0 m³ 

Stabilt grus 6.200 m³ 6.100 m³ 0 m³ 

Flytning af kantsten 11.700 m 11.700 m 0 m 

Nye kantsten 2.500 m 2.500 m 0 m 

Asfalt 8.900 t 8.700 t 0 t 

Afvandingsledninger 12.000 m 12.000 m 0 m 

Tabel 4 Samlet materialeforbrug for vejanlæg og underbygning sporanlæg 

Overskudsjord skal håndteres i overensstemmelse med Regulativ for jordflyt-
ning i Århus Kommune. 

9.2.5 Affald 
Der er udarbejdet et skøn over affaldsmængder ved anlæg af letbanen fra Nør-
report til Lystrup. Afgravet jord ved anlæg af letbanen i eksisterende veje er 
forudsat genanvendt til indbygning i dæmninger på strækninger i eget tracé. 
Det er desuden forudsat, at kantsten og fliser genbruges i entreprisen. Resultatet 
fremgår af nedenstående tabel. 
 

Aktivitet / Materialer Hovedforslag Alternativ 1 Mulig udvidelse 
af etape 1 

Asfalt til genbrug 13.300 t 13.300 t 0 t 

Beton til genbrug 1.700 t 1.700 t 0 t 

Tabel 5 Samlet opgørelse af affaldsmængder til genbrug. 

Affald skal bortskaffes i overensstemmelse med ”Regulativ for erhvervsaffald i 
Århus Kommune”. 
 
Overskudsjord skal håndteres i overensstemmelse med ”Regulativ for jordflyt-
ning i Århus Kommune”. 
 

9.3 Sporanlæg – Overbygning 
Arbejdet forudsættes udført i henhold til Banedanmarks generelle arbejdsbe-
skrivelser for sporarbejder (GAB). 



 

R:\Projects\GLO\21\21577301\06_Output\Teknisk baggrundsrapport\Teknisk baggrundsrapport_Fagpakke 1_K.doc 

93 

9.3.1 Ballasteret spor 
Overbygningen består af betonsveller, ballastskærver, skinner og befæstelser.  

Skærvelaget anlægges med en tykkelse på 250 mm under svelleunderside. 

Der anlægges skærver til 100 mm under svelleundersiden, hvorpå sveller og 
skinner lægges ud. 

Der fyldes op med skærver omkring svellerne, og sporet stoppes. Til stopning 
benyttes sporbårne maskiner. 

Der kan i forbindelse med udlægning af skæver samt ved stopning (af skærver) 
opstå gener i form af støj og støv. Påvirkningen af omgivelserne i anlægsfasen 
skal reguleres som beskrevet i kapitlet om underbygning. 

9.3.2 Ballasteret spor med græsarmering. 
Selve sporet udføres som et almindeligt ballasteret spor, som inddækkes med 
fiberdug, der fyldes op med grus, græsarmering og jord. Skinnedele bør fores 
på begge sider med svingningsdæmpede og fugtbekyttende plader. 

Græsarmering kan udføres på flere forskellige måder, med eksempelvis beton-
sten eller hårde plastkassetter. 

 

 

Figur 51 Eksempel på græsbelægning i plastkassetter (Trafikkontoret Göteborg). 

Ballasteret spor kræver justering cirka hvert 10. år, hvilket kræver midlertidig 
fjernelse af belægningen. 

Af hensyn til sporets vedligehold kan græsarmeringen lægges i flytbare modu-
ler til skinneoverkant. 

 

Figur 52 Eksempel på belægningsplader (Stelcon). 

9.3.3 Embedded spor 
Sporet forudsættes anlagt som en armeret betonplade, hvor skinnerne indstøbes 
i betonen eller i en gummimasse således, at der er en fast overflade i niveau 
med skinneoverkanten. 
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Der kan benyttes forskellige konstruktionsmetoder. Over mindre strækninger 
(som vejkrydsninger) kan der evt. benyttes forstøbte moduler, hvor skinnen 
støbes fast med en gummimasse. Denne løsning er meget hurtig at gennemføre 
og nedsætter behovet for spærring af de berørte veje. 

Der kan dog også vælges en løsning, hvor sporet støbes på stedet (in situ). 

Overfladen på sporet kan tilpasses de lokale forhold ved at erstatte en del af 
betonen øverst i pladen med et lag asfalt, fliser el. lign.  

Denne type spor er desuden velegnet, hvor der ønskes græsbelægning, da spor-
typen ikke kræver justering, som det ballasterede spor. 

Sporet kræver meget begrænset vedligeholdelse og har en forventet levetid på 
50 år for betonelementet. Ved udskiftning af skinnen kan betonelementet gen-
bruges. 

 
Figur 53 Eksempel på embedded spor i forstøbt element af 4-6 m (Edilon). 

9.3.4 Samlet materialeforbrug for overbygning 

Aktivitet / Materialer Hovedforslag Alternativ 1 Mulig udvidelse 
af etape 1 

Beton (Embedded spor + 
sveller) 

5.950 m³ 5.750 m³ 800 m³ 

Stål (Skinner + befæstel-
ser) 

3.350 t 3.300 t 450 t 

Ballast (skærver) 25.600 m³ 25.400 m³ 3.100 m³ 

Stål (køreledningsmaster) 340 t 330 t 35 t 

Kobber (køreledninger 
mv.) 

90 t 85 t 10 t 

Gummimasse (indstøb-
ning af skinner) 

60 m³ 55 m³ 10 m³ 

Græsarmering (jord + ar-
mering etc.) 

4.250 m³ 4.250 m³ 1.250 m³ 

Tabel 6 Samlet materialeforbrug for overbygning 
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9.3.5 Anvendte maskiner ved udførelse 
Der forventes anvendt maskiner til vejanlægsarbejderne som svarer til normalt 
forekommende ved vejentreprenørarbejder: Rendegravere, gravemaskiner, last-
biler, betonkanoner, dumpere, komprimeringsmateriel og andet almindeligt an-
vendt entreprenørmateriel. 

Der forventes anvendt maskiner til baneanlæggene som svarer til normalt fore-
kommende ved jernbaneentreprenørarbejder i form af f.eks. lastbiler, vejkøren-
de kraner, vej- og sporkørende gravemaskiner, samt sporkørende stoppemaski-
ner og måletroljer.  

Der forventes dog ikke anvendt store jernbaneentreprenørmaskiner i form af 
store stoppemaskiner eller automatiserede sporudlægningsmaskiner, da kurve-
forhold og ofte forekommende skift imellem sportyper, ikke gør der muligt el-
ler rationelt at anvende sådanne. 

Af særligt genegivende aktiviteter kan nævnes udgravnings af tracé, flytning af 
ledninger, udlægning af skærver, stopning af skærver og slibning af skinne-
svejsninger. 

9.3.6 Affald 
Der forventes ikke forurening fra arbejdspladserne ud over den normalt fore-
kommende forurening fra vej- og jernbaneentreprenører. Affald skal bortskaf-
fes i overensstemmelse med ”Regulativ for erhvervsaffald i Århus Kommune”. 

9.4 Standsningssteder 
Ved anlæg af standsningssteder vil følgende supplerende anlægstekniske aktivi-
teter komme i anvendelse: 

• Etablering af perronforkanter 
• Opsætning af læskærme, billetautomater, skiltning mv. 
• Støbning af elevatorskakt/tårn (Wilhelm Meyers Allé) 
• Nedbrydning af betonvæg i gangtunnel (Wilhelm Meyers Allé) 
• Montering af elevator (Wilhelm Meyers Allé) 
 
Standsningssteder anlægges i takt med anlæg af spor. 

9.5 Broanlæg 
Broerne forventes udført på traditionel vis med følgende aktiviteter: 

• Udgravning til fundamenter 
• Form, armering og støbning af fundamenter, der forudsættes direkte funde-

ring og ingen større tørholdelsesforanstaltninger 
• Form, armering og støbning af søjler og landfæster 
• Form, armering og støbning af overbygning 
• Fugtisolering og udlægning af ballast 
• Udlægning af skinner og etablering af andet udstyr 
• Tilfyldning omkring konstruktioner 
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Skønnede mængder ved etablering af broer i beton med tilhørende dæmnings-
anlæg i Variant 2: 

Aktivitet / Materialer Hoved-
forslag  

Variant 1 

Alternativ 1 
kombineret 

med        
Variant 1 

Hoved-
forslag 

Variant 2 

Alternativ 1 
kombineret 

med        
Variant 2  

Afgravning og udsætning 
af jord 

1.500 m³ 2.000 m³ 1.250 m³ 1.750 m³ 

Grus 2.000 m³ 2.500 m³ 16.550 m³ 17.050 m³ 

Beton 8.400 m³ 11.200 m³ 7.000 m³ 9.800 m³ 

Armering 1.050 ton 1.450 ton 850 m³ 1.250 m³ 

Tabel 7 Samlet materialeforbrug for bygværker 

Anvendte maskiner for underbygning: Gravemaskiner, lastbiler til bortkørsel af 
udgravet jord, lastbiler til tilkørsel af form og armering, kran til indløft af form 
og armering, betonkanoner, lastbiler til tilfyld af jord. 
 
Anvendte maskiner til overbygning i beton: Lastbiler til tilkørsel af form og 
armering, kran til indløft af form og armering, betonkanoner. 

Arbejdernes varighed: 

Start på underbygning: 4 mdr. Overbygning: Der kan arbejdes på overbygnin-
gen på flere fag ad gangen 24 fag x 3 uger, afsluttende arbejder 2 mdr. i alt ca. 
ca. min 2 år. 

Genegivende aktiviteter: Der er ikke specielt genegivende aktiviteter så som 
rammearbejder mv. 

Genanvendelige materialer: Stål og beton er genanvendelige materialer 

Som et første skøn skal der bruges en arbejdsplads på 60 x 60 m ved dalbroen 
og 25 x 25 m ved de andre brosteder. 

9.6 Banetekniske anlæg 

9.6.1 Køreledninger 
På letbanens bymæssige strækninger er det valgt at benytte såkaldte tværfelter 
som ophængningssystem for køreledningen. Et tværfelt består af et styretov 
eventuelt suppleret med et overliggende tværbæretov, som via lodrette wirer er 
forbundet til styretovet. Køretråden er via sideholderrør direkte ophængt i styre-
tovet. Styretov og tværbæretov forankres i husmure eller master langs vejsiden 
for at friholde selve gadetracéet for master.  
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Ved brug af denne ophængningstype skal der indgås aftale med husejere. Der 
må under etableringen af ophænget forventes en del støjgener. Ophæng i hus-
mure kan betyde, at husmuren skal gennembores og indvendigt beslag etable-
res. På steder, hvor dette er uhensigtsmæssigt eller umuligt, kan tværfeltet for-
ankres i en mast uden for husmuren. 

På letbanens nordlige strækning (nord for krydset Randersvej/Nehrus Allé) op-
hænges køreledninger i traditionelle centermaster med fundament placeret imel-
lem sporene. Ved etablering af denne ophængningstype svarer støjgenerne til 
almindeligt vejarbejde. Da der samtidig er få boliger nær letbanelinjen, forven-
tes dette arbejde ikke at medføre væsentlige gener. 

9.6.2 Omformerstationer 
10 kV kabler skal føres frem fra nærmeste transformerstation hos Østjysk-
Energi, hvilket medfører gravearbejde i forbindelse med anlægget. Da det ikke 
kan forventes, at det eksisterende højspændingsnet alle steder kan bære den 
ekstra belastning, letbanen vil udgøre, må det forventes, at der skal gennemfø-
res forstærkninger i det eksisterende distributionsnet.  

Omformerstationer anbefales i bymæssig bebyggelse fortrinsvis anlagt bag ved 
husrækken i baggårde eller på industriarealer nær letbanen. Forsyningen fra 
omformerstationen til køreledningsanlæg sker med nedgravede kabler.  

Som alternativ kan omformerstationer placeres i egnede kælderlokaler eller 
nedlagte forretningslokaler, hvilket dog kræver en lofthøjde på minimum 3 m 
og mulighed for ventilation til ydre omgivelser. Endelig kan omformerstationer 
placeres i særlige bygværker under vejbane, men det er en meget dyr løsning, 
og adgangsforholdene er meget besværlige. 

9.6.3 Sikringsanlæg 
Sikringsanlæggets konsekvenser for miljøet er yderst begrænsede. Udstyret vil 
kunne ses i der visuelle miljø, ligesom etableringen kun vil afstedkomme mar-
ginale støjgener.  

Langs banen, hvor der er sikringsanlæg, er der placeret signaler. Disse er min-
dre og simplere, end dem der kendes fra jernbanen. Signalerne placeres på ma-
ster i letbaneførerens øjenhøjde. På fri strækning anbringes ét signal for hvert 
blokafsnit ved hvert spor. Udstyret, der styrer signalerne dvs. strækningens sik-
ringsanlæg, anbringes i skabe, der placeres ved hvert signal langs kanten af tra-
céet. Skabene vil maksimalt være 1,5 m høje. 

På stationer, som i dette projekt kun omfatter Lystrup, da de øvrige sporudflet-
ninger ligger, hvor der er gadeafhængig tracé, vil der være signaler i omtrent 
samme omfang som ved en jernbane. Hvis Lystrup station indrettes efter 
BOStrab, vil det være de samme signaler, som ovenfor beskrevet. Selve sik-
ringsanlægget placeres i den hytte, der allerede findes til det eksisterende jern-
banesikringsanlæg. 

Både på strækning og på station er udstyret indbyrdes forbundet med kabler. 
Der anvendes de nyeste typer som findes på markedet, som dermed har mindst 
mulig påvirkning for miljøet (f.eks. blyfri).    
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Den dag sikringsanlæggets udstyr er udtjent, skal det bortskaffes forskriftsmæs-
sigt. Klassificeringen er som almindeligt elektrisk / elektronisk udstyr. 

9.7 Samlet anlægstidsplan 

 
Figur 54 Forslag til hovedtidsplan for anlægsarbejder 

Der er regnet med, at anlægsarbejderne på Århus H, på Kyststrækningen samt 
på strækningen mellem Skejby Sygehus og Lisbjerg pågår i hele anlægsperio-
den. Strækningen fra Lisbjerg til Lystrup kan påbegyndes senere, så det er mu-
ligt at færdiggøre plangrundlaget forud for anlægsarbejdernes igangsætning.   

9.7.1 Område C: Nørreport – Nehrus Allé 
Anlægsperioden for denne strækning er skønnet til ca. 9 måneder. Tidsplanen 
forudsætter, at afspærringen generelt opsættes, så kantsten og perroner kan ud-
føres inden for afspærringen. Hvor det er muligt, opretholdes to kørespor i hver 
retning, Derfor udføres evt. vejudvidelser med tilhørende flytning af cykelstier 
og fortove som det første. 

For at fremme anlægsarbejderne og tilgodese trafikafviklingen skal arbejdstids-
planen have fokus på arbejderne i vejkryds og udførelsen af heller og perroner. 

Trafikken på Nordre Ringgade regnes opretholdt med minimum to spor i hver 
retning. 

I øvrige vejkryds regnes der opretholdt minimum ét kørespor i hver retning for 
den tværgående trafik. 

9.7.2 Område D: Nehrus Allé – Skejby Sygehus 
Anlægsperioden for denne strækning er skønnet til ca. 1 år. Tidsplanen forud-
sætter, at vejudvidelser og etablering af cykelstier og fortove udført som det 
første. Af hensyn til det nødvendige arbejdsareal for udførelse af sporanlæg kan 
det blive nødvendigt at forstærke cykelstibelægningen, så biltrafikken i anlægs-
perioden kan afvikles med ”2 hjul” på cykelstien. Der skal som minimum op-
retholdes èt kørespor i hver retning. 



 

R:\Projects\GLO\21\21577301\06_Output\Teknisk baggrundsrapport\Teknisk baggrundsrapport_Fagpakke 1_K.doc 

99 

For at fremme anlægsarbejderne og tilgodese trafikafviklingen skal arbejdstids-
planen have fokus på arbejderne i vejkryds og udførelsen af rundkørsler og per-
roner. 

9.7.3 Område E: Skejby Sygehus – Lisbjerg 
Idet der på denne strækning dels skal anlægges en række broer og bygværker, 
dels skal tages højde for de miljøfølsomme områder, som kræver særlige hen-
syn og afværgeforanstaltninger, er anlægsperioden skønnet til 2½ år. Tidspla-
nen forudsætter, at der arbejdes på hele strækningen med fokus på vejkrydsnin-
ger og udførelsen af broer. 

Der skal som minimum opretholdes èt kørespor i hver retning ved Herredsvej, 
Herredsvejs forlægning, Søftenvej, Parallelvejen og Randersvej. Ved Djurs-
landsmotorvejen skal der opretholdes to kørespor i hver retning. 

9.7.4 Område F: Lisbjerg – Lystrup 
Strækningen er anlægsteknisk forholdsvis ukompliceret, idet der kun skal udfø-
res mindre bygværker; men også på denne strækning skal der tages højde for 
miljøfølsomme områder, som kan påvirke anlægsarbejdernes tilrettelæggelse 
og have betydning for de tidspunkter på året, hvor arbejderne kan udføres. 
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10 Kapacitet og trafikafvikling 

10.1 Vejtrafikafvikling i anlægsfasen 
På fri vejstrækning langs letbanen bør anlægsarbejderne i videst muligt omfang 
tilpasses til de varierende trafikmængder og kapacitetsbehov, især på en så vig-
tig trafikåre som Randersvej. Det bør tilstræbes, at det nuværende antal gen-
nemgående kørespor i hver retning opretholdes, i hvert fald i myldretiderne.  

Det skal sikres, at redningskøretøjer kan passere kødannelser, forårsaget af et 
uheld, eventuelt så vigende motorkøretøjer benytter cykelsti og fortov. I perio-
der af kortere varighed med lav trafikbelastning (f.eks. weekend eller nat) kan 
det komme på tale at reducere antallet af gennemgående kørespor på stræknin-
gen Nørreport - Nørrebrogade - Randersvej fra to til ét kørespor. Ligeledes i 
samme perioder kan lukning af eksempelvis hele den nord- eller sydgående kø-
rebanehalvdel være nødvendig. I sådanne situationer vil det være nødvendigt at 
lede trafikken ad andre ruter.  

I kryds med letbanen tilstræbes det ligeledes, at det nuværende antal gennem-
gående kørespor opretholdes. Dog kan det især i kryds, hvor der skal etableres 
standsningssteder, blive nødvendigt at benytte forsætninger gennem krydsom-
rådet for den gennemgående trafik. Her kan nuværende svingspor blive inddra-
get, og yderligere kan det komme på tale periodevis at indføre svingforbud. På 
veje, der skærer letbanen, forventes ingen nævneværdige indskrænkninger. 

En arbejdsdag kan opdeles i perioder, hvori der optræder spærretider. I disse 
spærretider må kun udføres anlægsaktiviteter, som ikke er til gene for trafikaf-
viklingen. 

Der kan opstå yderligere kapacitetsproblemer i myldretiderne på strækninger og 
i kryds, som i forvejen har kapacitetsproblemer. Det giver øget trængsel og 
dermed forlængede rejsetider. 

Det kan overvejes at opstille en beredskabsplan for anlægsperioden. Denne skal 
dels beskrive behov for skærpelser og tilpasninger af det normale beredskab 
ved uheld og rydning af vejen for trafikfarlige genstande, dels beskrive de sær-
lige forhold for trafikafviklingen under anlægsarbejderne.  
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10.2 Vejtrafikafvikling i driftsfasen 

10.2.1 Generelt 
På strækningen Nørreport - Nørrebrogade - Randersvej etableres i 0-alternativet 
(busbaneprojektet) separatreguleret venstresving mod Funch Thomsens Gade 
(ved Stjernepladsen), mod Stockholmsgade og Kastaniegade samt mod Hasle 
Ringvej og Vejlby Ringvej. Muligheden for venstre- og højresving fra Rander-
vej mod Langelandsgade (ved Stjernepladsen) fjernes, ligesom busvejen til 
Bredstrupvej lukkes. I hovedforslaget bevares 0-alternativets separatregulerede 
venstresving bortset fra venstresving mod Trøjborgvej, som nedlægges. Da an-
tal og fordeling af kørespor på svingretninger i de enkelte kryds er uændret fra 
0-alternativet til hovedforslaget, og da 0-alternativets signalprogrammer heller 
ikke forventes ændret i hovedforslaget, bibeholdes samme kapacitet for biltra-
fikken i krydsene. På denne strækning er der således ingen kapacitetsmæssige 
ændringer mellem 0-alternativet og hovedforslaget. 

På Olof Palmes Allé etableres i hovedforslaget en periodevis signalreguleret 
rundkørsel ved henholdsvis Nehrus Allé og ved stiforbindelsen mellem Vester- 
eng og Vejlby. I rundkørslerne vises alene rødt lys for vejtrafikken, når letba-
nen passerer. Endvidere etableres et 4-grenet signalkryds med letbanen som den 
fjerde gren ved Brendstrupgårdsvej.  

Trafikafviklingen på Nehrus Allé og Olof Palmes Allé bliver i hovedforslaget 
ændret således, at det ikke vil være muligt at foretage venstresving mellem dis-
se veje og sidevejene fra virksomhederne i området. Der vil dog være vende-
mulighed i de to rundkørsler på Olof Palmes Allé. 

I hovedforslaget krydses Herredsvejs forlægning af letbanen i et 3-grenet sig-
nalreguleret kryds. 

I hovedforslaget føres letbanen ind på Lisbjerg Bygade ved en signalregulering. 
Letbanen forløber i et midterlagt tracé på Lisbjerg Bygade både i retning mod 
Lisbjerg Vest og Lisbjerg Øst. 

I 0-alternativet er der etableret et 3-grenet signalreguleret kryds mellem Lis-
bjerg Bygade og Randersvej. I hovedforslaget ændres dette kryds til et 4-grenet 
signalreguleret kryds med letbanen som det fjerde gren. På sigt forventes sidst-
nævnte gren udvidet med vejanlæg som led i forlængelsen af Lisbjerg Bygade 
øst for Randersvej. 

10.2.2 Kapacitetsforhold i udvalgte kryds 

Forudsætninger 
I det følgende gennemgås kapacitetsforholdene i morgen- og eftermiddags-
spidstimen i 2015 i de væsentligste kryds langs med letbanens etape 1 for ho-
vedforslaget og 0-alternativet. Der henvises i øvrigt til tegningsbilag 4-6. 

I signalreguleringen er der på strækningen Nørreport-Nørrebrogade-Randersvej 
frem til Nehrus Allé/Nydamsvej regnet med, at letbanetrafikken i hvert af de 6 
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kryds afvikles i samme fase som de ligeudkørende biltrafikstrømme, parallelt 
med letbanens passage af krydset. Ved letbanens passage af de øvrige kryds 
afvikles samtidigt med de biltrafikstrømme, som ikke er i konflikt med letba-
nen, når disse strømme har separat kørespor. 

Til kapacitetsberegningerne er anvendt PC-programmet DanKap, udviklet i vej-
regelorganisationens regi. Beregningsmetoden fremgår af vejregelforslaget 
”Trafikteknik, Kapacitet og serviceniveau”, oktober 2005. 

Resultaterne af kapacitetsberegningerne for signalkryds er angivet ved hjælp af 
følgende parametre: 

• Belastningsgrad (forholdet mellem den faktiske indkørende trafikmængde 
og kapaciteten i hvert tilfartsspor, begge størrelser opgjort i enheden mo-
torkøretøjer(mktj)/time) 

• Middelforsinkelse (gennemsnitlig forsinkelse som følge af signalregulering 
eller vigepligt (ved deceleration, eventuel fremrykningstid i kø, stop for 
rødt lys og/eller vigepligt for anden trafik samt ved efterfølgende accelera-
tion) i hvert tilfartsspor i enheden sekunder/motorkøretøj (mktj)) 

• Kølængde (gennemsnitligt antal motorkøretøjer (mktj) i kø, der overskri-
des i 5 % af spidstimen). 

DanKap indeholder ikke noget serviceniveaubegreb. I Handbuch für Bemes-
sung von Strassenverkehrsanlagen (HBS – tysk vejregel) fra 2005 benyttes for 
signalkryds følgende sammenhæng mellem gennemsnitlig middelforsinkelse pr. 
motorkøretøj, forårsaget af signalregulering (ved deceleration, eventuel frem-
rykningstid i kø, eventuelt stop for rødt lys og/eller vigepligt for anden trafik 
samt efterfølgende acceleration), og serviceniveau: 

Middelforsinkelse (sekunder) 
i kryds med signalregulering 

pr. motorkøretøj 

Serviceniveau 

� 20 A (næsten ingen forsinkelser) 

>20 og �  35 B (begyndende forsinkelser) 

>35 og �  50 C (ringe forsinkelser) 

>50 og �  70 D (nogle forsinkelser) 

>70 og �  100 E (store forsinkelser) 

>100 F (meget store forsinkelser) 

 
Overgangen mellem serviceniveau E og F betragtes i HBS som grænsen for 
acceptabel forsinkelse.  

I denne sammenhæng er der med udgangspunkt i ovennævnte kriterier valgt 
også at bruge en værdi for middelforsinkelsen pr. motorkøretøj på 100 sekunder 
i kryds med signalregulering som grænsen mellem acceptabelt og uacceptabelt 
serviceniveau. Denne grænser antages at gælde for en spidstime på overordnede 
veje med myldretider af flere timers varighed. I signalkryds har grænsen ofte 
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samme størrelsesorden som omløbstiden i myldretider. Grænsen kan således 
forventes at være i nogenlunde overensstemmelse med trafikanternes opfattelse 
af, at hvis de skal vente længere tid end et helt omløb i et signalkryds, så er for-
sinkelsen uacceptabel. 

Data til beregningerne er hentet fra den opstillede trafikmodel. Her er dog kun 
resultater for årsdøgntrafikken i 2015, fordelt på person-, vare- og lastbiler. I 
hvert kryds er trafikstrømmene fordelt på krydsmanøvrer (højre / ligeud / ven-
stre). 

For at komme fra årsdøgntrafik til den dimensionerende spidstimetrafik er 
sidstnævntes andel sat til 12 % af årsdøgntrafikken, da der fortrinsvis er tale om 
bolig-arbejdssteds og lokal-trafik, svarende til 30. største time. Der kan således 
forventes større trafikmængder end de dimensionerende ca. hver 2. uge. Denne 
spidstimeandel er fastsat ud fra vejreglernes generelle anvisninger. Derfor kan 
den variere fra kryds til kryds og må tages med forbehold. 

Med hensyn til fordelingen på krydsmanøvrer (højre / ligeud / venstre) af 
spidstimetrafikken morgen og eftermiddag er der taget udgangspunkt i den til-
svarende fordeling for årsdøgntrafikken. Denne er herefter modereret – i nogle 
kryds ud fra foreliggende tidligere manuelle tællinger og i andre kryds skøns-
mæssigt ud fra lokalkendskab. Der må således tages noget forbehold for rigtig-
heden af disse fordelinger, også fordi der ikke nødvendigvis forekommer sam-
me fordeling i 2015. 

Der findes ikke modelberegnede resultater for cyklister og fodgængere. Derfor 
er der skønsmæssigt ud fra lokalkendskab inddateret værdier herfor i DanKap 
for hvert kryds, fordi de påvirker kapaciteten af svingende biltrafikstrømme 
undtagen i signalkryds, hvor de er separatregulerede. Disse skøn, som gælder 
2015, må i sagens natur tages med stort forbehold. 

I DanKap-beregningerne er der ikke taget hensyn til den kapacitetsmæssige ef-
fekt af samordning af signalanlæg. 

Ovennævnte 3 forbehold gør beregningsresultaterne usikre. 

Beregningeresultater 
For hvert kryds er der ud over en beskrivelse af det beregnede serviceniveau 
også vist en principskitse for hovedforslaget over køresporene for biltrafikken 
gennem krydset, markeret med pile, og over letbanens forløb gennem krydset, 
markeret med en blå dobbeltlinie. På figuren er også angivet biltrafikstrømme 
med de største (S) belastninger ved hovedforslaget i morgen- (M) og eftermid-
dagsspidstimen (E), svarende til en belastningsgrad større end 0,9. Betegnelsen 
SM betyder derfor ”Største belastning i Morgenspidstimen”, mens SE betyder 
”Største belastning i Eftermiddagsspidstimen”. For god ordens skyld gøres op-
mærksom på, at stor belastning ikke nødvendigvis betyder lavt serviceniveau 
og omvendt, fordi signalreguleringen med fordeling af grøntider på de forskel-
lige faser er styrende for belastning og serviceniveau.  
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0. Nørreport-Kystvejen-Sibirien 

I hovedforslaget forventes i begge 
spidstimer serviceniveau F med meget 
store forsinkelser for den højresvin-
gende biltrafik fra Nørreport og for 
den ligeudkørende og højresvingende 
biltrafik fra Kystvejen Syd. 

Det kan overvejes at forbedre kapaci-
teten i hovedforslaget ved at erstatte de 
separatregulerede venstresving med 
almindelige grønne venstresvingspile 
og etablere mulighed for 2-sporet høj-
resving fra Nørreport til Kystvejen 
Syd. 

I 0-alternativet forventes alle biltrafik-
strømme at have mindst serviceniveau 
E med store forsinkelser i både mor-
gen- og eftermiddagsspidstimen i dette 
kryds. Det er følgende biltrafik, som 
har dette serviceniveau: 

·  Ligeudkørende og højresvingende 
biltrafik fra på Kystvejen fra nord i 
begge spidstimer 

·  Højresvingende biltrafik på Sibiri-
en i begge spidstimer 

·  Højresvingende biltrafik på Nørre-
port i morgenspidstimen  
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1. Nørreport-Nørrebrogade-Nørregade-Knudrisgade 

I hovedforslaget forventes i morgen-
spidstimen serviceniveau F med meget 
store forsinkelser for den ligeudkøren-
de biltrafik på Nørrebrogade og for 
den ligeudkørende og højresvingende 
biltrafik fra Nørregade. Tilsvarende 
forventes der i eftermiddagsspidstimen 
serviceniveau F for de samme 2 biltra-
fikstrømme samt for den venstresvin-
gende biltrafik fra Nørreport og for 
den højresvingende biltrafik fra Knud-
risgade 

I 0-alternativet er der i forvejen en fase 
med en grøn venstresvingspil for Nør-
report efter en mellemtid på 6 sekun-
der (her er forbud mod venstresving 
fra Nørrebrogade). I hovedforslaget 
ændres denne fase til separatreguleret 
venstresving med samme mellemtid. 

I 0-alternativet forventes i morgen-
spidstimen serviceniveau F med meget 
store forsinkelser for den ligeudkøren-
de biltrafik fra Nørrebrogade og for al 
biltrafik fra Nørregade. Tilsvarende 
forventes der i eftermiddagsspidstimen 
serviceniveau F for den ligeudkørende 
biltrafik på Nørrebrogade og for den 
ligeudkørende og højresvingende bil-
trafik fra Nørregade samt for den ven-
stresvingende biltrafik fra Nørreport. 
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2. Nørrebrogade-Vennelyst Boulevard-Nørre Boulevard 

I hovedforslaget forventes ingen biltra-
fikstrømme at have et lavere service-
niveau end D med nogle forsinkelser i 
hverken morgen- eller eftermiddags-
spidstimen i dette kryds. Det er den 
venstresvingende biltrafik på Nørre-
brogade fra syd, som har dette service-
niveau i begge spidstimer. 

I 0-alternativet forventes ingen biltra-
fikstrømme at have et lavere service-
niveau end C med ringe forsinkelser i 
hverken morgen- eller eftermiddags-
spidstimen i dette kryds. Det er den 
venstresvingende biltrafik på Nørre-
brogade fra syd, som har dette service-
niveau i begge spidstimer. 
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3. Nørrebrogade-Randersvej-Nordre Ringgade 

Krydset forekommer stærkt overbela-
stet i både hovedforslaget og 0-
alternativet. 

I hovedforslaget forventes serviceni-
veau F med meget store forsinkelser i 
morgenspidstimen for følgende biltra-
fikstrømme: 

·  Ligeudkørende og venstresvingen-
de biltrafik fra Nørrebrogade 

·  Ligeudkørende og højresvingende 
biltrafik fra Randersvej 

·  Ligeudkørende og venstresvingen-
de biltrafik på Nordre Ringgade fra 
begge retninger 

I eftermiddagsspidstimen er billedet 
helt det samme med hensyn til ser-
viceniveau F alene med den ændring, 
at den højresvingende biltrafik fra 
Randersvej har serviceniveau E med 
store forsinkelser. 

I 0-alternativet forventes serviceniveau 
F i morgenspidstimen med meget store 
forsinkelser for følgende biltrafik-
strømme: 

·  Ligeudkørende og venstresvingen-
de biltrafik fra Nørrebrogade 

·  Al biltrafik fra Randersvej 

·  Venstresvingende biltrafik på Nor-
dre Ringgade fra vest 

·  Ligeudkørende biltrafik på Nordre 
Ringgade fra øst 

I eftermiddagsspidstimen er billedet 
næsten det samme med hensyn til ser-
viceniveau F, idet dog også den lige-
udkørende biltrafik på Nordre Ringga-
de fra vest har serviceniveau F. 

 



 

R:\Projects\GLO\21\21577301\06_Output\Teknisk baggrundsrapport\Teknisk baggrundsrapport_Fagpakke 1_K.doc 

108 

 
4. Randersvej-Langelandsgade (Stjernepladsen) 

Krydset er stærkt overbelastet i både 
hovedforslaget og 0-alternativet. 

I hovedforslaget forventes serviceni-
veau F med meget store forsinkelser i 
både morgen- og eftermiddagsspidsti-
men for den ligeudkørende biltrafik på 
Randersvej fra nord og på Lange-
landsgade for den venstresvingende 
biltrafik fra vest og al biltrafik fra øst. 
I eftermiddagsspidstimen har yderlige-
re den venstresvingende biltrafik på 
Randersvej fra nord serviceniveau F. 

I 0-alternativet forventes serviceniveau 
F med meget store forsinkelser i mor-
genspidstimen for følgende biltrafik-
strømme: 

·  Højre- og venstresvingende biltra-
fik på Randersvej fra nord 

·  Al biltrafik på Langelandsgade fra 
øst 

·  Venstresvingende biltrafik på Lan-
gelandsgade fra vest 

I eftermiddagsspidstimen er billedet 
næsten det samme med hensyn til ser-
viceniveau F, idet dog også den ven-
stresvingende biltrafik på Randersvej 
fra syd har serviceniveau F. 
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5. Randersvej-Stockholmsgade-Kastaniegade 

I såvel hovedforslaget som 0-alterna-
tivet forventes ingen biltrafikstrømme 
at have et lavere serviceniveau end D 
med nogle forsinkelser i hverken mor-
gen- eller eftermiddagsspidstimen i 
dette kryds. I hovedforslaget er det den 
venstresvingende biltrafik på Randers-
vej fra syd, som har dette serviceni-
veau morgenspidstimen, mens det i 0-
alternativet er den venstresvingende 
biltrafik på Randersvej fra nord, som 
har dette serviceniveau i eftermiddags-
spidstimen. 
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6. Randersvej-Hasle Ringvej-Vejlby Ringvej 

Der forventes en relativ stor overbe-
lastning i krydset i både hovedforslaget 
og 0-alternativet.  

I hovedforslaget forventes alle biltrafik-
strømme at have serviceniveau F med 
meget store forsinkelser i både morgen- 
og eftermiddagsspidstimen undtagen 
følgende 5 biltrafikstrømme: 

·  Højresvingende biltrafik på Ran-
dersvej fra syd 

·  Ligeudkørende og venstresvingende 
biltrafik på Randersvej fra nord 

·  Højre- og venstresvingende biltrafik 
fra Vejlby Ringvej 

I eftermiddagsspidstimen gælder denne 
undtagelse også den højresvingende 
biltrafik fra Hasle Ringvej. 

I 0-alternativet forventes serviceniveau 
F med meget store forsinkelser i både 
morgen- og eftermiddagsspidstimen for 
følgende biltrafikstrømme: 

·  Ligeudkørende og venstresvingende 
biltrafik på Randersvej fra syd 

·  Ligeudkørende biltrafik fra Vejlby 
Ringvej 

·  Ligeudkørende og venstresvingende 
biltrafik fra Hasle Ringvej 
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7. Randersvej-Nehrus Allé-Nydamsvej 

·  I såvel hovedforslaget som i 0-alter-
nativet forventes i morgenspidsti-
men serviceniveau F med meget 
store forsinkelser for følgende bil-
trafikstrømme: 

·  Ligeudkørende biltrafik på Ran-
dersvej i begge retninger 

·  Venstresvingende biltrafik på Ran-
dersvej fra syd 

·  Ligeudkørende biltrafik fra Nehrus 
Allé 

·  Venstresvingende biltrafik fra Ny-
damsvej 

·  I såvel hovedforslaget som i 0-alter-
nativet forventes i eftermiddags-
spids-timen serviceniveau F med 
meget store forsinkelser for følgen-
de biltrafikstrømme:  

·  Ligeudkørende biltrafik på Ran-
dersvej fra syd 

·  Ligeudkørende og højresvingende 
biltrafik fra Nehrus Allé 

·  Venstresvingende biltrafik fra Ny-
damsvej 

 



 

R:\Projects\GLO\21\21577301\06_Output\Teknisk baggrundsrapport\Teknisk baggrundsrapport_Fagpakke 1_K.doc 

112 

 
8. Olof Palmes Allé-Nehrus Allé 

I rundkørslen, som etableres i hovedfor-
slaget, vil der være vendemulighed for 
sydgående trafik ad Olof Palmes Allé. 
Der opsættes signaler før rundkørslens 
tilfarter, der alene kan vise gult og rødt, 
når letbanen passerer. Selve rundkørslen 
er således omfattet af de normale vige-
pligtsforhold. 

Her forventes et serviceniveau F med 
meget store forsinkelser for al biltrafik 
fra alle 3 vejgrene i både morgen- og 
eftermiddagsspidstimen, dog undtagen 
biltrafik fra Nehrus Allé i eftermiddags-
spidstimen. En mulighed for at afhjælpe 
det problem kunne være at etablere 
shunts (udenomsspor) langs rundkørs-
lens ydre begrænsninger. Trafikstrøm-
men ad disse 3 shunts krydser i øvrigt 
heller ikke letbanen. 

I 0-alternativet, hvor der regnes med en 
bevarelse af det nuværende prioriterede 
kryds, forventes et serviceniveau F med 
meget store forsinkelser for al biltrafik 
fra Nehrus Allé i både morgen- og ef-
termiddagsspidstimen. 
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9. Brendstrupgårdsvej-Olof Palmes Allé  

I hovedforslaget forventes ingen biltra-
fikstrømme at have et lavere serviceni-
veau end C med ringe forsinkelser i 
hverken morgen- eller eftermiddags-
spidstimen i dette kryds. Det er den ven-
stresvingende biltrafik fra Olof Palmes 
Allé, som har dette serviceniveau i begge 
spidstimer. 

I 0-alternativet, hvor der regnes med en 
bevarelse af det nuværende prioriterede 
kryds, forventes serviceniveau F med 
meget store forsinkelser for al biltrafik 
fra Olof Palmes Allé i både morgen- og 
eftermiddagsspidstimen. 

 

 
10. Letbanens krydsning med Herredsvejs forlægning 

I hovedforslaget forventes ingen biltra-
fikstrømme at have et lavere serviceni-
veau end C med ringe forsinkelser i 
hverken morgen- eller eftermiddags-
spidstimen i dette kryds forudsat, at alle 
biltrafikstrømme har deres eget tilfarts-
spor. Det er biltrafikken fra Herredsvej, 
som har dette serviceniveau i begge 
spidstimer. 

I alternativ 1 berøres trafikken på Her-
redsvejs forlægning ikke, da letbanens 
krydsning med vejen foregår niveaufrit. 

I 0-alternativet forventes ingen biltrafik-
strømme at have et lavere serviceniveau 
end C med ringe forsinkelser i hverken 
morgen- eller eftermiddagsspidstimen i 
dette kryds. Det er biltrafikken fra Her-
redsvej, som har dette serviceniveau i 
begge spidstimer. 
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11. Letbanens krydsning af Lisbjerg Bygade 

I hovedforslaget forventes der at kunne 
opnås serviceniveau B med ringe forsin-
kelser for biltrafikken på Lisbjerg Byga-
de i begge retninger i dens krydsning 
med letbanen i både morgen- og efter-
middagsspidstimen. 

I 0-alternativet er der ingen krydsning, så 
der er ingen forsinkelser for biltrafikken 
på Lisbjerg Bygade i begge retninger i 
hverken morgen- og eftermiddags-
spidstimen. 

 

 
12. Randersvej-Lisbjerg Bygade  

I såvel hovedforslaget som 0-alternativet 
forventes ingen biltrafikstrømme at have 
et lavere serviceniveau end D med nogle 
forsinkelser i dette kryds i hverken mor-
gen- eller eftermiddagsspidstimen. I ho-
vedforslaget er det den højresvingende 
biltrafik fra Lisbjerg Bygade, som har 
dette serviceniveau i morgenspidstimen, 
mens det i 0-alternativet er den venstre-
svingende biltrafik på Randersvej fra 
syd, som har dette serviceniveau i begge 
spidstimer. 

 

 

Samlet vurdering af trafikafviklingen i kryds 

De hårdest belastede kryds i hovedforslaget med det laveste serviceniveau er de 
2 kryds, hvor Randersvej krydser Ringgaden (nr. 3) og Ringvejen (nr. 6); men 
også i de 4 kryds Nørreport-Kystvejen-Sibirien (nr. 0), Nørreport-Nørrebro-
gade-Nørregade-Knudrisgade (nr. 1), Randervej-Langelandsgade (nr. 4) og 
Randersvej-Nehrus Allé-Nydamsvej (nr. 7) er der stor belastning og et lavt ser-
viceniveau. Samme vurdering gælder 0-alternativet. 

Disse 6 kryds bør der være særligt fokus på i det efterfølgende planlægnings- 
og projekteringsarbejde. 
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10.2.3 Overkørsler 
Letbanens linjeføring øst for Lisbjerg er skitseret med tre niveaukrydsninger af 
veje: Elstedvej samt eksisterende overkørsler på Høvej og Lystrupvej. Det be-
tyder, at der skal etableres en ny samtidig med, at de to eksisterende overkør-
selsanlæg skal ombygges. Der henvises til tegning 1012. 

Overkørselsanlæg forudsættes udført efter BOStrab. Et sådant overkørselsan-
læg etableres under hensyntagen til letbanemateriellets gode bremseegenskaber 
(kort bremselængde). Det betyder kortere spærretider for vejtrafikken end hvis 
overkørslerne var udført efter de danske anlægsbestemmelser (SODB23), hvil-
ket minimerer risikoen for, at utålmodige bilister krydser overkørslen ulovligt, 
forudsat at der gives tilladelse til at projektere overkørslerne efter BOStrab. 

Med helbomme, som er den sikreste løsning, forventes der en samlet spærretid 
pr. togpassage på 70 sek. Herved kan spærretiden blive op til 16 % ved 15 min. 
drift. 

Selv om antallet af overkørende tog på Lystrupvej fordobles i forhold til i dag, 
vurderes det ekstra antal tog ikke at ville give væsentlige trafikale gener for de 
berørte veje. 

Gang- og cykelstier sikres med eksempelvis faste forskudte bomme (sluser). 
Ved en hastighed på 70 km/t kræves der ikke advarselsanlæg jf. SODB. Da let-
banetoget desuden bremser væsentligt bedre end tog, anses dette for tilstrække-
ligt sikkert. Ved Kirkestien øst for Lisbjerg foreslås dog, at der for fodgængere 
og cyklister etableres et overgangsanlæg (automatisk varslingsanlæg med blin-
kende lampe rettet mod stitrafikanterne). 

Risikoen skønnes derfor umiddelbart sammenlignelig eller mindre end risikoen 
ved passage af overkørsler på jernbaner drevet efter de nationale sikkerhedsreg-
ler (SR 1975)24. 

Overkørselsanlæggene forventes etableret efter gældende regler med hensyn til 
signalgivning mod vejtrafikken, og overkørslerne vil derfor for trafikanterne 
ikke adskille sig fra allerede eksisterende overkørsler. 

Tilvænningsperioden lige efter etablering af overkørslerne kan muligvis udgøre 
en øget risiko, indtil trafikanterne har vænnet sig til, at der nu er en overkørsel. 
Herefter må der ventes en ulykkesrisiko på linje med eller lavere end ved eksi-
sterende overkørsler. 

10.3 Banetrafikafvikling i anlægsfasen  
På den nybyggede strækning mellem Nørreport og Lystrup kører der ikke tog. I 
forbindelse med den sidste del af strækningen mod Lystrup kan der i forbindel-

                                                   
23 SODB Anlægsbestemmelser, Banedanmark, juni 2006. 
24 SR 1975 Sikkerhedsreglementet af 1975, Banedanmark (revideres løbende)  
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se med anlæg af spor parallelt med Grenaabanens nuværende tracé ind mod Ly-
strup forekomme tidspunkter, hvor driften på Grenaabanen påvirkes. 

I forbindelse med letbanens tilslutning til eksisterende sporanlæg i Lystrup, 
forventes der indlagt 3 sporskifter i hovedsporet vest for stationen. Indlægning 
af 3 sporskifter i hovedsporet forventes at kræve cirka 2 weekendspærringer på 
Lystrup station, hvor der ikke kan køre tog. Busser skal transportere passagerer 
forbi arbejdsstedet.  

Derudover skal der etableres 3 yderligere sporskifter, som ikke forventes at for-
styrre togdriften. 

10.4 Banetrafikafvikling i driftsfasen  
Letbanetrafikafviklingen vil på nybygningsstrækning foregå efter to forskellige 
principper jf. BOStrab på henholdsvis ”særligt tracé” og ”eget tracé”: 

De steder hvor letbanen forløber i ”særligt tracé” på de bymæssige stræknings-
dele (Nørreport - Olof Palmes Allé – Skejby Sygehus - Lisbjerg Øst), parallelt 
med kørende vej- og stitrafik, foreskriver BOStrab ikke, at der etableres sik-
ringsanlæg, men at letbanevogne kan køre på sigt efter hinanden som den øvri-
ge vejtrafik. 

Konsekvensen er, at letbanevognenes maksimalhastighed tilpasses den gælden-
de for vejtrafikken. På Randersvej forventes 50 km/t eller som i dag 60 km/t. 
(BOStrab foreskriver maksimalt 70 km/t).  

Letbanen indeholder skarpe kurver i gadesving. Materiellets laveste kurveradi-
us er på 22 m. Ved kørsel i skarpe kurver kan der forekomme skinnestøj. 

Letbanen indeholder stigninger op til 60 ‰, der på grund af gode bremseegen-
skaber normalt ikke giver anledning til problemer. Den i forvejen meget korte 
nødbremselængde for et skinnekøretøj kan blive forlænget lidt ved glatte skin-
ner. 

De steder hvor letbanen forløber i ”eget tracé” (Lisbjerg Øst - Lystrup) ligner 
trafikafviklingen jernbanetrafik bortset fra standsningsstederne.  

På eksisterende Grenaabane forventes det, at letbanevogne skal køre efter jern-
baneregler, dvs. uændret i forhold til i dag, bortset fra på Lystrup station og 
langs havnen. 
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11 Trafiksikkerhed, barriereeffekt og risiko 

11.1 Trafiksikkerhed 
Beregningsmæssigt er det undersøgt, hvilke vejtrafiksikkerhedsmæssige konse-
kvenser letbanen i driftsfasen vil få i forhold til 0-alternativet. Det skal i den 
forbindelse understreges, at der ikke findes en metode, som beregner både kon-
sekvenser af evt. vejtrafikmæssige ændringer som følge af letbanens etablering 
og den påvirkning som selve letbanen giver anledning til. I metoden, som er 
anvendt i det følgende indgår derfor hverken den specifikke effekt af letbaner 
eller busbaner/busprioritering (0-alternativ). Derfor er det alene den trafiksik-
kerhedsmæssige effekt af de ændrede trafikmængder, som beregnes. I kapitel 
12 er foretaget en mere generel vurdering af trafiksikkerheden i forbindelse 
med letbaner, bl.a. baseret på udenlandske erfaringer. 

I det følgende præsenteres de forudsætninger, der ligger til grund for vurderin-
gen, samt de resultater undersøgelsen har givet. 

11.1.1 Forudsætninger 
Den delstrækning af letbanen, hvor der er lavet en trafiksikkerhedsmæssig vur-
dering, er strækningen mellem Nørreport og Lisbjerg. 

De nuværende trafikmængder er fastlagt ud fra eksisterende tællinger. 

Trafikmængderne i 2015 for både letbanescenariet og 0-alternativet er estimeret 
med en trafikmodel for Århus langs de strækninger, hvor letbanen vil forløbe. 

Der er foretaget en vurdering af de trafiksikkerhedsmæssige konsekvenser i 
2015 for henholdsvis 0-alternativet og letbaneforslaget. 

Influensvejnettet er vist på efterfølgende kort. 
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Figur 55 Influensvejnettet 

Der er for begge alternativer foretaget en beregning af det forventede antal 
uheld i 2015 opdelt på alle uheld henholdsvis personskadeuheld. Beregningerne 
er foretaget i overensstemmelse med ”Håndbog i trafiksikkerhedsberegninger”, 
og der er anvendt AP-parametre baseret på data for 2001-2005. 

Indledningsvis er det faktiske antal uheld på influensvejnettet i 5-årsperioden 
2003-2007 kortlagt. Efterfølgende er det forventede antal uheld for samme pe-
riode beregnet. Med det faktiske og det beregnede antal uheld er det således 
muligt at fastsættes en korrektionsfaktor, der anvendes, når det forventede antal 
uheld i 2015 estimeres. 

Det skal bemærkes, at 5 år er en normal anvendt periode i forbindelse med tra-
fiksikkerhedsmæssige beregninger, idet man på denne måde kan reducere på-
virkningen fra tilfældige variationer fra år til år. 

Beregningen af det forventede antal uheld i 5-årsperioden 2003-2007 er baseret 
på eksisterende trafiktællinger i spidstimen, hvorefter denne er antaget at udgø-
re 12 % af ÅDT. For kryds er det antaget, at den indkørende og udkørende tra-
fik er ligeligt fordelt. 
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Der er foretaget beregninger af det forventede antal uheld i 2015 for både 0-
alternativet og letbaneforslaget, og der er et estimat for alle uheld (person- og 
materielskadeuheld) henholdsvis personskadeuheld. 

Beregningen af det forventede antal uheld på strækningerne er baseret på de 
gennemsnitlige trafikmængder på strækningerne. I praksis består nogle af 
strækningerne af en række mindre delstrækninger mellem kryds, hvilket bety-
der, at trafikken reelt kan variere hen over strækningerne. Uheldene i disse 
kryds tilknyttes primærvejen. 

Der indgår 9 delstrækninger og 9 kryds i beregningerne for det forventede antal 
uheld i 2015 på influensvejnettet for de to scenarier. 

11.1.2 Resultater 
I det følgende præsenteres det forventede antal uheld henholdsvis personskade-
uheld i 2015 for 0-alternativet og letbaneforslaget fordelt på strækninger og 
kryds. 

Med udgangspunkt i de estimerede trafikmængder og beregnede korrektions-
faktorer for influensvejnettet er der for 0-alternativet henholdsvis letbaneforsla-
get fundet følgende: 

For strækninger 

• 0-alternativet 

o 17 uheld i 2015 

o 6 personskadeuheld i 2015 

• Letbaneforslaget 

o 17 uheld i 2015 

o 6 personskadeuheld i 2015 

For kryds 

• 0-alternativet 

o 27 uheld i 2015 

o 7 personskadeuheld i 2015 

• Letbaneforslaget 

o 26 uheld i 2015 

o 7 personskadeuheld i 2015 

Idet der er nogen usikkerhed ved beregningerne af det forventede antal uheld, 
især fordi de uheldsmæssige konsekvenser af letbaners passage af kryds ikke 
kendes, må det dog konkluderes, at der reelt ikke er nogen forskel på det sam-
lede forventede antal uheld i de to scenarier. 
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11.2 Barriere- og risikoberegningstallet 
Parallelt med vurderingen af de trafiksikkerhedsmæssige forhold er der foreta-
get en beregning af Barriere- og RisikoBeregningsTallet (BRBT) for influens-
vejnettet. Influensvejnettet er det samme som for influensvejnettet ved trafik-
sikkerhedsvurderingen. Endvidere gælder de samme metodemæssige forbehold, 
som er nævnt i kap. 11.1 om trafiksikkerhed. 

BRBT er et beregningsudtryk, og det er sammenlagt af de to effekter - barriere-
effekt og oplevet risikoeffekt (tryghed) for lette trafikanter (cyklister og fod-
gængere): 

• Barriereeffekten udtrykker omfanget af krydsningsproblemer for let trafik 
som følge af veje og trafik.  

• Oplevet risikoeffekt udtrykker forholdene for den langsgående lette trafik, 
dvs. om der er gode langsgående faciliteter for den (f.eks. i form af cykel-
stier). 

11.2.1 Forudsætninger 
Beregningerne foretages efter den metode, der er angivet i Vejdirektoratets rap-
port ”Undersøgelse af større hovedlandevejsarbejder. Metode for effektvurde-
ringer og økonomiske vurdering. Økonomisk-Statistisk Afdeling, 1992”. 

• Barriereeffekten beregnes som produktet af krydsningsbehov og barriere-
virkning 

• Oplevet risikoeffekt beregnes som produktet af færdselsbehov og risiko-
virkning. 

Barriereeffekt 
For at beregne barriereeffekten skal dels krydsningsbehovet dels barrierevirk-
ningen fastsættes. 

Krydsningsbehovet afhænger af de aktuelle forhold langs en strækning. Det 
betyder, at krydsningsbehovet dels afhænger af den bebyggelse, der er på begge 
sider af vejen, dels strækningens længde. 

Barrierevirkningen for en strækning beskrives ud fra vejens trafikmængde, ha-
stighed, lastbilandel, antallet af krydsningsmuligheder samt strækningens læng-
de.    

Oplevet risikoeffekt 
For at beregne den oplevede risikoeffekt skal dels færdselsbehovet, dels risiko-
virkningen, fastsættes. 

Færdselsbehovet afhænger - ligesom krydsningsbehovet - af de aktuelle forhold 
langs strækningen, dvs. bebyggelsen på de to vejsider samt strækningens læng-
de. 
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Risikovirkningen for en strækning beskrives ud fra vejens trafikmængde, ha-
stighed, lastbilandel samt tilstedeværelsen af faciliteter for fodgængere og cyk-
lister. 

Den oplevede risikoeffekt beregnes for hver side af vejen for sig og summeres 
efterfølgende. 

BRBT 
For både 0-alternativet og letbaneforslaget indgår der 9 delstrækninger, hvor 
BRBT er beregnet. BRBT er fastsat som summen af barriereeffekten og den 
oplevede risikoeffekt for den enkelte strækning. 

11.2.2 Resultat 
En vurdering af BRBT fra de 9 delstrækninger i de to scenarier viser, at: 

• 6 strækninger har det samme BRBT i de to scenarier 

• 3 strækninger har det største BRBT ved 0-alternativet 

De forskelle, der er registreret, skyldes primært, at trafikmængden i 2015 er 
mindre på vejstrækningerne ved letbaneforslaget sammenlignet med 0-
alternativet. 
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12 Tekniske risikovurderinger 
På nuværende tidspunkt i projektet foretages der ikke egentlige tekniske risiko-
vurderinger. I stedet søges der på helt overordnet niveau baseret på den Tekni-
ske rapport beskrevet, hvor der ses risici i driftsfasen, og hvad der kan gøres for 
at imødegå disse. 
 
Desuden anvendes tidligere gjorte erfaringer med letbanesystemer (Transport-
økonomisk institut, 2005) samt den udførte hasardlog/vurdering i forbindelse 
med etablering af letbane langs havnen (Atkins Danmark, 2008). 
 
Ligesom skitseprojektet omfatter nedenstående vurderinger kun strækningen 
med nyanlæg fra Nørreport til Lystrup. 

12.1 Sikkerhedsmæssige overvejelser 
Alt efter om kørslen med letbanemateriel sker i særligt tracé (primært i byom-
råde) eller eget tracé (primært i åbent land), vil der kunne opstå forskellige sik-
kerhedsmæssige hændelser. På de eksisterende nærbanestrækninger er det en 
mulighed, at letbanen bevarer eksisterende/ombygget jernbaneinfrastruktur 
drevet af Banedanmark eller Midtjyske Jernbaner. Letbanesystemet skal i sik-
kerhedsmæssig sammenhæng betragtes som værende ligeværdigt med de øvri-
ge transportsystemer, det måtte forløbe sammen med. 

Generelt ønskes der ikke afskærmning af letbanen i form af hegn. Det betyder, 
at personers passage af letbanesporene ikke umiddelbart kan hindres. Naturlige 
barrierer såsom niveauforskelle samt forskellige former for belægning kan være 
med til at indikere, at man som gående/cyklist skal være ekstra opmærksom. 
Diverse former for skiltning er også en mulighed. Under alle omstændigheder 
må der forventes en tilvænningsperiode lige efter etablering af letbanesystemet. 

Letbanemateriel er støjsvagt og udgør en potentiel fare, især på åbne pladser. 
Ved kørsel i særligt eller delt tracé gælder det overordnet, at letbanens hastig-
hed aldrig må være højere end vejtrafikkens. Det mest effektive tiltag for at 
hindre eller begrænse skader i forbindelse med personpåkørsler er, at hastighe-
den tilpasses de lokale forhold. 

Ved valg af skinne- og hjulprofiler er det vigtigt at tage højde for gener ved 
større riller i de åbne tracéformer - især på strækninger med delt tracé, hvor der 
er risiko for, at fodgængere snubler i brede, dybe riller eller, at smalle cykelhjul 
kan gå ned i rillen. 
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12.1.1 Standsningssteder 
Omkring standsningsstederne ved de signalregulerede kryds kan der forekom-
me farlige situationer som følge af, at passagerer forsøger at nå en afgang. Erfa-
ringer fra udlandet viser, at et rødt lys ikke respekteres af alle, når en ulovlig 
krydsning af fodgængerfeltet kan betyde, at man når toget.  

Mange passagerer vil heller ikke ved hverken af- eller påstigning acceptere den 
omvej, der kan være forbundet med brug af fodgængerfeltet i den ene perro-
nende, og de vælger derfor at krydse både kørebane og evt. også det andet let-
banespor i den modsatte perronende for at opnå den korteste rute. 

Det er derfor vigtigt, at de forventede fodgængerstrømme nøje kortlægges og 
analyseres i forbindelse med den endelige afvejning af fordele og ulemper til 
brug for valg af både perronplacering og -udformning på de enkelte lokaliteter. 

12.1.2 Delt tracé (samfærdsel) 
Strækninger med delt tracé omfatter den centrale havneplads, Multimediehuset, 
et nyetableret pladsområde ved Skejby Sygehus samt eventuelt pladsarealet på 
Lystrup Station. På disse pladser kører letbanen på de lette trafikanters betin-
gelser svarende til eksempelvis letbaner i gågader. 

Ved delt tracé på et pladsområde kan fodgængere færdes frit på hele arealet, og 
påkørsel af personer kan derfor forekomme overalt. Dette modvirkes ved tyde-
ligt at markere adskillelsen mellem fortov/cykelsti og letbanetracé. Dette kan 
eksempelvis gøres ved brug af belægninger, som adskiller sig fra hinanden i 
struktur og farve eller ved brug af forskellige former for kantsten. Desuden 
modvirkes påkørsler ved at holde en meget lav hastighed (f.eks. 20-30 km/t), 
hvorved vognene kan standse for i princippet enhver forhindring.  

Perroner markeres som normalt ved at være hævet til banens standardindstig-
ningshøjde. 

Desuden betragtes letbanens passage af vejkryds for delt tracé - her delt med 
vejtrafikken. 

12.1.3 Særligt tracé (gadeafhængigt) 
Strækninger med særligt tracé omfatter strækningen ad Nørreport - Nørrebro-
gade - Randersvej - Nehrus Allé - Olof Palmes Allé - Skejby Sygehus - Lis-
bjerg Vest og Øst. 

Ved sideperroner, som støder op til kørebaner, skal der etableres hegn eller an-
den afskærmning. Det sikrer også, at gående ikke inviteres til at krydse vejen 
midt på perronen, men bruger den officielle adgang, der typisk vil være i den 
ene ende af perronen ved et signalreguleret fodgængerfelt. 

Randersvej er en strækning, hvor det af trafiksikkerhedsmæssige årsager kan 
blive nødvendigt at opsætte hegn mellem sporene, idet der er et begrænset antal 
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formaliserede steder, hvor vejen kan krydses. Af æstetiske årsager ønskes dog 
generelt så lidt indhegning som muligt. 

Der er behov for at kunne sikre adskillelse mellem kørebaner og letbanetracé. 
Dette kan for eksempel være skiftende overflader på belægningen for kørebane 
og letbane og brug af kantsten.  

I vejkryds er der potentiel risiko for, at venstresvingende bilister, der holder og 
afventer modkørende trafik, vil holde i letbanesporene. Dette er søgt imødegået 
ved separatreguleret venstresving.  

Skulle der imidlertid forekomme en kø af venstresvingende biler i letbanetra-
céet som følge af opstuvning i det modsatrettede ligeudspor, skal letbaneføreren 
kunne nå at standse, da letbanens kørsel i byområde foregår ud fra oversigtsfor-
holdene ("på sigt") svarende til f. eks. almindelig buskørsel. 

På den ydre strækning med særligt tracé fra Brendstrupgårsdvej til Lisbjerg 
Bygade vil tracéet minde meget om eget tracé med separat skærvespor. Men 
parallelt med sporet forudsættes etableret en fællessti hele vejen til Lisbjerg, 
som krydser de samme veje som letbanen i niveau. Derfor forventes det, at der 
kan etableres almindelige gadesignalanlæg i disse vejkryds. Dette forudsætter 
dog, at hastigheden for letbanen ikke overstiger 70 km/t. Desuden skal oversigt-
forholdene være tilstrækkelige, dvs. uden faste genstande, der kan spærre for 
udsynet til forankørende vogne. 

12.1.4 Eget tracé (gadeuafhængigt) 
Strækningen med eget tracé omfatter strækningen fra Lisbjerg Øst til Lystrup 
Station. Med tiden forventes dele af denne strækning at overgå til særligt tracé i 
forbindelse med den kommende byudvikling. 

Adgang til perroner på en strækning i eget tracé vil typisk ske fra et separat sti-
system svarende til lokalbaners trinbrætter. Da der ikke forekommer biltrafik 
eller lignende, må adgangsforholdene anses for gode ud fra en risikomæssig 
synsvinkel. Problemstillingen behandles ikke yderligere på nuværende tids-
punkt. 

Idet kørslen er reguleret ved brug af sikringsanlæg (signalblok anlæg, der fun-
gerer som sikringsanlæg) etableret efter BOStrab, vurderes sikkerheden ved 
selve driften af letbanesystemet at være meget høj. Det vil ligeledes være mu-
ligt at øge hastigheden til over 70 km/t. 

I en situation, hvor sikringsanlægget er ude af drift, foregår kørslen ud fra over-
sigtsforholdene ("på sigt"), og hastigheden nedsættes for at opretholde sikker-
hedsniveauet på strækningen.  
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12.1.5 El-sikkerhed (køreledningsanlæg) 
Ved etablering af køreledningsanlægget skal valg af mastetype/materialer over-
vejes. Masterne må ikke være af en sådan beskaffenhed, at det umiddelbart er 
muligt at kravle op ad/i disse og dermed komme indenfor sikkerhedsafstanden 
til spændingsførende dele af konstruktionen. 
 
Spændingen på 750 VDC udgør i sig selv ikke noget væsentlig større risiko end 
de almindelige el-ledninger. 
 
Ved nedfald/nedrivning af en køreledning vil der ikke nødvendigvis ske en 
jordslutning og derved udkobling af spændingen. Førerne af letbanemateriellet 
forventes dog hurtigt at opdage et nedfald i driftstiden og kan anmode om ud-
kobling, mens der om natten kan gå noget længere tid, inden fejlen detekteres. 
 
Procedure for automatisk genindkobling af spændingen efter en jordslutning, 
bør afstemmes med erfaringer fra udlandet, idet køreledninger ofte forløber 
over offentligt tilgængelige arealer. Endelig vil jording af køreledningsmaster, 
rækværk m.m. give en øget personsikkerhed, hvilket derfor anbefales. 

 

12.2 Erfaringer fra udlandet 
I en række storbyer i udlandet har der i en årrække eksisteret letbanesystemer af 
forskellig art. 

Transportøkonomisk Institut i Norge (TØI) har i år 2005 udgivet en rapport25 
med europæiske erfaringer. Baseret på denne rapport er forsøgt vurderet, hvor-
vidt etablering af et letbanesystem i en storby synes at udgøre en nævneværdig 
risiko i samspil med øvrige transportsystemer. 

Selv om erfaringsgrundlaget er begrænset, er der indikationer på, at etablering 
af et letbanesystem fører til en reduktion i antallet af uheld, ligesom letbaner 
ikke synes specielt udsatte for uheld. 

Dog er der enkelte studier, der har vist et uforholdsmæssigt stort antal uheld, 
hvor fodgængere er involveret. Det påpeges også i rapporten, at det hovedsage-
ligt er de øvrige trafikanter, der kommer til skade i uheld, hvor letbanetog er 
involveret. 

Det har ikke været muligt at konkludere entydigt, om etablering af et letbane-
system i sig selv genererer nye typer af uheld eller uheld, som ellers ikke ville 
have forekommet. Her tænkes på, hvorvidt selve infrastrukturen udgør en risi-
ko, specielt hvor cyklister tillades at færdes i et delt tracé. 

Omkring konflikter mellem letbaner og biler i vejkryds hersker der også en vis 
usikkerhed, idet emnet ikke er særlig omfattende behandlet i litteraturen. Det 
kan enten skyldes, at der ikke er gjort væsentlige erfaringer på dette område 
eller at det ikke udgør en væsentlig faktor i det samlede risikobillede. 

                                                   
25 Lettbaner – Europeiske erfaringer, TØI rapport 764/2005 
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Dog er der indikationer på, at en del af de uheld, der sker i vejkryds, skal til-
skrives ulovlige svingbevægelser fra bilisternes side ind i arealer reserveret til 
letbanetrafik. 

Et fokuspunkt er udformningen og placeringen af standsningssteder, idet hyp-
pigheden af uheld er størst her, dog med begrænset konsekvens grundet letba-
netogets lave hastighed i forbindelse med standsning eller igangsætning og to-
gets gode bremseegenskaber. 

De mest alvorlige uheld sker mellem standsningsstederne, hvor cyklister eller 
fodgængere bliver kørt ned, hvilket anses som værende en ret væsentlig para-
meter for et letbanesystem i Danmark, da netop antallet af cyklister er stort. 

I starten må dog forventes en vis form for tilvænning til det nye transportsy-
stem, hvilket i en periode derfor må antages at give anledning til en lidt højere 
uheldsfrekvens. 

Ses der på de driftsmæssige konsekvenser/driftsforstyrrelser ved letbaneuheld 
er disse større end ved busuheld, hvilket skyldes, at efterfølgende busser kan 
ledes udenom uheldsstedet; mens letbanesporet vil være helt spærret i en perio-
de.  
 
Ovenstående synes at indikere, at etablering af et letbanesystem ikke udgør en 
større risiko end andre store køretøjer i byen, snarere mindre, idet letbanen er-
statter flere busser. 

12.3 TramTrains/Dou-sporvogne 
Da letbanemateriellet skal kunne befare både rene letbanestrækninger og eksi-
sterende jernbaneinfrastruktur, stilles der særlige krav til materiellet. Her skal 
blot anføres nogle af de væsentlige i sikkerhedsmæssig sammenhæng: 

• Afstand til perron 
Der kan være behov for udskydelige dørtrin for at kunne "tilpasse" afstan-
den mellem vognkasse og perron alt efter hvilken strækning (letbane eller 
jernbane), der aktuelt befares. Ved fejl på dørtrinene bør dørene af sikker-
hedsmæssige grunde derfor ikke kunne åbnes, da afstanden mellem vogn-
kasse og perron udgør en personrisiko. Det betyder på den anden side, at 
tiden ved standsningsstederne øges. 

• Hjulprofil 
Der skal benyttes et hjulprofil, der tillader kørsel på almindelige jernbane-
skinner/sporskifter (Odderbanen og Grenaabanen) og på rilleskinner. Rille-
skinner skal, af hensyn til at cykelhjul og personer ikke kommer til at sidde 
fast i disse med for eksempel hælen, krykker eller tilsvarende, have en så 
smal rille som muligt, hvilket forventes at være 40 mm. Et hjul med B-
profil vil dermed kunne benyttes. 

• Vinkel mellem cykelsti/kørselsretning og rilleskinner 
For at mindske risikoen for at et cykelhjul kommer i klemme i rilleskinner, 
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anbefales en minimumsvinkel mellem cykelstiens køreretning og skinne på 
75º jævnfør de tyske letbaneregler. 

• Automatisk Togkontrolanlæg (ATC) 
Der skal etableres ATC-anlæg i letbanevognene for at kunne befare Gre-
naabanen. 
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13 Anlægsoverslag 

13.1 Forudsætninger og grundlag 
Priser er forudsat beregnet ud fra dels erfaringer fra projekter, som allerede er 
udført i marken, dels velbegrundede estimater. Priser for sporoverbygning er en 
parameter, hvor prisen varierer meget, alt efter ønsker og krav.  

For et almindeligt balasteret spor i eget tracé kendes prisen med stor sikkerhed 
på fra flere danske referenceprojekter.  

For et balasteret spor med belægning (her med græsarmerede sten) er prisen 
mere usikker, idet der findes lige så mange løsninger, som der findes sporvejs-
systemer i verden. I overslaget er valgt referenceerfaringer fra Göteborg, hvor 
der stilles krav, der er sammenlignelige med danske og tyske forhold. Prisen er 
sat efter de svenske erfaringer med et rimeligt tillæg, således at sportracéet med 
sikkerhed kan etableres med en robust overflade. 

For embedded spor til de delte tracéer er erfaringspriserne hentet fra det tyske 
"Hinweise zu systemkosten von Busbahn und Strassenbahn bei neueinführung 
tabel 6"26 

Kørestrømsanlæggets priser er beregnet ud fra priser på tilsvarende nyanlæg på 
S-banen i København (masteophæng samt omformerstationer), justeret for de 
tekniske forskelle, samt erfaringspriser fra nyanlæg ved Göteborgs sporveje 
(køreledningsophæng i tværfelter). 

Sikrings- og signalanlæg er estimeret ud fra gængse erfaringspriser fra referen-
ceanlæg ved danske vej-, bane- og overkørselsanlæg, med justeringer for letba-
nens begrænsede krav. 

Vej-, sti- og broanlæg er estimeret ud fra gænge erfaringspriser fra tilsvarende 
danske referenceanlæg. 

                                                   
26 Forschungsgesellschaft für Straßen- und Verkehrswesen 2008 
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13.2 Usikkerheder på anlægsoverslag 
De største usikkerheder i prissætningen af letbaneanlægget ligger primært i, at 
sportypevalget f.eks. ændres til embedded spor på hele den bynære strækning af 
hensyn til sporets levetid og funktionalitet.  

På de detaljerede priser må der forventes udsving i den endelige pris for ”sær-
ligt tracé” med græsarmeret ballasteret spor i de gadeafhængige strækninger, alt 
efter hvilke krav, man ender op med. Den i denne rapport estimerede pris er 
forsøgt lagt centralt i forhold til de forventelige udsving. 

Der kan desuden opstå store forskelle i prisen for ombygningen af Lystrup sta-
tion alt efter hvorledes stationen vælges indrettet sikkerhedsmæssigt. 

Derudover kan de øvrige komponenters estimerede priser betragtes som en for-
holdsvis sikker prognose, idet letbaneanlæg (i modsætning til andre anlæg, der 
kræver større bygværker i bymiljøer) normalt ikke afstedkommer væsentlige 
uforudseelige udgifter. 

For vej-, sti- og broanlæg forventes ikke større usikkerheder end normalt for 
denne type anlæg. I den forbindelse skal specifikt nævnes udgifterne til depone-
ring af forurenet jord, som kan give anledning til store prisudsving. For broan-
læggene vil de faktiske funderingsforhold have stor betydning for prisen.  

13.3 Anlægsøkonomi 
I nedenstående to sumskemaer er angivet det samlede anlægsoverslag for letba-
neprojektet fra Nørreport til Lystrup henholdsvis uden og med fællesstien mel-
lem Brendstrupgårdsvej og Lisbjerg Bygade. I de efterfølgende skemaer er an-
givet et mere detaljeret overslag for de enkelte delområder.  

Alle priser, som er ekskl. moms, er angivet i prisniveau 2009. 

Samlet overslag for letbane fra Nørreport til Lystr up (uden sti)

Område Hovedforslag
Variant 1

Alternativ 1
kombineret
m. Variant 1

Hovedforslag
Variant 2

Alternativ 1
kombineret
m. Variant 2

Mulig udv. 
af etape 1

C: Nørreport - Randersvej 182.402.750 182.402.750 182.402.750 182.402.750

D: Nehrus Allé - Skejby Sygehus 120.748.025 120.748.025 120.748.025 120.748.025

E: Skejby Sygehus - Lisbjerg (uden sti) 301.126.750 318.605.050 274.341.750 291.820.050 56.736.275

F: Lisbjerg - Lystrup 186.170.475 186.170.475 186.170.475 186.170.475

Fjernstyrings-, overvågnings- og info-system 5.000.000 5.000.000 5.000.000 5.000.000

Samlet overslag 795.448.000 812.926.300 768.663.000 786.141.300 56.736.275  
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Såfremt dalbroen over Egådalen erstattes af en ren dæmningsløsning (jf. afsnit 
6.3), vil anlægsudgiften for Hovedforslaget, variant 1 kunne reduceres med ca. 
70 mio. kr.  

Samlet overslag for letbane fra Nørreport til Lystrup (med sti)

Område Hovedforslag
Variant 1

Alternativ 1
kombineret
m. Variant 1

Hovedforslag
Variant 2

Alternativ 1
kombineret
m. Variant 2

Mulig udv. 
af etape 1

C: Nørreport - Randersvej 182.402.750 182.402.750 182.402.750 182.402.750

D: Nehrus Allé - Skejby Sygehus 120.748.025 120.748.025 120.748.025 120.748.025

E: Skejby Sygehus - Lisbjerg (uden sti) 370.204.750 394.904.050 343.419.750 368.119.050 56.736.275

F: Lisbjerg - Lystrup 186.170.475 186.170.475 186.170.475 186.170.475

Fjernstyrings-, overvågnings- og info-system 5.000.000 5.000.000 5.000.000 5.000.000

Samlet overslag 864.526.000 889.225.300 837.741.000 862.440.300 56.736.275  
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Område C: Nørreport - Randersvej

Enhed Enhedspris Mængde Delsum

i kr.

1 Flytning af eksisterende Kantsten m 300 9.500 2.850.000

2 Flytning vejbaner, cykelstier og fortove m2 500 10.000 5.000.000

3 Afvanding m 500 3.200 1.600.000

4 Bortskaffelse af forurenet jord fra midterrabatter m. v. m3 160 11.500 1.840.000

5 Nyt dobbeltspor type B (ballasteret spor med græsarmeringssten) m 13.000 2.960 38.480.000

6 Nyt dobbeltspor type C (embedded spor med fast belægning) m 23.000 285 6.555.000

7 Bærelag for spor m 700 1.800 1.260.000

8 Krydsning ved Mejlgade sum 1.000.000

9 Midterperron s.f. Nørregade m 25.000 50 1.250.000

10 Krydsning ved Nørregade/Knudrisgade sum 1.000.000

11 Krydsning ved Vennelyst Boulevard sum 1.000.000

12 Midterperron s.f. Wilhelm Mayers Allé m 25.000 45 1.125.000

13 Ombygning af eksisterende fodgængertunnel ved Wilhelm Meyers Allé sum 7.500.000

14 Krydsombygninger i forbindelse med flytning af Trøjborgvej sum 7.500.000

15 Sideperroner ved. Nordre Ringgade m 25.000 100 2.500.000

16 Krydsning ved Nordre Ringgade sum 1.000.000

17 Midterperron s.f. Langelandsgade (Stjernepladsen) m 25.000 50 1.250.000

18 Krydsning s.f. Langelandsgade sum 1.000.000

19 Sideperroner ved Stokholmsgade m 25.000 100 2.500.000

20 Krydsning ved Stokholmsgade/Kastaniegade sum 1.000.000

21 Krydsning ved Hasle Ringvej/Vejlby Ringvej sum 1.000.000

22 Sideperroner ved Hasle Ringvej m 25.000 90 2.250.000

23 Sporskifter til transversal stk 1.300.000 2 2.600.000

24 Signalanlæg til transversal stk 1.000.000

25 Køreledninger for dobbeltspor m 3.000 3.245 9.735.000

26 Transformerstation stk 11.000.000 2 22.000.000

27 Ledningsomlægninger (forudsat udført i forbindelse med busprioriteringsprojektet) 0

Strækning i alt 125.795.000

28 Arbejdsplads 5% 6.289.750

29 Uforudseelige udgifter 20% 25.159.000

30 Tekniske omkostninger 20% 25.159.000

i alt 182.402.750  
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Område D: Nehrus Allé - Skejby Sygehus

Enhed Enhedspris Mængde Delsum

i kr.

1 Arealerhvervelse i byområde m2 400 9.000 3.600.000

2 Ny kantsten langs letbanen m 450 2.500 1.125.000

3 Afvanding n 500 1.605 802.500

4 Nye vejbaner og stier, inkl. omlægning af regn- og spildevandsledninger m 8.000 1.250 10.000.000

5 Nyt dobbeltspor type A (ballasteret i åbent land) m 9.000 235 2.115.000

6 Nyt dobbeltspor type B (ballasteret spor med græsarmeringssten) m 13.000 1.125 14.625.000

7 Nyt dobbeltspor type C (embedded spor med fast belægning) m 23.000 245 5.635.000

8 Bærelag for spor m 700 1.360 952.000

9 Krydsning ved Nehrus Allé/Randersvej sum 1.000.000

10 Midterperron Nehrus Allé sum 25.000 45 1.125.000

11 Signalreguleret rundkørsel Nehrus Allé/Olof Palmes Allé sum 3.000.000

12 Signalreguleret rundkørsel Olof Palmes Allé sum 3.000.000

13 Perroner på Olof Palmes Allé m 30.000 40 1.200.000

14 Krydsning og nyt signalanlæg ved Olof Palmes Allé/Brendstrupgårdsvej sum 2.000.000

15 Afgravning og bortskaffelse af jord m3 130 10.000 1.300.000

16 Perroner ved Skejby Sygehus m 30.000 80 2.400.000

17 Signalanlæg ved Skejby Sygehus sum 2.500.000

18 Nye sporskifter på ny underbygn. (A) Skejby Sygehus stk 1.000.000 8 8.000.000

19 Køreledninger for dobbeltspor m 1.500 2.730 4.095.000

20 Transformerstation stk 11.000.000 1 11.000.000

21 Ledningsomlægninger, 5% af ovenstående poster 3.800.000

Strækning i alt 83.274.500

22 Arbejdsplads 5% 4.163.725

23 Uforudseelige udgifter 20% 16.654.900

24 Tekniske omkostninger 20% 16.654.900

i alt 120.748.025  
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Område E: Skejby Sygehus - Lisbjerg (ekskl. ny fæll essti langs banen)
2 alternativer

Enhed Enhedspris Mængde Delsum

i kr.

I Fælles delstrækning for hovedforslag og alternativ  1

1 Arealerhvervelse i byområde m2 100 3.000 300.000

2 Fællessti m 1.500 0 0

3 Afvanding m 500 500 250.000

4 Jord at afgrave m3 130 3.000 390.000

5 Jord at indbygge m3 130 0 0

6 Nyt dobbeltspor type A (ballasteret i åbent land) m 9.000 500 4.500.000

7 Nyt dobbeltspor type B (ballasteret spor med græsarmeringssten) m 13.000 0 0

8 Bærelag for spor m 700 500 350.000

9 Lukning af Kristinesmindevej nord for Skejby Sygehus m2 300 700 210.000

10 Ekspropriation ved lukning af Kristinesmindevej sum 0

11 Køreledninger på centermaster, dobbeltspor m 1.500 1.000 1.500.000

12 Transformerstation stk 11.000.000 0 0

13 Ledningsomlægninger m 2.000 500 1.000.000

Strækning i alt 8.500.000

II Separat delstrækning for hovedforslag

14 Arealerhvervelse i åbent land m2 100 20.400 2.040.000

15 Fællessti m 1.500 0 0

16 Afvanding 500 1.300 650.000

17 Jord at afgrave m3 130 31.000 4.030.000

18 Jord at indbygge m3 130 26.000 3.380.000

19 Nyt dobbeltspor type A (ballasteret i åbent land) m 9.000 1.160 10.440.000

20 Nyt dobbeltspor type C (embedded spor med fast belægning) m 23.000 140 3.220.000

21 Bærelag for spor m 700 1.300 910.000

22 Perroner stk 1.200.000 2 2.400.000

23 Krydsning og signalanlæg ved Herredsvej sum 500.000 1 500.000

24 Krydsning og signalanlæg ved Herredsvejs forlægning sum 1.000.000 1 1.000.000

25 Krydsning og signalanlæg ved Humlehusvej sum 500.000 1 500.000

26 Køreledninger på centermaster, dobbeltspor m 1.500 2.600 3.900.000

27 Transformerstation stk 11.000.000 1 11.000.000

28 Lenningsomlægninger m 5.000 300 1.500.000

Strækning i alt 43.970.000

III Separat delstrækning for alternativ 1

29 Arealerhvervelse i åbent land m2 100 18.000 1.800.000

30 Fællessti m 1.500 0 0

31 Afvanding m 500 1.120 560.000

32 Jord at afgrave m3 130 10.000 1.300.000

33 Jord at indbygge m3 130 67.000 8.710.000

34 Nyt dobbeltspor type A (ballasteret i åbent land) m 9.000 1.070 9.630.000

35 Nyt dobbeltspor type C (embedded spor med fast belægning) m 23.000 50 1.150.000

36 Bærelag for spor m 700 1.045 731.500

37 Perroner stk 1.200.000 2 2.400.000

38 Krydsning og signalanlæg ved Herredsvej sum 500.000 1 500.000

39 Bro over Herredsvejs forlægning m 185.000 50 9.250.000

40 Stibro over Herredsvejs forlægning m 70.000 0 0

41 Bro over Humlehusvej m 185.000 25 4.625.000

42 Stibro over Humlehusvej m 70.000 0 0

43 Køreledninger på centermaster, dobbeltspor m 1.500 2.165 3.247.500

44 Transformerstation stk 11.000.000 1 11.000.000

45 Ledningsomlægning m 1.000 1.120 1.120.000

Strækning i alt 56.024.000  
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IV Fælles delstrækning for hovedforslag og alternati v 1

46 Arealerhvervelse i åbent land m2 100 14.100 1.410.000

47 Fællessti m 1.500 0 0

48 Afvanding m 500 1.260 630.000

49 Jord at afgrave m3 130 1.000 130.000

50 Jord at indbygge m3 130 55.000 7.150.000

51 Nyt dobbeltspor type A (ballasteret i åbent land) m 9.000 1.250 11.250.000

52 Nyt dobbeltspor type B (ballasteret spor med græsarmeringssten) m 13.000 0 0

53 Bærelag for spor m 700 625 437.500

54 Bro over Egådalen, Søftenvej og Søften/Skødstrup motorvejen m 185.000 550 101.750.000

55 Stibro over Egådalen, Søftenvej og Søften/Skødstrup motorvejen m 70.000 0 0

56 Bro over Parallelvejen og tilløb til Egåen (faunapassage) m 185.000 75 13.875.000

57 Stibro over Parallelvejen og tilløb til Egåen (faunapassage) m 70.000 0 0

58 Geotekniske foranstaltninger i forbindelse med broer sum 10.000.000

59 Signalanlæg ved transversal Lisbjerg sum 1.000.000

60 Nye sporskifter på ny underbygn. (type A) ved Lisbjerg transversal stk 1.000.000 2 2.000.000

61 Signalblokanlæg på fri strækning stk 500.000 0 0

62 Køreledninger på centermaster, dobbeltspor m 1.500 1.875 2.812.500

63 Transformerstation stk 11.000.000 0 0

Strækning i alt 152.445.000

Hovedf. Alt. 1

Samlet overslag 204.915.000 216.969.000

64 Arbejdsplads 5% 10.245.750 10.848.450

65 Uforudseelige udgifter 20% 40.983.000 43.393.800

66 Tekniske omkostninger 20% 40.983.000 43.393.800

67 Arkæologiske undersøgelser 4.000.000 4.000.000

i alt 301.126.750 318.605.050  
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Område E: Skejby Sygehus - Lisbjerg (inkl. ny fælle ssti langs banen)
2 alternativer

Enhed Enhedspris Mængde Delsum

i kr.

I Fælles delstrækning for hovedforslag og alternativ  1

1 Arealerhvervelse i byområde m2 100 3.000 300.000

2 Fællessti m 1.500 500 750.000

3 Afvanding m 500 500 250.000

4 Jord at afgrave m3 130 3.000 390.000

5 Jord at indbygge m3 130 0 0

6 Nyt dobbeltspor type A (ballasteret i åbent land) m 9.000 500 4.500.000

7 Nyt dobbeltspor type B (ballasteret spor med græsarmeringssten) m 13.000 0 0

8 Bærelag for spor m 700 500 350.000

9 Lukning af Kristinesmindevej nord for Skejby Sygehus m2 300 700 210.000

10 Ekspropriation ved lukning af Kristinesmindevej sum 50.000

11 Køreledninger på centermaster, dobbeltspor m 1.500 500 750.000

12 Transformerstation stk 11.000.000 0 0

13 Ledningsomlægninger m 2.000 500 1.000.000

Strækning i alt 8.550.000

II Separat delstrækning for hovedforslag

14 Arealerhvervelse i åbent land m2 100 20.400 2.040.000

15 Fællessti m 1.500 1.300 1.950.000

16 Afvanding 500 1.300 650.000

17 Jord at afgrave m3 130 31.000 4.030.000

18 Jord at indbygge m3 130 26.000 3.380.000

19 Nyt dobbeltspor type A (ballasteret i åbent land) m 9.000 1.160 10.440.000

20 Nyt dobbeltspor type C (embedded spor med fast belægning) m 23.000 140 3.220.000

21 Bærelag for spor m 700 1.300 910.000

22 Perroner stk 1.200.000 2 2.400.000

23 Krydsning og signalanlæg ved Herredsvej sum 500.000 1 500.000

24 Krydsning og signalanlæg ved Herredsvejs forlægning sum 1.000.000 1 1.000.000

25 Krydsning og signalanlæg ved Humlehusvej sum 500.000 1 500.000

26 Køreledninger på centermaster, dobbeltspor m 1.500 2.600 3.900.000

27 Transformerstation stk 11.000.000 1 11.000.000

28 Ledningsomlægninger m 5.000 300 1.500.000

Strækning i alt 45.920.000

III Separat delstrækning for alternativ 1

29 Arealerhvervelse i åbent land m2 100 18.000 1.800.000

30 Fællessti m 1.500 1.120 1.680.000

31 Afvanding m 500 1.120 560.000

32 Jord at afgrave m3 130 10.000 1.300.000

33 Jord at indbygge m3 130 67.000 8.710.000

34 Nyt dobbeltspor type A (ballasteret i åbent land) m 9.000 1.070 9.630.000

35 Nyt dobbeltspor type C (embedded spor med fast belægning) m 23.000 50 1.150.000

36 Bærelag for spor m 700 1.045 731.500

37 Perroner stk 1.200.000 2 2.400.000

38 Krydsning og signalanlæg ved Herredsvej sum 500.000 1 500.000

39 Bro over Herredsvejs forlægning m 185.000 50 9.250.000

40 Stibro over Herredsvejs forlægning m 70.000 50 3.500.000

41 Bro over Humlehusvej m 185.000 25 4.625.000

42 Stibro over Humlehusvej m 70.000 25 1.750.000

43 Køreledninger på centermaster, dobbeltspor m 1.500 2.165 3.247.500

44 Transformerstation stk 11.000.000 1 11.000.000

45 Ledningsomlægninger m 1.000 1.120 1.120.000

Strækning i alt 62.954.000  
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IV Fælles delstrækning for hovedforslag og alternati v 1

46 Arealerhvervelse i åbent land m2 100 14.100 1.410.000

47 Fællessti m 1.500 1.260 1.890.000

48 Afvanding m 500 1.260 630.000

49 Jord at afgrave m3 130 1.000 130.000

50 Jord at indbygge m3 130 55.000 7.150.000

51 Nyt dobbeltspor type A (ballasteret i åbent land) m 9.000 1.250 11.250.000

52 Nyt dobbeltspor type B (ballasteret spor med græsarmeringssten) m 13.000 0 0

53 Bærelag for spor m 700 625 437.500

54 Bro over Egådalen, Søftenvej og Søften/Skødstrup motorvejen m 185.000 550 101.750.000

55 Stibro over Egådalen, Søftenvej og Søften/Skødstrup motorvejen m 70.000 550 38.500.000

56 Bro over Parallelvejen og tilløb til Egåen (faunapassage) m 185.000 75 13.875.000

57 Stibro over Parallelvejen og tilløb til Egåen (faunapassage) m 70.000 75 5.250.000

58 Geotekniske foranstaltninger i forbindelse med broer sum 10.000.000

59 Signalanlæg ved transversal Lisbjerg sum 1.000.000

60 Nye sporskifter på ny underbygn. (type A) ved Lisbjerg transversal stk 1.000.000 2 2.000.000

61 Signalblokanlæg på fri strækning stk 500.000 0 0

62 Køreledninger på centermaster, dobbeltspor m 1.500 1.875 2.812.500

63 Transformerstation stk 11.000.000 0 0

Strækning i alt 198.085.000

Hovedf. Alt. 1

Samlet overslag 252.555.000 269.589.000

64 Arbejdsplads 5% 12.627.750 13.479.450

65 Uforudseelige udgifter 20% 50.511.000 53.917.800

66 Tekniske omkostninger 20% 50.511.000 53.917.800

67 Arkæologiske undersøgelser 4.000.000 4.000.000

i alt 370.204.750 394.904.050  
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Område F: Lisbjerg - Lystrup
Enhed Enhedspris Mængde Delsum

i kr.

1 Arealerhvervelse i åbent land m2 100 31.000 3.100.000

2 Erstatning for arbejdsareal m2 50 37.000 1.850.000

3 Arealerhvervelse i byområde m2 400 880 352.000

4 Erhvervelse af hal og øvrige bygninger (ekspropriation) sum 500.000

5 Afvanding m 500 4.757 2.378.500

6 Jord at afgrave m³ 130 25.000 3.250.000

7 Jord at indbygge m3 130 30.000 3.900.000

8 Nyt dobbeltspor type A (ballasteret i åbent land) m 9.000 2.990 26.910.000

9 Nye enkeltspor type A (ballasteret i åbent land) m 4.500 1.037 4.666.500

10 Nyt dobbeltspor type B (ballasteret spor med græsarmeringssten) m 13.000 625 8.125.000

11 Nyt dobbeltspor type C (embedded spor med fast belægning) m 23.000 195 4.485.000

12 Bærelag for spor m 700 3.440 2.408.000

13 Perroner sum 1.200.000 4 4.800.000

14 Krydsning og nyt signalanlæg ved Randersvej sum 2.000.000

15 Krydsning af Kirkestien i niveau sum 100.000

16 Overkørselsanlæg ved Elstedvej sum 2.000.000

17 Faunapassage for Lisbjerg Bæk m 185.000 60 11.100.000

18 Faunapassage for Bueris Bæk sum 1.000.000

19 Udvidelse af passage over Ellebæk sum 500.000

20 Krydsning og signalanlæg ved Høvej sum 1.000.000

21 Overkørselsanlæg ved Lystrupvej sum 3.000.000

22 Signalblokanlæg på fri strækning stk 500.000 2 1.000.000

23 Sikringsanlæg Lystrup station sum 4.000.000

24 Nyt sporskifte inkl. opbrydning (A) Lystrup station stk 1.200.000 7 8.400.000

25 Køreledninger på centermaster, dobbeltspor m 1.500 8.287 12.430.500

26 Transformerstation stk 11.000.000 1 11.000.000

27 Ledningsomlægninger 0% i åbent land 0

Strækning i alt 124.255.500

28 Arbejdsplads 5% 6.212.775

29 Uforudseelige udgifter 20% 24.851.100

30 Tekniske omkostninger 20% 24.851.100

31 Arkæologiske undersøgelser 6.000.000

i alt 186.170.475  
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Mulig udvidelse af etape 1
Enhed Enhedspris Mængde Delsum

i kr.

1 Arealerhvervelse i åbent land m2 100 12.000 1.200.000

2 Afvanding m 500 1.340 670.000

3 Jord at afgrave m3 130 10.000 1.300.000

4 Jord at indbygge m3 130 5.000 650.000

5 Nyt dobbeltspor type A (ballasteret i åbent land) m 9.000 0 0

6 Nyt dobbeltspor type B (ballasteret spor med græsarmeringssten) m 13.000 1.387 18.031.000

7 Nyt dobbeltspor type C (embedded spor med fast belægning) m 23.000 120 2.760.000

8 Perroner stk 1.200.000 2 2.400.000

9 Signalanlæg ved Lisbjerg forgrening sum 1.000.000

10 Nye sporskifter på ny underbygn. (C) Lisbjerg forgrening stk 1.500.000 2 3.000.000

11 Nyt sporkryds på ny underbygn. (C) Lisbjerg forgrening stk 800.000 1 800.000

12 Signalanlæg ved Lisbjerg Vest sum 500.000

13 Nyt sporskifte på ny underbygn. (B) Lisbjerg Vest stk 1.300.000 1 1.300.000

14 Ny sporstopper på ny underbygn. (B) Lisbjerg Vest stk 250.000 1 250.000

15 Køreledninger på centermaster, dobbeltspor m 1.500 1.507 2.260.500

16 Bærelag for spor m 700 1.340 938.000

17 Transformerstation stk 15.000.000 0 0

Strækning i alt 37.059.500

18 Arbejdsplads 5% 1.852.975

19 Uforudsete udgifter 20% 7.411.900

20 Tekniske omkostninger 20% 7.411.900

21 Arkæologiske undersøgelser 3.000.000

i alt 56.736.275
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1. Tegningsliste 
1010 Oversigtsplan, station 4.500 – 7.500, 1:5.000 

1011 Oversigtsplan, station 7.500 – 12.000, 1:5.000 

1012 Oversigtsplan, station 12.000 – 17.000, 1:5.000 

1013 Oversigtsplan, dæmningsløsning over Egådalen, 1:5.000 

1014 Oversigtsplan, variant 2, delvis dæmningsløsning over Egådalen, 
1:5.000 

1020 Ledningsplan, station 4.500 – 7.500, 1:5.000 

1021 Ledningsplan, station 7.500 – 12.000, 1:5.000 

1022 Ledningsplan, station 12.000 – 17.000, 1:5.000 

1070 Længdeprofil Hovedforslag, 1:500/5.000 

1071 Længdeprofil Alternativ 1, 1:500/5.000 

1072 Længdeprofil Etape 1.1, 1:500/5.000 

1073 Længdeprofil Lisbjerg Bygade, 1:500/5.000 

1074 Længdeprofil, variant 1, broløsning over Egådalen, 1:500/5.000 

1075 Længdeprofil, variant 2, delvis dæmningsløsning over Egådalen, 
1:500/5.000 

1076 Længdeprofil, dæmningsløsning over Egådalen, 1:500/5.000 

1080 Længdesnit af dalbro over Egådalen (variant 1 og 2) samt bro over Pa-
rallelvejen, 1:1.000 

1130 Projektplan, station 4.050 – 5.000, 1:1.000 

1131 Projektplan, station 5.000 – 6.080, 1:1.000 

1132 Projektplan, station 6.080 – 7.120, 1:1.000 

1133 Projektplan, station 7.120 – 8.080, 1:1.000 

1134 Projektplan, station 8.080 – 8.900, 1:1.000 

1135 Projektplan, station 8.900 – 9.860, 1:1.000 

1136 Projektplan, station 9.860 – 10.800, 1:1.000 
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1137 Projektplan, station 10.800 – 12.100, 1:1.000 

1138 Projektplan, station 12.100 – 13.100, 1:1.000 

1139 Projektplan, station 13.100 – 14.100, 1:1.000 

1140 Projektplan, station 14.100 – 15.100, 1:1.000 

1141 Projektplan, station 15.100 – 15.900, 1:1.000 

1142 Projektplan, station 15.900 – 16.717, 1:1.000 

1143 Projektplan Etape 1.1, station 0 – 1.200, 1:1.000 

1144 Projektplan Etape 1.1, station 1.200 – 1.657, 1:1.000 


