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1 Baggrund

Den 31. oktober 2011 underskrev den nyvalgte transportminister (Henrik Dam
Kristensen, S) aftalen, der sikrer, at Danmarks forste letbane etableres i Aarhus.
Aftalen omfatter 1. etape, der er en 12 km lang streekning fra havnen i Aarhus
midtby mod nord ad Randersvej, forbi Skejby Sygehus til byudviklingsomradet
1 Lisbjerg og videre til Lystrup. Her kobles letbanen sammen med den eksiste-
rende Grenaabane.

Malsatningen med at etablere letbanen er at hojne kvaliteten af den kollektive
trafik 1 Aarhus, hvilket skal sikre et attraktivt alternativ til bilen for de aarhu-
sianske pendlere. Samtidig skal letbanen vaere med til at reducere belastningen
pa vejnettet ved at flytte trafikanter til den kollektive trafik. Ifelge VVM-
rapporten forventes letbanen at flytte 4.500 daglige ture fra biltrafikken (Aarhus
Kommune, Teknik og Milja, 2010).

1.1 Problemstillinger

Letbanen fores gennem centrale dele af Aarhus midtby - pd og langs meget tra-
fikerede veje. I overvejende grad vil letbanetogene komme til at kere blandt de
ovrige kerende, cyklende og gaende. Letbanetogene vil derfor fa en betydelig
pavirkning pa disse trafikantgrupper. Dette gaelder isar i de signalregulerede
kryds, hvor letbanetogene enskes prioriteret i forhold til den evrige trafik. Ud-
gangspunktet er fuld prioritet til letbanetogene, hvilket betyder, at letbanetoge-
ne ikke ma forsinkes gennem de signalregulerede kryds. Dette kraever ikke ale-
ne fysiske @&ndringer i gadebilledet og i de signalregulerede kryds, men i hgj
grad @ndringer af trafikstyringsfunktionerne i krydsene.

Flere af de kryds, hvor letbanen skal passere, er allerede i1 dag periodisk overbe-
lastede. Det geelder iser ved omfartsvejene (Ringgaden og Ringvejen). Nar
man 1 fremtiden ogsa ensker at afvikle letbanetog i krydsene, vil belastningen
blot blive aget. Der er to aspekter i dette, der er interessante at klarlegge og
medtage 1 beslutningsgrundlaget for etableringen af letbanen. Det er dels ve-
sentligt at kortleegge den trafikale situation i forbindelse med indferslen af let-
banen, og dels vil det vaere nedvendigt, at leegge en signalteknisk strategi for
hvordan letbanetogene kan afvikles samtidig med den gvrige trafik. Begge dis-
se aspekter kan simuleres og evalueres vha. simuleringsverktejet VISSIM.

2 Trafikafvikling

COWTI har foretaget en reekke analyser, der har til formal at klarlaegge, hvorle-
des implementeringen af letbanen vil fa indflydelse pa den ovrige trafik. Be-
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regningerne er dels foretaget i VISUM, hvor trafikkens fordeling og omfang er
bestemt, og dels i VISSIM, hvor de trafikale konsekvenser er kortlagt med stor-
re detaljeringsgrad.

2.1 VISUM

Aarhus Kommune har udarbejdet en trafikplan for Midtbyen, hvor ambitioner-
ne til fremtidens trafikafvikling og infrastruktur beskrives (Aarhus Kommune,
2005). Planen strakker sig fra nye anlegsprojekter, vejudvidelser og vejluknin-
ger til en strategi for, hvordan parkeringen i midtbyen kan forega. En rekke af
projekterne forventes at vaere implementeret inden 2015, hvilket er det planlag-
te abningsér for letbanen (omend dette forsinkes). Rygraden i fremtidens trafi-
kale struktur 1 Aarhus planlegges at vaere Ringgaden, Marselisborg Boulevard
og Noerrebrogade/Randersvej. Dermed forventer man en trafikal vaekst pa disse
streekninger. Da dette bl.a. ogsa er straekningerne, hvor letbanen planlegges
etableret, vil dette skaerpe de krav, der stilles bade til infrastruktur og styring af
trafikken 1 forbindelse med implementeringen af letbanen.

Trafikmodellen (VISUM) er kalibreret for dagens situation ud fra krydstallin-
ger udfort pé den analyserede streekning. P4 baggrund heraf er det muligt at
klarleegge den trafikale situation 1 2015 efter letbanens etablering. En raekke
planlagte infrastruktureendringer er indarbejdet i trafikmodellen for Aarhus.
Samtidig er der taget hgjde for den trafikale vaekst, der vil vere frem til 2015,
sével som den forventede overflytning af trafikanter til letbanen. Endeligt er
trafikdata for det omrade, der enskes analyseret, udtrukket fra VISUM-
modellen. Dette udger efterfolgende det trafikale grundlag for VISSIM-
analyserne af de konsekvenser, det vil have for trafikken at indfere en letbane
pa Norreport-Norrebrogade-Randersvej 1 Aarhus.

2.2 VISSIM

VISSIM er et vaerktoj til at foretage mikrosimuleringer af trafikken (biler, bus-
ser, lastbiler, cyklister, fodgaengere, letbaner mv.). Mikro i den forstand, at
hvert individuelle keretej simuleres, og pavirkningen fra infrastrukturen, savel
som den indbyrdes pavirkning keretegjerne imellem har betydning for afviklin-
gen. Tilsvarende er det ogsé muligt at indfere signaler, hvor den styring, der er
implementeret i virkeligheden, imiteres. Med udgangspunkt i den oprindelige
styring, er det muligt at indfere en styringsstrategi, der tager hojde for, at der
ogsa skal afvikles letbanetog i krydset.

Et veesentligt aspekt ndr der arbejdes med simuleringsmodeller er, at modellen
er kalibreret sadan, at trafikkens afvikling svarer bedst muligt til virkeligheden.
Grundlaget for en sadan proces kan eksempelvis vere registrerede kolengder,
rejsetider eller lignende. Kalibreringen sikrer modellens validitet, og dermed
ogsa trovaerdigheden af de resultater simuleringen giver. For modellen 1 Aarhus
skete valideringen af de fremtidige trafikmangder alene 1 forhold til trafikmo-
dellen. Kalibreringen af VISSIM-modellen blev foretaget ud fra den trafikale
situation i ar 2011. Modellen for 2015 bygger efterfolgende pa den antagelse, at
den generelle korselsadferd ikke @ndrer sig frem mod 2015.

Streekningen, der er indarbejdet i VISSIM, gér fra Nerreport/Kystvejen i syd til
Randersvej/Nehrus All¢ i nord (streekningen er markeret pa Figur 1). Formalet
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med modellen er dels at analysere den fremtidige trafikale situation efter letba-

nens indfoersel, og dels at evaluere forskellige strategier for signalprioritering af
letbanen. Denne sidste del er is@r vasentligt, da man kan afpreve en raekke for-
skellige strategier for prioriteringen inden de indferes i praksis.
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Figur 1 Oversigtskort over streekningen opbygget i VISSIM

2.3 Letbanesimulering i VISSIM

Fordelen ved at simulere letbanetrafik 1 VISSIM er, at det giver muligheden for
at se hvilke konsekvenser, det vil have for den gvrige trafik, nar der indferes
letbanetog pa streekningen. Samtidig visualiseres hvorledes letbanetogene bli-
ver afviklet, og simuleringen kan derved ogsé tjene et formidlende formal - ek-
sempelvis til politikere eller borgere (et eksempel ses af Figur 2). Det kan ofte
vaere nemmere at forholde sig til en visualisering frem for en beskrivelse af
krydsets serviceniveau eller tabelvaerdier over letbanetogenes gennemsnitlige
forsinkelse.

Et vaesentligt formal med simuleringen er som navnt, at synliggere den trafika-
le situation efter indferslen af letbanen i Aarhus. Simuleringen kan dog ogsé
anvendes til at afprove forskellige strategier for signalstyringen pé strekningen.
Samtidig er det muligt at evaluere konsekvenserne af de forskellige strategier -
is@r privatbilismen (og den kollektive trafik i det omfang det onskes klarlagt).
Resultaterne kan fungere som beslutningsgrundlag, nar det skal afgeres, hvil-
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ken strategi for signalstyringen, man egnsker at anvende, nar letbanen imple-
menteres.

En markant endring fra den eksisterende styring er, at det er nedvendigt at ind-
fore nye faser i signalomlebet for letbanetogene, samt signalgivere, der mulig-
gor afvikling af disse. Samtidig blev der lagt op til, at man i gennemforslen af
letbanens kereplan, ikke enskede nogen forsinkelse gennem de signalregulere-
de kryds. I praksis betyder dette, at signalet for letbanen skal skifte til gront sa
letbanen kan afvikles konfliktfrit gennem krydset uden at skulle bremse (med-
mindre der er et stop efter krydset). I langt de fleste kryds pa Randersvej kan
letbanetogene afvikles samtidig med den primere trafikstrem, hvorfor pavirk-
ningen pa det oprindelige omleb reduceres. Der kan dog forekomme en raekke
situationer, hvor denne losning ikke er hensigtsmassig, og letbanetoget afvikles
derfor uden den ligeudkerende trafik pa Randersvej. Denne prioritering af let-
banetogene realiseredes ved, at de anmeldes tidligt for pa den méade at kunne
tilpasse signalomlgbet bedst muligt til letbanetogets ankomst. Prioriteringen er
dog i nogle tilfelde yderst invasiv pa det eksisterende omleb. Samtidig kan det
betyde vasentlige forskydninger pa den planlagte samordning.

=E——

Figur 2 Simulerings af letbanetrafik i VISSIM

Efterfolgende afprovedes prioriteringsstrategier, der ikke i samme omfang til-
passede signalomlebet til letbanetogenes ankomster, men i stedet tilpassede
letbanetogets ankomst til signalomlebet. Dette medferte sterre forsinkelser for
letbanetogene (dog stadig meget begranset), men egede muligheden for at af-
vikle signalomlgbet sa tro mod det oprindelige omlgb som muligt. Intentionen
hermed var at reducere de gener afviklingen af letbanetogene havde pa den ov-
rige trafik.

Begge de beskrevne styringsformer blev implementeret i signalerne i VISSIM.
Den sidst beskrevne dog alene i de kryds hvor trafikbelastningen forventes at
veare storst.

En rakke problemstillinger, der ikke gennemgas dybdegaende i denne artikel,
er forbundet med begge prioriteringsstrategier. Disse vil bl.a. vare af en mere
signalteknisk karakter end det, der er gennemgaet sa vidt. Det gelder bl.a. om-
steendighederne geldende ved skift til og fra letbanefasen, placering af anmel-
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depunkt, sikkerhedstider, hastighedstilpasning, endringer af den oprindelige
faseopbygning mv.

3 Resultater fra Aarhus

Simuleringerne 1 VISSIM klargjorde hvorledes den trafikale situation vil se ud
efter indferslen af letbanen 1 Aarhus. Forst og fremmest var det tydeligt, at der
sker vaesentlige @ndringer i trafikmenstret, der isar betyder, at den trafikale
belastning pa Ringvejen og Ringgaden vil stige. Nar dette sammenholdes med,
at der skal kere letbanetog hvert 8. minut i hver retning, sa synliggeres en raek-
ke afviklingsproblemer i den fremtidige situation. Belastningen er i nogle kryds
sa stor, at en @ndring i den strategi hvormed letbanen prioriteres, ikke har no-
gen betydelig effekt pa det overordnede trafikale billede. Det forventes dog, at
man flere steder vil kunne opna en forbedret afvikling af trafikken ved at opti-
mere styringen i signalanleggene. Dette kan dels vare at letbanetogene priori-
teres mindre kraftigt, og dels vare en optimering af den eksisterende styring.

Simuleringen giver ikke noget egentlige svar pa, hvorvidt afviklingsproblemer-
ne er et resultat af implementeringen af letbanen, eller om de skyldes de @n-
dringer, der sker i trafikmangderne. Det er derfor heller ikke muligt at konklu-
dere pa den effekt, som letbanetogene har for den egvrige trafik, men alene pé
den trafikale situation efter letbanens implementering. En interessant ovelse
kan veare at foretage en fremskrivning af trafikken til &r 2015 uden forudsat-
ningerne gjort i forbindelse med implementeringen af letbanen, og sammenhol-
de resultaterne af denne simulering med resultaterne for simuleringerne hvor
letbanen er medtaget. P4 denne méde er det muligt at vurdere, hvilke effekter
letbanen egentlig har pa trafikafviklingen, og ikke blot hvordan afviklingen ser
ud i ar 2015 efter implementeringen af letbanen.

Samlet set peger simuleringen altsd pa en raekke problemomrader i relation til
den fremtidige afvikling af trafikken. Iseer omfartsvejene vil vaere yderst pres-
sede efter letbanens indfersel. Samtidig a&bner VISSIM-modellen muligheden
for at afprove forskellige signalstrategier (udover dem der allerede er indbyg-
get), og klarleegge hvilke effekter de vil fore med sig.
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