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1 Indledning

11

De trafikale anlaegsbestemmelser tager primaert sigte pa projektering, altsa etablering/ny-
eller ombygning, men indeholder ogsa bestemmelser, der gaelder efter at et anlaeg er bygget.

For de gvrige dele af anlaeggene, der matte vaere projekteret og bygget efter disse
anlaegsbestemmelser geelder, at der ikke foretages Igbende andringer, ndr reglerne udvikles,
med mindre dette specifikt fremgar af reglerne.

Gyldighedsomrade
Disse anlaegsbestemmelser gelder for den letbaneinfrastruktur, der forvaltes af Aarhus
Letbane (AAL).

Bestemmelserne geelder for Eget tracé, ved nyetablering af sikrings- og togkontrolanlaeg eller
ved ombygning af bestdende sikrings- og togkontrolanlaeg (jfr. afsnit 1.7 og Figur 1.7-1).
Bestemmelserne anvendes ved den trafikale projektering og ved drift og vedligeholdelse af
signalsynligheden.

Disse bestemmelser indeholder reglerne for sikrings- og togkontrolanlaeg i eget trace. Aarhus
Letbane har valgt at indarbejde de trafikale anleegsbestemmelser for togkontrolanlaegget (ATP) i
hervaerende regelsaet. Dette sker for at sikre en god og fornuftig overensstemmelse af de integrerede
systemer ved den trafikale projektering. Den opdeling som findes ved Banedanmark, er historisk, og
er et udtryk for at anlaegsbestemmelser for disse sikringsanlaeg blev udarbejdet fgr man kendte og
havde erfaringer med ATC-anlzaeg. Dette forhold er ikke til stede ved Aarhus Letbane.

De trafikale anlaegsbestemmelser for signalanlaeg i saerligt og delt tracé samt styring af sporskifter i
veerkstedomradet er beskrevet i egne bestemmelser (disse bestemmelser er i proces for
udarbejdelse).

| afsnit 12 findes overgangsbestemmelser for forhold i eksisterende anlaeg, der ikke opfylder
regler angivet i afsnit 1-11 og 13. Det fremgar af afsnit 12, hvorledes hver enkelt afvigelse
forvaltes.

Aarhus Letbane er et Design-Build-projekt, hvor leverandgren (ASAL-konsortiet) har leveret et
komplet anleeg bestaende af kgrestrgmsanlzeg, nye signal-, sikrings- og togkontrolanlaeg i
infrastrukturen samt rullende materiel.

| de tilfeelde hvor disse anleegsbestemmelser udtrykker sikkerhedskrav, som ikke matte vaere fuldt ud
implementeret i de leverede anlaeg, er de afvigende forhold behandlet i eksplicitte risikovurderinger
tilknyttet i leverede anlaeg og handteret i overensstemmelse med disse. | det omfang, det har vaeret
muligt at identificere disse er overvejelserne bag gengivet i afsnit 12.

Anlaegsbestemmelserne indeholder sikkerhedskrav til funktionalitet. Krav er formuleret som:
o "skal" - opfyldes ubetinget.
e "kan" - en option som, den der forvalter disse anlaeegsbestemmelser kan beslutte
anvendt.
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e "bgr" - en mulighed som et @ndringsprojekt skal dokumentere, er overvejet, og
foreligges den der forvalter disse anlaegsbestemmelser til afggrelse om anvendelse.

1.2 Proces ved a&ndringshandtering
Ved andringer og nyanlaeg i infrastrukturen (et projekt), der bergrer forhold, hvor disse
anlaegsbestemmelser skal anvendes, skal projektet sa tidligt som muligt, til den instans der
forvalter disse anlaegsbestemmelser jf. [SLS], fremlaegge projektets bud pa hvordan
anlegsbestemmelserne planleegges implementeret. Denne instans, der forvalter disse
anleegsbestemmelser, beslutter pa baggrund heraf, i hvilket omfang anlaegsbestemmelserne
skal bringes i anvendelse.

Ved andringer i infrastrukturen, der pavirker funktionalitet eller anvendelse af et bestdende
sikrings- eller togkontrolanlaeg, kan den instans, der forvalter disse anleegsbestemmelser, som
grundlag for en beslutning om ikke at bringe disse anlaegsbestemmelser i anvendelse,
foreskrive, at der foretages en identifikation og handtering af de hasarder, der er knyttet til
det pagaeldende forhold, efter reglerne i [CSM RA].

Hvis produktionsomfanget pa en station aendres signifikant, skal sikrings- og togkontrolanlaeg
vurderes ud fra det eendrede driftsoplaeg og om ngdvendigt tilpasses.

Det samme geelder, hvis trafikintensiteten pa den fri bane gges signifikant.

Dokumentation for vurderingen indgar i godkendelsesprocessen for den pagaeldende andring.

Vurderingen skal ske bade ud fra et produktionsmaessigt synspunkt (kan den ggede trafik afvikles?)
og et sikkerhedsmaessigt synspunkt (kan trafikken afvikles sikkerhedsmaessigt forsvarligt?) Desuden
skal det indga i vurderingen, om eventuelle dispensationer eller tilladelser til brug af
undtagelsesregler pa stationen fortsat er forsvarlige med den aendrede produktion.

Zndringer af denne type kan f.eks. vaere overgang fra timedrift til halvtimesdrift.

1.2.1 Undtagelsesregler
Hvor der for et forhold findes flere Igsningsmuligheder, f.eks. i form af hovedregler og
undtagelsesregler, ma undtagelsesreglerne kun anvendes efter tilladelse fra den instans, der
forvalter disse anlaegsbestemmelser.

Tilladelse til brug af undtagelsesregler hhv. Igsninger pd lavere niveau krzever, at det
dokumenteres overfor den instans, der forvalter bestemmelserne, hvilke overvejelser,
herunder af sikkerhedsmaessig art (risikovurdering), der ligger bag de foreslaede Igsninger.

1.2.2 Dispensationer
Dispensationer fra gaeldende krav i disse anlaagsbestemmelser kan kun udstedes af Aarhus
Letbanes normansvarlige chef efter godkendelse af myndigheden. For krav, hvor den, der
forvalter disse anlaegsbestemmelser, kan afvige, er dette skrevet direkte i teksten.
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Proces for dispensation fra tekniske regler fremgar af Aarhus Letbanes ledelsessystem, hvortil
der henvises [SLS].

Struktur og lesevejledning
Anlaegsbestemmelserne er struktureret med forklaringer og henvisninger.

Bestemmelserne indeholder dels reglerne og baggrundstekst for de enkelte emner.

| kapitel 14 findes referencer til andre dokumenter. | teksten henvises til disse referencer med
anvendelse af “skarpe” parenteser "[]”.

Neaervaerende anleegsbestemmelser indeholder baggrundstekst, der forklarer baggrunden for
reglerne og de sikkerhedsmaessige overvejelser bag dem. Baggrundsteksten indeholder ogsa
opsummeringen af de risikovurderinger, som er foretaget i forbindelse med bestemmelsernes
tilblivelse. Baggrundsteksten indeholder sadledes argumentationen for bestemmelserne.

Baggrundstekst er skrevet med indrykket margen i forhold til reglerne og med mindre skrift, som vist
her. Baggrundstekst indeholder IKKE sikkerhedskrav, men er alene af informativ karakter for at
uddybe egentlige krav herunder forteelle om baggrunden for evt. afvigelser, historiske eller
uddybende tekniske forhold.

Togkontrolanlaegget er en integreret del af togkgrslen i eget trace og derfor er dette anlaeg i
forngdent omfang beskrevet i afsnit 11.

Ikrafttraeden

Denne udgave af bestemmelserne traeder i kraft ved udgivelsen.

Hasarder
Disse anlaegsbestemmelser omhandler sikrings- og togkontrolanlaeg, som i videst muligt
omfang skal hindre fglgende ulykker (hasarder) [TBST]:
e Kollision, letbanekgretgj mod andet letbanekgretgj
e Kollision, letbanekgretgj mod objekt
e Afsporing
e Overkgrselsulykke

Hasarderne stammer fra Trafik-, Bygge-, og Boligstyrelsens kategorisering af typer af ulykker
(hasarder). Disse bestemmelser tager derfor sigte pa at imgdega de ovenfor naevnte ulykkestyper.
Ulykkestyper som f.eks. krydsningsulykker, person pakgrsler og ind- og udstigningsulykker
(letbanekgretgj holder stille) er typer af ulykker, som ikke umiddelbart kan imgdegas med tekniske
foranstaltninger/systemer og er derfor ikke omfattet af disse anlaegsbestemmelser.

For overkgrsler er det kun afhaengighed til et hovedsignal som behandles. @vrige foranstaltninger ved
teknisk sikrede overkgrsler er beskrevet i anlaegsbestemmelser herfor. [ANL_OVK].

Reglerne for overkgrsler alene sikret med afmaerkning eller tinglyst oversigt ("usikrede overkgrsler")
hgrer ikke til disse anleegsbestemmelser, men indtil der er udgivet separate bestemmelser for disse
"usikrede overkgrsler", er bestemmelser herfor optaget som bilag A.
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1.6

Letbanen

Normering af sporlaengder for togvejsspor pa stationer mv.

Idet banen primeert befares af letbanekgretgjer, skal det stgrste af de ved Aarhus Letbane

anvendte letbanekgretgjer veere dimensionsgivende for leengden af spor pa en

krydsningsstation for den pageeldende straekning.

3m_im

Figur 1.6-1 Indbyrdes placering af sikringstekniske objekter pd stationer (se ogsa Tabel 1)

Id | Beskrivelse Afstand
a | Afstand fra akselteeller til frispormaerke Minimum 5 m
b | Afstand mellem sidste balise i balisegruppen og frispormaerket 4m
(b =k+c)
¢ | Leengden af en balisegruppe 3 m (+/- halv
svelleafstand)
d | Afstanden fra akseltalleren til signalet Minimum 5 m
e | Afstand mellem 2 balisegrupper Minimum 10 m
f | Minimal synlighed af lanterne i signalet (se afsnit 5.1.1) Minimum 7 m
g | H meerket til signal Minimum 2 m
h | Leengden af det dimensionerende letbanekgretgj og Minimum 80 (+3m)
Standsningsmargen (3 m) der er fastsat ud fra et erfaringsgrundlag
—nominel veerdi
k | Afstanden mellem fgrste balise i balisegruppen og frispormaerket Minimum 1 m
m | Afstand fra akseltaller til rekalibreringsbalisen Minimum 1 m

Tabel 1 ID, beskrivelse og afstand (opbygning af stationer)

2
| F** o= ’
£ |
| m ’_? m__‘g 27m l 280 +3m _L z7m ~ 71; Al 25m
a d f h ()] ) (a
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Letbanen

Figur 1.6-2 Afstande

Aarhus Letbanes laengste tog er 2 koblede Tango-kgretgjer med en totalleengde pa 80 m. Dette anses
for den dimensionerende lzengde for letbanekgretgj pa letbanen.

Ovenstaende betyder, at den mindste afstand nominelt mellem frispormaerkerne vil blive 126 m. Ved
samtidig indkgrsel forgges afstanden mellem frispormaerkerne med minimum 56 m.

1.6.1 Standsningsmargin
Ud fra empiriske forsgg har det vist sig, at letbanemateriellet, som anvendes ved Aarhus
Letbane, vil kunne standse med en margin pa min. 3 meter.

Denne lave margin skyldes ogsa, at hastigheden langs perron maks. er 45 km/t, men ogsa at
hastigheden hen mod et signal typisk vil vaere lavere, da Igsehastigheden i ATP-systemet er hgjest 30
km/t.

1.7 Definitioner
For definitioner og beskrivelser af Aarhus Letbanes begreber henvises til [TSF].

| forbindelse med udarbejdelsen af disse bestemmelser er fglgende definitioner fra ([TSF]
afsnit 29.2) suppleret med fglgende informationer af hensyn til disse bestemmelsers
forstaelse:
e Eget Tracé: Kgrsel pa hovedsignaler og med virksomt ATP. Maks. hastighed 100 km/t.
e Seerligt Tracé: Kgrsel pa sigt efter feerdsels- og jernbaneloven. Maks. hastighed 70
km/t dog ikke hurtigere end den parallelt Ipbende vejs tilladte hastighed.
e Delt Tracé: Kgrsel pa sigt efter feerdsels- og jernbaneloven. Ved AARHUS LETBANE er
den maksimale hastighed ved Delt Tracé fastsat i samarbejde mellem politi, kommune
og Aarhus Letbane.

Den maksimale hastighed i Delt Tracé er ved udgivelsen af disse bestemmelser fastsat til 30 m/t.
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Fglgende definitioner anvendes i disse anleegsbestemmelser, men er ikke optaget i TSF:

Term Definition
Fiendtlige Togveje inkl. deres sikkerhedsafstand, hvis samtidige brug vil
togveje medfgre fare i forhold til felgende:

e fritrumsprofiler (flankekollision),
e frontal kollision (modkgrende tog/kgretgj) eller
e pakgrsel af forankgrende/holdende tog/kgretg;.

Banedanmark har i sit undervisningsmateriale for stationsbestyrere
defineret det saledes "Togveje, hvis samtidig brug kan medfgre fare”,
uden at definere mere. Ovenstaende definition udtrykker mere
detaljeret, hvori farerne bestar.

Fiendtlig ranger- En rangerbevaegelse betragtes som fjendtlig, hvis den kan give
beveaegelse risiko for, at rangerbevaegelsen kan komme ind i en fastlagt
togvej eller dennes sikkerhedsafstand.

| Odder er afstanden mellem togvejsendepunkt maerke Ms1 og
graensen for det sikrede omrade (akseltzellere ODD-ZP6 og ODD-ZP7)
27 m. Efter at indkgrselshastigheden for tog uden virksom ATP er
blevet nedsat til 20 km/t, anses den til radighed veerende
sikkerhedsafstand som tilstraekkelig til at sikre en evt. forbikgrsel af
togvejens endepunkt.

Hvis et rangertraek, kommende fra det usikrede omrade (sidespor),
skulle forbikgre dets "endepunkt" (Ms1), vil det som fglge af den lavere
hastighed (15 km/t), kunne standses pa 9 m. Sandsynligheden for at
bade et tog og et rangertraek samtidig skulle fa brug for
sikkerhedsafstanden pa de 27 m, anses for meget lav, idet
trafikoperatgren skal give tilladelse til, at et rangertraek ma kgre frem i
togvejssporet. Rangeringen foregar pa sigt og tilladelse til at pabegynde
rangerbevaegelsen, vil ikke blive givet, hvis der er stillet togve;j til det
pageeldende spor.

Gennemgaende Det gennemgaende spor er det mindst krumme togvejsspor, der

spor er fortsaettelsen af sporet fra den fri bane.

Malhastighed Den hastighed, kgretgjet skal vaere bragt ned til ved malpunktet.

Malafstand Afstanden fra den anden balise i balisegruppen og til det
tilhgrende malpunkt (typisk naeste signal)

Malpunkt Punkt, hvor balisens informationen geelder til.

Type 1 Definitionen fremgar af [LBN1-402].

infrastruktur Type 1 infrastruktur er den infrastruktur, der er tilpasset

letbanemateriellet mht. akseltryk og profil.

Denne infrastruktur er etableret hvor der er bygget nyt spor, dog med
undtagelse af det gstlige spor mellem Aarhus H og @stbanetorvet der
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Term

Type 2
infrastruktur

Forvarslings-
punkt

Letbanen

Definition
er Type 2 infrastruktur idet denne straekning kan befares af
konventionelt jernbanemateriel (godstog).

Definitionen fremgar af [LBN1-402].
Type 2 infrastruktur er den infrastruktur, der er svarer til normalt
jernbanemateriel mht. akseltryk og profil (de "gamle" banestraekninger
til Grenaa og Odder).

Den balisegruppe, der giver information om fglgende
hovedsignals visning.
For hovedsignal for indkgrsel, vil dette punkt vaere forvarslingsbalisen
(Warner-balisen, W) der ligger laengst fra pageaeldende hovedsignal,
altsa den fgrste forvarslingsbalise i tilfeelde af, at der er udlagt
opdateringsbaliser (W’).

For hovedsignaler for udkgrsel, vil dette punkt normalt vaere
signalbalisen ved hovedsignal for indkgrsel. | Lystrup, hvor der er flere
hovedsignaler der opdeler stationen, vil forvarslingspunktet vil veere
ved det foregdende hovedsignals signalbalise.

For gvrige hovedsignaler (eks. ved overgang til Eget Tracé samt
hovedsignaler der deekker en overkgrsel) er forvarslingspunktet den
forvarslingsbalise der ligger laengst fra hovedsignalet.

Begrebet “Sikringstekniske anlaeg” er defineret i [TSF] og kan grafisk vises som i Figur 1.7-1.

Sikringsteknisk anlaeg

A

Fjernstyringssystem

\
l l |
N -
B e e

. Delt/Seaerligt Tracé

Figur 1.7-1 Begrebsforklaring for sikringstekniske anlaeg
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2 Sporskifter

Dette afsnit omhandler bade centralbetjente og centralaflaste sporskifter, aflgbssporskifte og
aflgbssko.

Aflpbssko medtages under sporskifter, da de fremadrettet vil blive programmeret sa de vil fungere
som var de koblet med det tilhgrende sporskifte. En aflgbssko er sammenlignelig med et
aflgbssporskifte, men anvendes dog ikke i togvejsspor.

2.1 Kontrol pa sporskifter
Nar der i anleegsbestemmelserne tales om kontrol pa sporskifter, er dette som defineret i
[TSF], suppleret med nedenstaende.

2.1.1 Centralbetjente sporskifter
Kontrol pa centralbetjente sporskifter betyder, at drev og kontrolsystem begge har registreret
sporskiftets tunger i den endestilling, hvortil sporskiftet sidst er beordret omstillet via
sikringsanlaegget. Endvidere ma sporskiftet ikke vaere registreret opskaret.

2.1.2 Centralaflaste sporskifter
Kontrol pa centralaflaste sporskifter fremgar af den visning af sporskiftets status (aflast) som,
sker overfor betjeningspersonalet.

For nggleaflaste sporskifter gaelder, at sporskiftets nggle skal vaere indsat i og last fast i den
elektromagnetiske ngglelas.

For el-stedbetjente sporskifter vil geelde det samme, som anfgrt for centralbetjente
sporskifter.

Det er Aarhus Letbanes gnske pa sigt at kunne anvende el-stedbetjente sporskifter i stedet for
nggleaflasninger. Afldsningstypen findes p.t. ikke, men er taget med, da man haber at kunne anvende
denne type fremover. El-stedbetjente sporskifter er centralaflaste sporskifter (kan ikke betjenes af
trafikoperatgren i OCC, men kun fra betjeningskontakt i marken). El-stedbetjente sporskifter har
samme tekniske overvagning af stilling (kontrol) som et centralbetjent sporskifte.

2.2 Anvendelse af sporskifter
2.2.1 Centralbetjente sporskifter
Centralbetjente sporskifter skal anvendes mellem togvejsspor indbyrdes.
Centralbetjente sporskifter kan anvendes mellem togvejs- og sidespor.
2.2.2 Centralaflaste sporskifter
Kan kun etableres efter tilladelse fra den instans som forvalter disse anleegsbestemmelser.

Centralaflaste sporskifter findes kun fa steder pa Aarhus Letbanes infrastruktur og er i alle tilfeelde
overtaget fra Banedanmark. Aarhus Letbane overvejer p.t. om anvendelse af centralaflaste
sporskifter specificeres naermere.
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Hvor der er anvendt centralaflast sporskifte med ngglelds i togvejsspor, ma hastigheden hgjest
veaere 75 km/t. Om ngdvendigt skal der etableres en hastighedsnedsaettelse.

Centralaflast sporskifter med ngglelds findes kun pa Ryomgard station og etableres ikke fremover.

Kravet om de 75 km/t er en konsekvens af afsporingsulykken ved Glumsg st. i 1990 hvor det blev
afdaekket at centralsikringen af ngglelase ved ydre pavirkning kan svigte. Princippet har Aarhus
Letbane valgt at viderefgre.

| Hornslet findes sporskifte 104/105 som var centralbetjente i det tidligere SiCas-anlaeg. Sporskifterne
forbinder sidesporet med togvejssporet pa stationen. Sporskifterne er fortsat sporskiftedrev type
DSB1957 som er overtaget fra Banedanmark og ikke erstattet af de ved letbanen normalt anvendte
sporskriftedrevtyper. Sporskifterne er aflast med lasebolte i hht. [TSF] og kontrolstrgmigbet er
indfgrt i sikringsanlaeggets overvagning. Sporskiftet kan kun omstilles med handsving jf. [SIT]. Disse
sporskifter er saledes ikke direkte centralaflast, men vil pa grund af overvagningen af deres
kontrolstrgmlgb sikringsmaessigbedst t kunne sammenlignes med et centralaflast sporskifte. Denne
form for sporskiftesikring vil fremover ikke blive etableret ved Aarhus Letbane.

Der findes i det eksisterende anlaeg forhold, som afviger fra ovenstaende regel (se afsnit 12.1).

2.3 Sporskiftedrev og drevtype

2.3.1 Centralbetjente sporskifter
Der anvendes 2 typer sporskiftedrev for centralbetjente sporskifter:
e Unistar HR

e Unistar CSV24
Unistar HR er sporskifter med udvendigt drev og Unistar CSV24 er sporskifte med indbygget drev.

Formalet med at anvende 2 typer af sporskiftedrev: | eget trace anvendes normalt Unistar HR, men
hvor det er ngdvendigt af hensyn til kgrsel over spor f.eks. ved ambulancevejen ved Aarhus H,
anvendes indbyggede sporskiftedrev af typen Unistar CSV24 som ellers kun anvendes i szerligt og delt
trace og i forholdsvis meget krumme sporskifter (op til 1:7).

2.3.2 Centralaflaste sporskifter (elstedbetjente)
Der anvendes samme typer sporskiftedrev og drevtyper, som er naevnt i afsnit 2.3.1.
For eksisterende anlaeg i Hornslet, se afsnit 12.1.

2.3.3 Koblede sporskifter
Koblede sporskifter anvendes ikke.

To sporskifter forbundet med en sporforbindelse i samme gren (transversal), kan etableres som
koblede sporskifter, dvs. med feelles betjening og eventuelt ogsa centralt teknisk udstyr.

For at sikre deekning af togveje, kan sikringsanleegget kodes saledes, at et eller flere sporskifter
omstiller til deekningsgivende stilling i forbindelse med togvejsindstillingen, som om de var koblede.
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2.3.4 Antal sporskiftedrev

Det fremgar af konstruktionstegningerne for de enkelte sporskifter, hvorledes disse skal vaere
udrustet med drev.

Sporskiftets heeldning | Antal sporskiftedrev
1:19 3
1:14 2
1:12 2
@vrige (< 1:12) 1

Tabel 2 sporskiftedrev og haeldning

Antallet af drev pa centralbetjente og el-stedbetjente sporskifter bestemmes af tungens laengde og
dermed normalt af sporskiftes krydsningsforhold.

Formalet er dels at fastholde tilliggende tunge, dels at fgre tungerne sa praecist, at slitage bliver
mindst mulig.

Ovenstaende antal af sporskiftedrev er fremkommet efter anvisning fra leverandgren af det samlede
anleeg.

2.3.5 Kontrolboks
Pa sporskifter pa 1:12 eller stgrre skal der monteres kontrolboks(e) af typen Unistar ELP til
detektering af sporskiftetungens position. Kontrolboks(ene) skal placeres mellem
sporskiftedrevene.

Formalet med kontrolboksen er at detektere en evt. deformitet af mellemliggende tungestykker i
sporskifter (1:12 og stgrre).

Antallet af kontrolbokse vil altid vaere én mindre end antallet af drev.

Kontrolboks Unistar ELP er indtil videre eneste godkendte type.

24  Ledig

2.5 Sikring mod utidig omstilling (SMUTO)

Alle centralbetjente sporskifter skal veere udstyret med en funktion, som sikrer det mod
omstilling, nar der holder/kgrer kgretgjer i et eller flere specificerede togdetekteringsafsnit,
benavnt SMUTO-omradet.

Togdetekteringsafsnit har en udstraekning foran sporskiftets tungespids og bag sporskiftets
frispormaerke pa mindst 5 m (for leengder af togdetekteringsafsnit, se afsnit 4.3 samt Figur
2.5-1 og Figur 2.5-2).

Safremt disse afstande ikke kan overholdes, skal det tilstgdende togdetekteringsafsnit
inkluderes i SMUTO-omradet.

SMUTO-omradet far derved en stgrre udbredelse.
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De 5 m stammer fra leverandgrens dokumenter, der tager udgangspunkt i at rangering ikke
forekommer i togvejsspor, og afstandene er derfor fastsat ud fra leverandgrens konstruktioner, som
er er godkendt som en del af anlaegsgodkendelsen.

Aarhus Letbanes materiel opfylder UIC normen for afstand mellem forreste aksel og kgretgjets front
(litra 1XXX Variobahn 3,5 m og litra 2XXX Tango 3,7 m).

Aarhus Letbane vurderer, at afstanden pa de 5 m er sikkerhedsmaessigt acceptabelt, da andre
jernbanestyrelser kan anvende lignende afstande, og da der ikke foregar planmaessigt tograngering i
togvejsspor samt, at al kgrsel med arbejdskgretgjer foregar i en sporspaerring, hvor hastigheden er
max. 20 km/t, og hvor ansvaret for sporskifternes eventuelle omstilling er palagt fgreren af
arbejdskgretgjet.

SMUTO-omrade

Figur 2.5-1 SMUTO-omrdde for et centralbetjent sporskifte

Dette geelder ogsa ved anvendelse af aflgbssko, der her betragtes som et sporskifte, hvorfor
SMUTO-udbredelsen foran aflgbsskoen fastseettes til 5 m.
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1
SMUTO-omrade |

5m = x <50m

2 25m

Figur 2.5-2 SMUTO med aflgbssko og leengder

SMUTO for sporskifter i kombination med aflgbssko skal altid omfatte sporskiftets
togdetekteringsafsnit plus togdetekteringsafsnittet for aflgbskoen.

Ved aflgbssko tillades afstanden nedsat til mindst 12 m (jf. afsnit 4.3). For at sikre, at kgretgjer med
stgrre akselafstand end 12 meter (f.eks. bogievogne) der vil kunne "skraeve" over
togdetekteringsafsnittet omkring aflgbsskoen, ikke vil kunne medfgre utilsigtet omstilling af
aflgbsskoen, vil det tilknyttede sporskiftes togdetekteringsafsnit altid blive medtaget i SMUTO pa
pageeldende aflgbssko.

SMUTO-omrade

Figur 2.5-3 udvidet SMUTO omrdde

Sidespor udggr et sarligt forhold og her er fglgende Igsninger valgt:

Aarhus H: Akseteeller er placeret 5 m foran aflgbssko (i kgreretning mod aflgbssko 28B)
Hornslet: Akseltaeller er placeret 5 m bag frispormeerket til togvejsspor.

Ryomgard: Akseltzelleren er placeret 6 m foran aflgbssko (i kgreretning mod aflgbssko 1B)

Dokument navn
Version

Dato

Side

Trafikale anlaegsbestemmelser for Eget tracé
2.0

01.02.2022

20af93



Letbanen

Hvis sporet skal benyttes hyppigt af vedligeholdelseskgretgijer, skal akseltaellerens placering
afmaerkes saledes, at det undgas, at et kgretgj kgrer helt frem til afigbsskoen og dermed
passerer akseltzlleren og det tilhgrende togdetekteringsafsnittet, hvilket medfgrer, at
aflgbskoen ikke kan frigives og omstilles.

Udkobling af SMUTO anvendes ikke ved Aarhus Letbane.

Det af ASAL leverede og godkendte anlaeg indeholder ikke funktionen, der tillader udkobling af
SMUTO-funktionen. Efter ca. 1 ar i drift er det Aarhus Letbanes vurdering, at dette forhold ikke har
medfert driftsproblemer af vaesentlig karakter. Dette skyldes Letbanens driftskoncept (kgrsel med
letbanekgretgjer, der ikke omrangerer i togvejsspor). Kgrsel med andre kgretgjer foregar i
sporspaerring, hvor reglerne foreskriver, at eventuelle utilsigtede besaettelser bliver nulstillet inden
sporspaerringen ophzeves.

Ved en taellefejl (aksler) vil et togdetekteringsafsnit (her SMUTO) meldes besat. Trafikoperatgren har
saledes ikke mulighed for at omstille sporskiftet, hvorfor det fejliramte togdetekteringsafsnit enten
ma gennemkgres efter forberedende nulstilling foretaget af trafikoperatgren, eller nulstilles af
sikringsteknisk personale efter regler som er beskrevet i [TSF].

2.6 Sporskiftesignaler
Sporskiftesignaler (sporspaerresignaler) skal kun anvendes ved aflgbssko og aflgbssporskifter.
Ved gvrige sporskifter anvendes ikke sporskiftesignaler.

Sporskiftesignaler (sporspaerresignaler) skal altid udfgres som drejelig signaler med
refleksbelaegninger.

Aarhus Letbane anvender ikke sporskiftesignaler til at signalere kgrsel til/fra spor med eller uden
kgrestrgm. Dette vises ved brug af maerke Ks6, jf. [TSF].

2.7 Stedbetjening

Stedbetjening af centralbetjente sporskifter findes for naervaerende ikke pa Aarhus Letbane.

Aarhus Letbane har planer om at erstatte nggleaflaste sporskifter med el-stedbetjente sporskifter.
Specifikationerne af disse betjeninger og funktioner vil blive udarbejdet, ndr behovet opstar.

28 Ledig
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2.9 Nummerering af sporskifter
Ethvert sporskifte skal vaere nummereret med stationsforkortelse og fortlgbende nummer,
hvilket giver det et unikt navn i systemet.

QDD-101

w

Figur 2.9-1 eks ODD-101

Ved etablering af nye sporskifter skal numre pa disse fastsaettes under hensyn til andre
sporskiftenumre pa stationen, sa brug af sa mme nummer til to sporskifter ikke finder sted.

2.9.1 Centralbetjente sporskifter
Centralbetjente sporskifter skal nummereres fortlgbende pr. station (101 og 102):
e 101i"Grenaaenden"
e 102i"Odder enden"

Der findes i det eksisterende anlaeg forhold, som afviger fra ovenstaende regel (se afsnit 12.2).

2.9.2 Centralaflaste sporskifter
Nummereringen er foretaget i forbindelse med ASALs projektering, hvilket medfgrer fglgende
nummerering:
e Ryomgard: Sporskifte i togvejssporet benaevnes RA-1a med tilhgrende aflpbssko RA-
1b
e Hornslet: Sporskifte i togvejsspor benavnes 05-104 med tilhgrende aflgbssporskifte
0S-105

2.10 Manuel sporskifteomstilling

Ved centralbetjente sporskifter skal forefindes mulighed for at omstille sporskiftet manuelt.

Fglgende sikkerhedskrav geelder ved funktionen manuel omstilling:
e Ved abning af boks med "omstiller" (pumpe) mistes kontrollen pa tilhgrende
sporskifte
e Ved omstilling afbrydes motorstrgm
e Ved omstilling mistes kontrollen
e Nar manuel omstilling er tilendebragt, skal der, f@gr kontrol pa ny kan opnas, kvitteres
for ny stilling i OCC, som beskrevet i betjeningsvejledningen.

Ved samtlige centralt betjente sporskifter ved Aarhus Letbane findes der en boks, som indeholder en
elektrisk hydraulisk pumpe, der anvendes ved manuel omstilling af sporskiftet. Funktionen kan
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anvendes i sporspaerring (planlagt), eller nar sporskiftet ikke kan omstilles pa normal vis fra OCC
(ngdprocedurer), men kun hvis der er givet tilladelse jvf. [SIT].

Til omstilling af sporskifterne anvendes en hydraulisk pumpe, da der ikke er mulighed for at omstille
med handsving. Betjeningen af pumpen fremgar af [SIT] og er blevet gennemgéet som en del af
letbanefgrer- og OR-uddannelse.

2.11 Lasebolte
Lasebolte anvendes i henhold til [TSF] afsnit 9.

Lasebolte skal benyttes, nar der gnskes mekanisk aflasning af tungerne pa et sporskifte (til —
og fraliggende) i en given stilling, og dette ikke kan sikres med sporskiftedrevet alene.

Laseboltene har generelt til formal at kunne opretholde driften i uregelmaessige situationer pa et
sikkerhedsmaessigt forsvarligt niveau.

Lasebolte skal forefindes ved vedligeholdelsesentreprengren (VHE).

Ved Aarhus Letbane er der ikke krav om, at der er monteret lasebolte i sporskifterne eller at disse
findes tilgeengelige pa stationerne.

2.11.1 Faste lasebolte
Faste lasebolte anvendes ikke ved Aarhus Letbane.

Der findes i det eksisterende anlaeg forhold, som afviger fra ovenstaende regel (se afsnit 12.3).

2.11.2 Transportable lasebolte

Transportable ldsebolte anvendes til at sikre opskarne sporskifter eller ved andre uregelmaessigheder
eller infrastrukturarbejder i henhold til [TSF].

Transportable ldsebolte forefindes hos vedligeholdelsesentreprengren (VHE). Indtil videre er det VHE
der handterer af-og pdsaetning efter aftale med OCC. Instruktion for transportable lasebolte kan
findes i Aarhus Letbane s D&V regler, som er tilgaengelig for VHE.

2.11.3 Lasebolte til indbyggede sporskifter

Til indbyggede sporskifter (i Slab-track-sporkonstruktion) findes en szerlig type lasebolt, der monteres
i selve sporskiftedrevet (af sikringsteknisk personale), og laser dette i den valgte stilling.

Lasebolte til indbyggede sporskifter forefindes hos vedligeholdelsesentreprengren (VHE). Indtil
videre er det VHE der handterer af-og pasaetning efter aftale med OCC. Instruktion for disse lasebolte
kan findes i Aarhus Letbane “s D&V regler som er tilgeengelig for VHE.
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3 Ledig
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4 Togdetektering

4.1

Der anvendes kun togdetektering med akseltzllere.

Ved overkgrsler anvendes dog taende-/slukkesteder hvortil, der anvendes slgjfeudstyr til
togdetektering, se [ANLOVK].

For kgretgjer, der befarer sporene, er der krav om hjulstgrrelse pa minimum 300 mm, for at
sikre palidelig detektion af kgretgjer.

Kravet om de 300 mm fremgar af ASALs tekniske dokumentation. Der findes i det fra Banedanmark
overtagede anlaeg én enkelt overkgrsel (Ovk. 202) med hastighedsafhaengigt teendested (HT3), som
kraever minimum 330 mm hjulstgrrelse. Dette taeendested har ingen praktisk anvendelse, idet
taendestedet aktiveres ved en hastighed over 80 km/t, men pa det pageeldende sted er hastigheden
dog hgjest 70 km/t.

Omfang pa stationer

Stationernes togvejsspor skal i hele deres udstraekning (inklusive forbindelsen til sidespor)
vaere udstyret med udstyr til detektering af kgretgjer i sporet.

Sidespor kan udstyres med togdetektering efter konkrete projektvurdering af det lokale
behov. Denne vurdering skal godkendes af den instans der forvalter disse
anlaegsbestemmelser.

Hvert sporskifte har normalt ét togdetekteringsafsnit.

o>

(00 (09

Figur 4.1-1 Sporskifte med togdetekteringsafsnit

Da Aarhus Letbane ikke anvender koblede sporskifter, men at denne sporkonstruktion (transversal)
forekommer, er det szerdeles hensigtsmaessigt at hvert sporskifte udstyres med separat
togdetekteringsafsnit (se Figur 4.1-1). | modsat fald ville samtidig kgrsel i de parallelle spor ikke vaere
muligt.
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Om sikring mod utidig omstilling af sporskifter, se afsnit 2.5.

rmelder

Letbanen

Foran stationerne skal etableres et togdetekteringsafsnit, hvis formal er:
e at formelde tog med henblik pa at sikringsanleegget automatisk indstiller en togvej ind

pa stationen.

e at ngdoplgsningen foregdr med den fastsatte tidsforsinkelse.

For at sikre at letbanekgretgjet formeldes tidligt nok til at undga uhensigtsmaessige
nedbremsninger i ATP-systemet, skal begyndelsespunktet for formelder-
togdetekteringsafsnittet placeres foran forvarslingsbalisen tilhgrende hovedsignalet for

indkgrsel.

De pa fri bane etablerede togdetekteringsafsnit til formelding, skal ogsa overvages i
forbindelse med udkgrselstogveje til pagaeldende straekning.

De kraevede afstande mellem begyndelsespunkt og forvarslingsbalisen (se afsnit 11.3.2) er

angivet i afsnit 4.2.1 og 4.2.2.

Togdetekteringsafsnittets har isaer betydning i forbindelse med at indstille indkgrselstogveje i
sikringsanlaegget sa tidligt, at letbanekgretgjet ved passage af forvarslingsbalisen med aktuel
straekningshastighed undgar at blive nedbremset af togkontrolanlaegget, fordi sikringsanlaeggets

togvej ikke er indstillet.

Et seerligt forhold ger sig geeldende, nar der i indkgrselstogvejen bag hovedsignalet for indkgrsel er
placeret overkgrsel med afhaengighed til dette hovedsignal, og/eller der er opsat forvarslingssignal,
som fglge af reduceret synlighed pa hovedsignal for indkgrsel. Begge forhold medfgrer at formelder-
togdetekteringsafsnittet far en stgrre udbredelse.

4.2.1 Afstande mellem begyndelsespunkt og forvarslingsbalisen ved hovedsignal uden O-maerke

De naevnte afstande er nominelle og ma hgjest afvige +/- 5 m.

Streekningshastighed

Med forvarslingssignal (y)

Uden forvarslingssignal (x)

75 km/t

225 m

105 m

100 km/t

300 m

140 m

Tabel 3 Afstande som vist i Figur 4.2-1
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Figur 4.2-1 Afstande fra begyndelsespunktet til forvarslingsbalisen foran hovedsignal uden O-meaerke

De anfgrte afstande er beregnet ud fra fglgende parametre:
e  Sikringsanlaeggets tekniske reaktionstid (omstilling af sporskifter, togvejs — og signalstilling):
4 sek.
e  Reaktionstid i ATP-systemet: 1 sek
e  Signalsynlighed: 6,6 sek (se baggrundstekst i afsnit 5.2)

De 6,6 sek. er kun relevante, nar der er opsat forvarslingssignal. Ved beregningen af afstandene med
forvarslingssignaler, er ATP-systemets reaktionstid indlagt i letbanefgrerens uopmaerksheds tid.

4.2.2 Afstande mellem begyndelsespunkt og forvarslingsbalisen ved hovedsignal med O-maerke
De naevnte afstande er nominelle og ma hgjest afvige +/- 5 m.

Straekningshastighed Med forvarslingssignal (y) Uden forvarslingssignal (x)
Halvbom | Langbom | Helbom | Halvbom | Langbom | Helbom
75 km/t 700 m 745 m 850 m 590 m 625 m 730 m
100 km/t 935m 990 m 1130m 780 m 835m 975 m
Tabel 4 Afstande som vist i Figur 4.2-2

X |

r |
o) W 18] S J ]
[]
o W GIE] SGD i1

Figur 4.2-2 Afstande fra begyndelsespunktet til forvarslingsbalisen foran hovedsignal med O-maerke

Ud over de i afsnit 4.2.1, baggrundstekst, naevnte parametre, er der i disse afstande ogsa medregnet
sikringstiden for de angivne typer af overkgrsler jf. [ANLOVK] (afsnit 1.5.3).

Dokument navn  Trafikale anleegsbestemmelser for Eget tracé
Version 2.0

Dato 01.02.2022

Side 27 af 93



Letbanen

Ved det af ASAL leverede og godkendte anlaeg, kan letbanefgreren opleve, at forvarslingssignalet
viser "Forvent stop" og at det efterfglgende hovedsignal viser en kgrtilladelse, da overkgrslen efter
passage af forvarslingssignaler er blevet sikret. Dette imgdegas, nar begyndelsespunktet for
formelder-togdetekteringsafsnittet placeres som angivet i Tabel 4.

4.2.3 Seerlige forhold for placering
Hvis placeringen af togdetekteringsafsnittets yderste akseltzller efter reglerne i afsnit 4.2.1 og
4.2.2 ligger ved et standsningssted, skal akseltaelleren placeres 5 meter fgr standsningsstedet
se Figur 4.2-3.

Kareretning

B —

oy
(]
=
=
o]
>

(<< [QI<]
S w

Figur 4.2-3 Akselteellerens placering ved standsningssted

4.3 Leengde af togdetekteringsafsnit
Et togdetekteringsafsnit skal mindst vaere 15 m langt pa Type 1 infrastruktur. P& spor med
Type 2 infrastruktur skal leengden dog vaere mindst 25 m.

Type 2 infrastruktur er de spor, hvor der kan kgre andet end letbanekgretgjer, herunder normalt
jernbanemateriel. Leengdereglen er magen til Banedanmarks krav (SODB Anlaegsbestemmelser, afsnit
4.2) [SODB].

Der er ingen maksimal laengde for et togdetekteringsafsnit, som ikke daekker et sporskifte. For
togdetekteringsafsnit, som daekker et eller flere sporskifter, er den maksimale laengde foran

tungespids 25 m.

Der er indfgrt en regel for maksimale laengder af togdetekteringsafsnit, der daekker sporskifter. Dette
for at forhindre uhensigtsmaessige forhold som er afdaekket i forbindelse med det af ASAL leverede
og godkendte anlaeg, hvor der er eksempler pa at en ikke-eksisterende maksimal udstraekning har
medfgrt en "SMUTO" pa 200 m foran tungespids pa sporskifte 28a pa Aarhus H.

Dog tillades togdetekteringsafsnit ved aflgbssko pa mindst 12 m (se i afsnit 2.5).

Togdetekteringsafsnittet omkring en aflgbssko er af hensyn til sikring af fritrumsprofil udstrakt
mindst 5 m bag frispormaerket (Figur 2.5-2). Hvor reglen om min. 25 m’s leengde af
togdetekteringsafsnit overholdes, vil det i praksis betyde, at der "pa den anden side af aflgbsskoen"
vil vaere ca. 20 m’s togdetekteringsafsnit. Dette har erfaringsmaessigt vist sig at give driftsmaessige
gener ved Banedanmark. Aarhus Letbane har derfor valgt at afkorte togdetekteringsafsnittet omkring
aflgbsskoen til en laeengde pa mindst 12 m. Da spor, som daekkes med aflgbssko, fortrinsvis anvendes
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af arbejdskgretgjer hvis akselafstand ikke overstiger 12 m, er der ikke risiko for at disse kan spaende
over togdetekteringsafsnittet.

Ved Banedanmark har der igennem tidens Igb vaeret givet dispensation for leengden foran aflgbssko
til maksimalt 10 m. Aarhus Letbane har valgt 5 m da dette er afstanden foran sporskifter hvor
togdetekteringen anvendes til SMUTO.

4.4 Overvagning i signalgivning
Ved overvagning i signalgivning forstas i dette afsnit, at der kun kan gives signal til en togvej,
nar de pageeldende betingelser er opfyldt (herunder at togdetekteringsafsnittet er ubesat).

Det skal overvages ved signaler, der viser en kgrtilladelse, at
e togdetekteringsafsnit i togvejens befarede del og
e idens sikkerhedsafstand samt
e togdetekteringsafsnit mellem de deekningsgivende objekter og togvejen

er frie (se afsnit 7.4.1).

Der findes i det eksisterende anlaeg forhold, som afviger fra ovenstaende regel (se afsnit 12.4).

| det af ASAL leverede og godkendte anlaeg er der ingen overvagning af togdetekteringsafsnit mellem
den befarede del af togvej og deekningssporskifte/daekningssignal. Dette princip differentierer sig fra
traditionel dansk sikringsfilosofi. Det eksisterende forhold forudseettes risikovurderet i forbindelse
med assesseringen og godkendelsen af det samlede system.

4.5 Nulstilling af akseltzller
For hvert akseltzellerafsnit skal der etableres en funktion, som ved fejl og vilkarlig fejltzaelling
gor det muligt for trafikoperatgren at nulstille det.

Nulstilling sker principielt med fglgende sekvens og efter regelsaetningen i [TSF] kap 18 og LBN1-183
afsnit 12:
1. Trafikoperatgren sender ordre om nulstilling til det pagaeldende togdetekteringsafsnit.
2. Herefter gennemkgres togdetekteringsafsnittet.
3. Safremt antal aksler ind i og ud af togdetekteringsafsnittet er ens, er
togdetekteringsafsnittet frit.

4.6 Overgang fra Eget Tracé til Delt/Saerligt Tracé
Ved overgangen mellem Eget Tracé og Delt/Saerligt Tracé skal der placeres en akseltaeller, der
sikrer frit spor ved kgrslen ud af Eget Tracé og 100 m ind i Delt/Seerligt Tracé, se Figur 4.6-1.
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Eget Tracé Delt/Seerligt Tracé
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Figur 4.6-1 Placering af akseltaeller ved overgangen mellem Eget Tracé og Delt/Seerligt Tracé

Ved Aarhus Letbane er det pa denne made teknisk sikret, at der altid er en afstand (mere end 100 m
som kraevet i [TSF]) mellem to letbanekgretgjer i samme kgreretning ved balisen (EP), der markerer
graensen mellem de to tracétyper (Eget Tracé til Delt/Seerligt Tracé).

Der findes i det eksisterende anlaeg forhold, som afviger fra ovenstaende regel (se afsnit 12.5).

4.7 Overgang til Eget Tracé

4.7.1 Fra Delt/Seerligt Tracé
Overgangen til Eget Tracé skal markeres med et hovedsignal pa selve graensen mellem
tracétyperne.

Hovedsignalet skal placeres 23-25 m foran det fgrste togdetekteringsafsnit i Eget Tracé.

Afstanden er fremkommet ved at sammenligne driftsbremseafstand (med 1m/s2 giver 15 m) tillagt
afstanden mellem togets forende og ATP-balisen (maksimalt 8 m), nar et tog passerer signalet med
20 km/t. Hvis toget ngdbremses af ATP-systemet, bremses det pa en kortere afstand. Beregningen
med driftsbremse tager ogsa hensyn til letbanekgretgjer, der ikke er har virksomt ATP-system. For
arbejdskgretgjer, der arbejder omkring graensen mellem Saerligt Tracé og Eget Tracé, sikres omradet
som beskrevet i [TSF].

| det af ASAL leverede og godkendte anlaeg er afstanden fra hovedsignal til efterfglgende
togdetekteringsafsnit kun 6 m, ligesom Igsehastighederne mod de aktuelle hovedsignaler ikke er
konsistente. Disse forhold gnsker Aarhus Letbane ikke at viderefgre, hvorfor de vil blive eendret i
overensstemmelser med disse bestemmelser, nar mulighed for andringer er til stede.

| forbindelse med udarbejdelsen af disse bestemmelser, har arbejdsgruppen identificeret en hasard,
som tager udgangspunkt i, at et letbanekgretgj har passeret hovedsignalet, der danner graensen til
Eget Tracé, men endnu ikke pavirket togdetekteringsafsnittet, der vil seette hovedsignalet pa “Stop”.
Dette vil for efterfglgende tog betyde, at dette letbanekgretgj i ATP-systemet vil modtage
informationer om, at hovedsignalet viser en kgrtilladelse, selv om der faktisk holder et letbanekgretg)
mellem signal og togdetekteringsafsnit. Med en afstand pa maksimalt 25 m mellem hovedsignal og
togdetekteringsafsnit sikres det, at et letbanekgretgj ikke kan “gemme sig” mellem signalet og
togdetekteringsafsnittet, idet det korteste letbanekgretgjs totalleengde er 32 m (25 m mellem
yderste aksler). Hvis et letbanekgretgj standser med forreste aksel lige foran
togdetekteringsafsnittet, vil letbanekgretgjets bagende stadigt veere foran hovedsignalet, og dermed
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befinde sig pa Seerligt Tracé, hvor reglen om mindst 100 m afstand mellem to letbanekgretgjer er
geeldende.

Sikkerhedsafstanden bag signaler er normalt (mindst) 38 m (se afsnit 7.2), men da Letbanens mindste
togtype er 32 m, vil et krav om at placere togdetekteringsafsnittet 38 m bag hovedsignalet, betyde,
at et kgretgj kan befinde sig bag signalet men fgr togdetekteringsafsnittet. Kgrsel pa sigt ophgrer
foran hovedsignalet, og dermed er reglen om 100 m afstand til forankgrende kgretgj formelt ogsa
ophgrt. Ved at placere togdetekteringsafsnittet op til 25 m fra hovedsignalet sikres det, at det korte
letbanekgretgj ved et utilsigtet stop vil befinde sig med bagenden i omradet, hvor reglen om 100 m
afstand forsat geelder.

Delt / seerligt tracé i Eget tracé
Ej ATP | ATP
i 23 - 25m ,
i e

Figur 4.7-1 Overgang fra Delt/seerligt Tracé til Eget Tracé

Udlaegning af baliser i forhold til hovedsignalet, der pabegynder kgrsel i Eget Tracé, er beskrevet i
afsnit 11.4.2.

4.7.2 Fra Depotomrader/depotspor
Ved overgangen til Eget Tracé skal maerket Et1 placeres pa det hovedsignal, der angiver
greensen mellem de to tracétyper.

ATP-systemet aktiveres ved balisegruppen placeret ved pagaldende hovedsignal, se afsnit 11.4.3.

4.8 Nummerering / benaevnelse

4.8.1 Teellepunkter
Akseltellerne, der afgraenser et togdetekteringsafsnittet, skal identificeres ud fra fglgende
punkter:
e Fortlgbende numre i retning fra Grenaa (Nord/@st) mod Odder (Syd/Vest)
e Stationsforkortelser fulgt af fortlgbende nummerering startende med 01
e Fgrst nummereres gennemgaende spor, dernaest gvrige togvejsspor og sidst sidespor.
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o Erder flere gennemgaende spor, nummereres fgrst i gennemgaende spor
med kgreretningen Grenaa mod Odder, og dernaest gennemgdende spor i
kgreretningen Odder mod Grenaa.

o Herefter nummereres gvrige togvejsspor i rekkefglge efter spornummer pa
tilsvarende vis som ved gennemgaende spor.

Nummerering i sidespor skal besluttes af den der forvalter disse anlaegsbestemmelser.

Der er normalt kun ét teellepunkt i sidespor og der er et begraenset antal sidespor i den infrastruktur
der forvaltes af Aarhus Letbane. At lave generelle regler for fa tilfaelde vurderes ikke
hensigtsmaessigt.

RA-Zp3 RA-Zp2 RA-Zp1
Odd RA-03T [e'e) RA-02T [0 RA-01T 0 RA-GR-T Gr

N

Figur 4.8-1 Nummerering (navngivning) af teellerpunkter og togdetekteringsafsnit

Der findes i det eksisterende anlaeg forhold, som afviger fra ovenstaende regel (se afsnit 12.6.1.).

4.8.2 Togdetekteringsafsnit pa stationer
Togdetekteringsafsnit skal nummereres pa fglgende made:
e Fortlgbende numre i retning fra Grenaa mod Odder
e Stationsforkortelser fulgt af fortlgbende nummerering startende med 01
e Fgrst nummereres gennemgaende spor, dernaest gvrige togvejsspor og sidst sidespor.

Der findes i det eksisterende anlaeg forhold, som afviger fra ovenstaende regel (se afsnit 12.6.2.).

Lystrup eri princippet udfgrt i henhold til reglen, men pga. at stationen er en forgreningsstation med
dobbeltspor, kan dette system ikke fglges stringent.

Nummereringen af detekteringsafsnit sker fortlgbende pr. station, med flg. systematik i
navngivningen:
[STATIONSFORKORTELSE] - [Fortlgbende nr.][T]

Eksempler jf. Figur 4.8-1:
Ryomgard afsnit 02: RA-02T
Ryomgard afsnit 03: RA-03T

Den officielle forkortelse for Ryomgard er R3, men da "&" er skandinavisk bogstav har ASAL i det
leverede system erstattet "3" med "a". Lignede forhold findes med "@"

4.8.3 Togdetekteringsafsnit pa fri bane (straekningsafsnit)
Straekningsafsnit mellem to stationer skal benaevnes med fglgende systematik i navngivningen:
[STATIONSFORKORTELSE_1] _ [STATIONSFORKORTELSE_2] _[T]
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[STATIONSFORKORTELSE_1] angiver forkortelsen for den station hvorpa det fysiske anlaeg for
togdetektering er anbragt.

[STATIONSFORKORTELSE_2] angiver forkortelsen for nabostationen
Eksempler:

Straekningsafsnit mellem Ryomgard — Grenaa: RA_GR T
Straekningsafsnit mellem Assendrup — Malling: ASS MAL T

Se Figur 4.8-2.

MALUNG

ASSEDRUP (rmirings-

. ASS_MAL_T

__Eh

. m ASS-02T
AS -01T MAL 08T

(Formelder- (Formelder-
afsnit) afsnit)

Figur 4.8-2 Beneaevnelse af streekningsafsnit

4.9 Placering af signaler i forhold til togdetekteringsafsnit
| det ved Aarhus Letbane anvendte sikringsanlaeg er signalers placering i forhold til akseltzeller
(togdetekteringsafsnit) reelt bestemt af ATP systemets balise placering. Der henvises derfor til afsnit
11, hvor de indbyrdes afstande mellem signaler og togdetekteringsafsnit er beskrevet i dette
henhold.
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5 Signaler og maerker
Dette afsnit indeholder retningslinjer, som skal anvendes ved opstilling af signaler og maerker.

Signaler opstilles som hovedregel til hgjre for sporet set i kgreretningen. Signalkommissionen
kan godkende/beslutte en afvigende opstilling.

For en oversigt over signalaspekter og hvilke krav der stilles til tilladelser ifm. afviklingen af trafikken,
henvises til [TSF].

Kontrol af signalplacering sker ved opmaling iht. [LBN1-18].

5.1 Signallys

Som lyskilde skal anvendes LED (lysdioder) i hoved- og forvarslings- og traktorvejssignaler.

| overkgrsels- og uordenssignaler anvendes glgdelamper. Dette er beskrevet i [ANL_OVK].

5.1.1 Farvet lys i hoved- samt forvarslingssignaler
Signallys skal overholde: DIN6163:2015-01 [DIN6163]

Denne DIN-norm definerer fglgende farver: Rgd, gul, grgn, bla og hvid. Bla og hvid anvendes ikke
umiddelbart, men bla har tidligere fundet anvendelse som passagersignal og kan i fremtiden ogsa
anvendes til dette formal.

Uanset om en signalfarve i Anlaegsbestemmelserne er angivet som gul eller brandgul, menes
der brandgul.

Signalernes lanterner skal vaere af en konstruktion, som ggr det muligt at se lyset i mindst 200
m’s afstand og indtil 7 m fgr signal under normale sigtbarhedsforhold.
| det leverede og godkendte signalsystem fra ASAL er der angivet krav til synlighed for hovedsignaler
pa 200 m [ASAL-IXL_DESIGN]. Dette synlighedskrav stemmer fint overens med Aarhus Letbane ‘s

egne krav, som tager udgangspunkt i Banedanmarks SODB anlaegsbestemmelser [SODB], hvor der
kraeves en synlighed pa 6,6 sekunder beregnet ud fra den aktuelle hastighed.

5.1.2 Hvidelys
Hvide lys anvendes ikke i hoved- og forvarslingssignaler.

For hvide lys i overkgrsels- og uordenssignaler, se [ANLOVK].

5.2 Signalsynlighed, generelt
Den kraevede synlighed pa de farvede signallys i de enkelte signaltyper fremgar af afsnittene
om de enkelte signaler nedenfor.

Hvor kravet til synlighed pa hovedsignaler, der anvendes ved indkgrsel, ikke kan opfyldes, skal
der opstilles forvarslingssignaler.

Ud fra ASALs designprincip skulle reglen finde anvendelse pa alle hovedsignaler. Ved Aarhus Letbane
er det dog kun ét hovedsignal for udkgrsel som indtil videre er suppleret med forvarslingssignal. Der
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er tale om hovedsignalet for udkgrsel fra Sporgruppe 500 mod Aarhus Depot som er suppleret med
forvarslingssignal. Aarhus Letbane skgnner ikke, at denne anvendelse vil blive aktuel fremadrettet,
idet den maksimalt tilladte hastighed pa stationer er 45 km/t, og hovedsignaler for udkgrsel
fremadrettet opstilles, sa bestemmelsernes synlighedsregler er efterlevet. | sarlige tilfeelde pa
stationer, hvor der vil vaere behov for at opstille mere end ét hovedsignal med betydning for tog
under udkgrsel, vil hastigheden frem mod det pageeldende signal blive bestemt ud fra hvilken
synlighed, der vil kunne opnas, f.eks. pa Lystrup.

Ved signalopstillingen skal det tilstraebes at optimere signalsynligheden. Dette kan ske ved
felgende tekniske Igsninger:

Flytning af signalet

Anvendelse af hgje signaler

Anvendelse af lave signaler

Signaler anbragt pa den "unormale" side af sporet

Signaler ophaengt i rammer over sporet

Kgreledninger anbragt pa galger pad modsat side af sporet i forhold til signalet.

Signalsynligheder under minimum ma kun anvendes, nar der er opstillet forvarslingssignal, og

der foreligger dokumentation for, at der er foretaget undersggelser af tekniske Igsninger,
signalkommissionen har accepteret Igsningen,

den instans der forvalter disse anlaegsbestemmelser har givet tilladelse (jf. reglerne i
afsnit 1.1).

Signalsynlighed samt opstilling for de enkelte signaltyper

Hoved- og forvarslingssignaler
For hoved- og forvarslingssignaler gaelder synligheder som angivet i nedenstaende tabel, idet
der skal tages hensyn til den maksimale aktuelle hastighed inden for synsafstanden.

Hastighed, Signalsynlighed
km/t M
100 190
90 170
80 150
75 140
70 130
60 110
50 100
45 85
30 85

Tabel 5 Maksimale aktuelle hastighed indenfor synlighedsafstanden.

45 km/t er medtaget, da det er den i dag normalt anvendte hastighed ved indkgrsel pa stationer.
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Konstruktionen af signallanternen giver en mindste synlighed pa 4-7 m. Denne er er erfaringsbaseret
[MoM 2423], idet det afhaenger af signalets konkrete placering i forhold til afstand og hgjde i forhold
til spor. Ved normering af togvejsspor ma synligheden ikke vaere mindre end 7 m [MoM 2423].

| det leverede og godkendte signalsystem fra ASAL er der angivet krav til synlighed for hovedsignaler
[ASAL-IXL_DESIGN]. Dette synlighedskrav stemmer fint overens med Aarhus Letbanes egne krav som
tager udgangspunkt i Banedanmarks SODB anlaegsbestemmelser [SODB], hvor der kraeves en

synlighed pa 6,6 sekunder beregnet ud fra den aktuelle hastighed foran signalets synlighedsafstand.

De 6,6 sek. opdeles saledes:
- Signaliagttagelsestid 3,6 sek.
- Uopmaerksomhedstid 3 sek.

Ved uopmaerksomhedstid forstas den tid, hvor letbanefgreren kan veere optaget af andre
kgrselsfunktioner end signaliagttagelse.

Hvor 200 m synlighed til hovedsignal ikke kunne opnas, har ASAL konsekvent opstillet et
forvarslingssignal foran hovedsignal ([ASAL-IXL_DESIGN], afsnit 2.2.2).

Tog uden virksomt ATP vil ikke kunne bringes til standsning indenfor de beregnede
synlighedsafstande.
e  Hastighed for letbane materiel uden virksomt ATP: Maks. 70 km/t og 30 km/t pa stationer
(driftsbremselaengde pa hhv. 189 m og 35 m)
e  Hastighed for arbejdskgretgjer: Maks. 20 km/t (driftsbremseleengde 26 m)

De valgte synlighedsafstandene er saledes for korte til at, et tog uden virksomt ATP (med 70 km/t) vil
kunne bringes til standsning indenfor den tilhgrende synlighedsafstand (130 m). Aarhus Letbanes
koncept bygger derfor pa, at foran stationer, hvor der ikke er opstillet forvarslingssignal, bliver
letbanefgreren i en afstand af hhv. 380 m (straekningshastighed maks. 75 km/t) eller 600 m
(streekningshastighed maks. 100 km/t) via hastighedstavlen Ha5, instrueret om at nedbringe
hastigheden til 30 km/t eller derunder, sa der kan standes foran det efterfglgende hovedsignal for
indkgrsel. Under denne forudsaetning kan de anfgrte synlighedsafstande betragtes som acceptable.
Der er hidtil ikke veeret registreret haendelser pd baggrund af de anvendte synlighedsregler. Ha5
tavlen opseettes foran alle stationer, uanset om der er opstillet forvarslingssignal eller ej, idet
hastigheden, som er angivet pa tavlen, geelder for kgretgjer uden virksom ATP ved deres kgrsel pa
pagaeldende station, jf. [TSF].

Hvor den til streekningshastighedens kraevede synlighed ikke kan opnas, skal der etableres
lokal hastighedsnedsaettelse svarende til den opnaelige synlighed, saledes at den aktuelle
synlighed fortsat svarer til signaliagttagelse pa 6,6 sekunder.

Eksempelvis er der i Malling fra Odder-siden kun 116 m synlighed pa indkgrselssignalet, men der er
en lokal hastighedsnedsaettelse til 60 km/t geeldende ca. 250 m foran signalet og gennem Malling
station. Her er kravet om 110 m synlighed saledes i orden.

Der er vaesentligt stgrre synlighedskrav til signaler knyttet til overkgrsler [ANLOVK].

Signaler, der er placeret med henblik pa at signalere udkgrsel fra en perron, skal altid kunne
ses fra letbanetogets forende, nar dette holder ved perron.

Dokument navn  Trafikale anlaegsbestemmelser for Eget tracé
Version 2.0

Dato 01.02.2022

Side 36af 93



Letbanen

5.4  Typer af hovedsignaler

5.4.1 Hovedsignaler, der skal kunne vise 2 kgr-begreber
Hovedsignaler, der er placeret foran sporskifter, hvor der er mulighed for at befare
sporskifternes rette grene, eller ad afvigende gren i mindst ét af skifterne, skal udstyres med 3
lanterner:
o rgd (cirkel)
e gul (trekant)
e grgn (cirkel)

De 3 visningers betydning fremgar af [TSF].

Der skal vises grgn i signalet, hvis alle sporskifter i togvejen befares i ret gren, og der skal vises
gul i signalet, hvis blot ét sporskifte i togvejen befares i afvigende gren.

5.4.2 Hovedsignaler, der skal kunne vise 1 kgr-begreb

5.4.2.1 Togvejgennem retgren
Hovedsignaler, der signalerer “Kgr” til togveje, der udelukkende kan befares i sporskifternes
rette grene, skal udstyres med 2 lanterner:
o rad (cirkel)
e grgn (cirkel)

De 2 visningers betydning fremgar af [TSF].

5.4.2.2 Togvejgennem afvigende gren
Hvor mindst ét sporskifte i togvejen kun kan befares i afvigende gren, skal hovedsignalet
udstyres med 2 lanterner:
o rgd (cirkel)
e gul (trekant)

De 2 visningers betydning fremgar af [TSF].

5.4.2.3 Indkgrsel i eget tracé
Hvor kgrsel overgar til eget tracé, skal hovedsignalet udstyres med 2 lanterner:
e rgd (cirkel)
e grgn (cirkel)

De 2 visningers betydning fremgar af [TSF].

5.4.2.4 Dakning for overkgrsel
Hovedsignal, der udelukkende har til formal at deekke en overkgrsel, skal udstyres med 2
lanterner:
e rgd (cirkel)
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e grgn (cirkel)

De 2 visningers betydning fremgar af [TSF].

5.5  Anvendelse og overvagning af hovedsignaler
Hovedsignaler anvendes til
1. atangive stationsgreensen [TSF] (og signalerer indkgrsel).
2. atsignalere udkgrsel fra stationer [TSF]
3. atgive adgang til kgrsel i eget tracé.
4. atopdele en station eller straekning i mindre dele, hvis anlaegstekniske forhold ggr det
gnskeligt
5. at erstatte overkgrsels- og uordenssignal ved overkgrsler pa fri bane [ANLOVK].

Ved Aarhus Letbane findes der pa naesten alle stationer signaler, der signalerer udkgrsel (nr. 2). Dog
er der pa Aarhus Depot ikke etableret signaler, der signalerer udkgrsel mod Odder og mod Aarhus
ved kgrsel fra Odder. Der er i de trafikale instruktionsstoffer instrueret herom.

Hovedsignalerne LIB-C ved stoppested Lisbjerg-Terp og NOP-G mellem @stbanetorvet og Torsgvej er
eksempler pa nr. 3.

Signalet, der giver indkgrsel til Aarhus H (AR-G), er en kombination af nr. 1 og 3.

Signalerne LP-M, LP-N, LP-R, LP-P pa Lystrup og signalet LIB-D er eksempler pa signaler, der opdeler
en station hhv. den frie bane (nr. 4).

Signalet, som er opstillet ved overkgrsel 226a (TOV-J) ved Vestre Strandallé, er eksempel pa nr. 5
Denne opstilling ved overkgrsel 226a er overtaget fra Banedanmark i forbindelse med etableringen af

Aarhus Letbane.

Ved hovedsignaler skal der placeres en ATP balisegruppe, der sikrer, at signalets udvisning
samt en evt. vent-hastighed (ved kgr-begreber) transmitteres til ATP-udstyret i
letbanekgretgjet. Om ATP balisernes placering og naermere beskrivelse af telegrammer: se
afsnit 11.2.

Hovedsignalers visning skal overvages i sikringsanlaegget, nar signalet er endepunkt eller
deekningsgivende for en togvej. Ved fejl skal der gives en alarm til trafikoperatgren.

Overvagningskravet geaelder ogsa i forbindelse med linjeblok for endepunkts- og deekningsgivende
signaler, se afsnit 10.1.

Der findes i det eksisterende anlaeg forhold, som afviger fra ovenstaende regel (se afsnit 12.8.1).

5.6 Identifikation af hovedsignaler
Hovedsignaler skal forsynes med identifikationsmaerker (signalets navn), der refererer til
e sikringsanlaegget, som styrer signalet (stationsforkortelsen) og
e en bogstavsidentifikation (signalets id pa stationen).
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5.6.1 Stationsforkortelser

Ved Aarhus Letbane er alle sikringsanlzeg betegnet med en forkortelse benaevnt
stationsforkortelser. Stationsforkortelsen bestar af op til 3 bogstaver. De enkelte anlaegs
forkortelser fremgar af Tabel 6.

Stationsnavn Stationsforkortelser
Odder ODD
Assedrup ASS
Malling MAL
Marslet MST
Tranbjerg TRG
Viby Vi)
Aarhus Depot ARD
Sporgruppe 500 D 500
Aarhus H AR
@stbanetorvet @S
Ngrreport N@A
Universitetshospitalet AUH
Lisbjerg Bygade LIB
Lisbjerg Terp LIO
Vestre Strandallé VSA
Torsgvej TOV
Lystrup LP
Skgdstrup @DS
Hornslet 0S
Ryomgard RA
Trustrup TU
Grenaa GR

Tabel 6 Stationsforkortelser

Det er sikringsanlaeggene, som har faet en kode. Ofte er sikringsanlaeeggene sammenfaldne med
stationer (ikke at forveksle med stoppesteder jf. [TSF]). Stationsforkortelserne, som er anvendt pa
Grenaabanen, er de samme, som Banedanmark anvendte, da de var infrastrukturforvalter pa banen
dog med en undtagelse for Ryomgaard, hvor ASAL har anvendt RA, da A er et skandinavisk bogstav.
De for Odderbanen anvendte forkortelser stammer fra Midtjyske jernbaner, som indtil 2016 har
veeret infrastrukturforvalter pa Odderbanen.

Nar det anfgres, at det er navnet pa sikringsanlaegget, skyldes dette, at der er signaler, der ikke er
opstillet ved en station. Der er tale om de signaler, som afgraenser kgrsel i eget tracé ved Lisbjerg og
mellem @stbanetorvet og Torspvej/Vester Strandalle, samt signalet til deekning ved overkgrsel 226a.

For afvigende nummerering i de eksisterende sikringsanlaeg, se afsnit 12.7.
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| sporgruppe 500 er forkortelsen besluttet af Aarhus Letbane i projekteringsfasen.

Sporgruppe 500 er afvigende i forhold til reglen, da signaler er tilfgjet "500" til deres bogstav. |
projekteringsfasen var naervaerende anlaegsbestemmelser ikke udfaerdiget.

5.6.2 Navngivning af signaler med bogstaver (signalets ID)
Forvarslings- og hovedsignaler skal identificeres ved angivelse af bogstavkode svarende til det
sikringsanlaeg, som signalet hgrer til, efterfulgt af et stort bogstav (eks. GR-A). Bogstaveringen
er fortlgbende for hver enkelt station med udgangspunkt i bogstav A med start fra Grenaa i
retning mod Odder (se Figur 5.6-1).

Ra-D @ 9 Ra-A @29

e 9Ra-C

Gr

Figur 5.6-1 Bogstavering af signaler

Der findes i det eksisterende anlaeg forhold, som afviger fra ovenstaende regel (se afsnit 12.7.1).

5.7 Regler for opstilling af signaler

5.7.1 Regler for opstilling af signaler, der daekker en station
Hovedsignaler, der opstilles ved stationsgraensen, skal placeres mindst 50 m f@r fgrste farepunkt
(sporskiftetungespids, frispormeerke, overkgrsel).

Der anvendes signaltyper, der er beskrevet under afsnit 5.4 afhaengig af kgremuligheden fra det
pageeldende signal.

Hovedsignaler opstilles normalt ikke for venstre spor, i stedet skal stationsgraensen markeres
med maerke Sgl "stationsgraense"(se afsnit 5.13.9).

5.7.2 Hovedsignaler, der signalerer udkgrsel
Hovedsignaler skal placeres mindst 6 m bagved frispormaerket.

Der skal placeres ét signal for hvert togvejsspor.

Der skal anvendes signaltyper, der er beskrevet under afsnit 5.4 afhaengig af kgremuligheden
fra det pageeldende signal.
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5.7.3 Hovedsignaler, der giver adgang til kgrsel i Eget Tracé uden for stationsgransen
Hvor overgangen mellem Delt/Seerligt Tracé til Eget Tracé sker pa den fri bane, skal opstilles et

hovedsignal af typen med 1 kgr-begreb se afsnit 5.4.2.

Opstillinger af denne type er p.t. anvendt to steder ved Letbanen:

o Lisbjerg-Terp i kgreretning mod Lystrup
e  (stbanetorvet — Torsgvej i kgreretning mod Lystrup

Den specifikke graense af de pageeldende steder er besluttet ved projekteringen af Letbanen.

Reglerne for k@rsel over tracégraensen er beskrevet i [TSF].

Helt oprindeligt blev graenserne mellem szerligt —, delt- og eget tracé forslaet placeres saledes, at
skiftet enten foregik ved en stationsgraense eller ved et standsningssted pa fri bane. Det har senere
vist sig sveert at gennemfgre dette princip, og de nuvaerende graenser er derfor at opfatte som
vaerende det muliges kunst. De konkrete overvejelser, der matte ligge til grund for den eksakte
placering, har ikke vaeret tilgeengelig for arbejdsgruppen og derfor ikke yderligere behandlet.

Det er den instans, der forvalter anleegsbestemmelserne, der beslutter, om de eksisterende
graenser skal &endres i forbindelse med ombygninger.

5.7.4 Hovedsignal, der opdeler en station
Signalerne bgr placeres, sa det er trafikalt optimalt men under hensyn til reglerne for indkgrsel

og udkgrsel (se afsnit 5.7.1).

Ved trafikalt optimalt forstas de situationer, hvor hovedsignalerne daekker automatisk sikrede
overkgrsler og samtidig sikrer en fleksibel trafikafvikling (kapacitet). Her kan en opdeling af en
station, som det eksempelvis er sket i Lystrup, vaere med til at skabe den bedste kombination af

kapacitet og samtidigt mindske spzerretider i overkgrsler.

5.7.5 Hovedsignaler, der deekker en overkgrsel
Hovedsignaler, der opstilles til daekning af en overkgrsel (jf. [ANLOVK]), skal placeres-mindst 50

m fra naermeste kgrebanekant.

5.8 Forvarslingssignaler
Forvarslingssignaler skal opstilles de steder, hvor signalsynlighedskrav til hovedsignal for

indkgrsel ikke kan opnas, se afsnit 5.3.1. De skal opstilles sammen med tilhgrende ATP

balisegruppe, se 11.3.2.
Forvarslingssignaler skal placeres saledes:

e mellem 380 — 450 m fgr, hvor den aktuelle hastighed er hgjest 75 km/t (Odderbanen)
e mellem 600 — 660 m f@r, hvor den aktuelle hastighed er hgjest 100 km/t

(Grenaabanen)
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| det af ASAL leverede og godkendte anlaeg er der foran hovedsignal D (udkgrsel) i spor Qi
Sporgruppe 500, anbragt et forvarslingssignal. Signalet er opsat pa grund af kurveforhold, da den af
ASAL anvendte synlighedsregel (min. 200 m synlighed til hovedsignal uanset hastighed) ikke er
opfyldt. Med Aarhus Letbanes regler gaeldende for kgrsel uden ATP, vil en lignende opstilling ikke
vaere relevant fremadrettet.

Forvarslingssignaler skal forsynes med identifikationsmaerker (signalets navn), der refererer til
e sikringsanlaegget, som styrer signalet (stationsforkortelsen) og
e en bogstavsidentifikation (signalets id pa stationen).

For signalaspekter henvises til [TSF].

5.8.1 Synlighed
Synlighedskravene fremgar af afsnit 5.3.1.

5.8.2 Udrustning med lanterner
Forvarslingssignaler skal udrustes med 4 lanterner:

e 2 brandgule
e 2grgnne

Placeret parvis i farverne skrat fra hinanden i en vinkel af 45° fra vandret.

5.9 Signaler til overkgrsler
For uordens - og overkgrselsignaler henvises til [ANLOVK].

5.10 Signalers hgjde og afstand til sporet
Eksemplerne i afsnit 5.10.1-5.10.2 er vejledende, men indeholder et lille spillerum for
placering af signalet af hensyn til, at det ikke i praksis kan placeres med en ngjagtighed pa
under ca. 5 cm.

De angivne mal er i centimeter malt fra spormidte (SM) pa ret spor. | spor med kurver eller
andre saerlige sporforhold skal malene forgges i henhold til reglerne for fritrumsprofiler [LBN1-
166].
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5.10.1 Forvarslingssignaler

(OX @)

oo

380cm

Type 1 infrastruktur: 195cm
Type 2 infrastruktur: 235cm
-

5.10.2 Hovedsignaler

100

380cm

380cm

N

e e X e

Type 1 infrastruktur: 195cm
Type 2 infrastruktur: 235¢cm

Type 1 infrastruktur: 195cm
Type 2 infrastruktur: 235cm

5.11 Traktorvejssignaler
Kan etableres ved overgange, som ikke er beregnet for publikum, men hvor der kgres over
togvejsspor med perronkarrer, og lignende, eller hvor der i gvrigt faerdes personer, som ikke
er uddannet til at faerdes i spor.
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Beslutningen om en etablering af traktorvejssignaler skal baseres pa en risikovurdering, som
skal indeholde en risikoanalyse af de forhold og de hasarder, som etablering eller undladelsen
af disse signaler vil medfgre.

Signalerne viser brandgult blinklys, nar de er teendt.

Der opstilles et traktorvejssignal pa hver side af det spor, hvor overgangen findes. Safremt der
er flere parallelle spor, og der mellem disse ikke er plads til at tage ophold, kan
traktorvejssignaler mellem disse spor udelades.

Traktorvejssignalerne taeendes ved togvejsindstilling over pageeldende overgang, og slukkes
enten ved togvejsoplgsning eller udstyr til slukning af signalerne. De ma tidligst slukke, nar
koretgjets forende er ndet over overgangen.

Traktorvejssignaler skal veere taendt ved signal "Kgr" og dette skal vaere overvaget i
signalgivningen.

Safremt traktorvejssignaler fremadrettet etableres ved Aarhus Letbane (hvilket anses for hgjest
usandsynligt), medfgrer ovenstaende regel, at det blinkende lys i traktorvejssignalet bliver overvaget

i signalgivningen for "Kgr".

Der findes i det eksisterende anlaeg forhold, som afviger fra ovenstaende regel (se afsnit 12.8.2).

5.12  Signalkommission

5.12.1 Formal
Projekter, der foretager:
o Nyopsatning,
e /ndring, som pavirker synligheden,
af signaler og maerker, af de typer som fremgar af afsnit 5 eller etablerer synshindrende anlaeg
af enhver art, skal sikre, at der afholdes signalkommission.

Den projektende bestiller signalkommission hos den, der forvalter disse anlaeegsbestemmelser,
og skal ved bestilling fremsende forslag til placering af signaler og maerker.

Signalkommissionen skal bedgmme signalernes placering, med det mal at opnd den kraevede
synlighed set fra letbanefgrerens plads.

Signalkommissionens sammenszetning og afholdelse fremgar af [SLS] procedure 418
Signalkommission.
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5.12.2 Omfang

5.12.2.1 Signaler og maerker

Fglgende signaler og meerkers synlighed og placering skal behandles af en signalkommission:
e Hovedsignaler og forvarslingssignaler.
o Alle maerker naevnt i afsnit 5.13.

Bestemmelser for overkgrsels- og uordenssignaler samt maerke for ”Automatisk sikret overkgrsel
fglger” findes i [ANLOVK].

5.12.2.2 Forhold ved nyanlaeg

Signalkommissionen skal afholdes sa tidligt, at dens arbejde kan indga i planleegningen af
projektet.

5.12.3 Protokol

| forbindelse med en signalkommission udarbejdes en protokol, der skal indeholde oplysning
om:

e |dentifikation af signalet/maerke

e Signalets type og udformning

e Signalets/maerkets placering (kilometrering)

e Synlighedsafstanden

Oplysninger om protokollen, herunder arkivering mm, er beskrevet i [SLS], procedure 418
Signalkommission.

Hvis den signalopstilling, signalkommissionen har besluttet, kraever dispensation fra reglerne i
disse anlaeegsbestemmelser, skal den instans, som har ansvaret for det pagaeldende projekt,
sgrge for, at den ngdvendige dispensation udarbejdes og godkendes, jf. afsnit 1.1.

Herefter er protokollen grundlag for arbejdets udfgrelse. Kopi skal sendes til det projekt, der
har bedt om afholdelse af signalkommission.

Signalkommissionsprotokol for alle de signaler og maerker i et givet sikringsanlaeg, der er krav
om signalkommission pa, skal opbevares sammen med anlaeggets tegningsdokumentation, sa
det til enhver tid kan slas fast, hvilken synlighed, det enkelte signal/marke havde ved
etableringen, og som derfor efterfglgende skal vaere til stede.

5.12.4 Opfeglgning

5.13

Udgifterne til at udbedre eventuelle utilfredsstillende forhold, skal afholdes af det pagaeldende
projekt.

Meerker
Maerker, som ikke er beskrevet i [TSF], ma ikke opstilles.
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Maerker skal opstilles med mindst 200 cm fra skinneoverkant (SO) til underkant af pagaeldende
maerke, hvis der ikke er angivet andet for det enkelte maerke. Maerket ma ved sin opstilling
ikke tage synlighed fra andre maerker eller signaler. Maerker skal opstilles 235 cm fra
spormidte til maerkets yderste venstre kant og til hgjre for sporet set i kgreretningen.
Signalkommissionen kan beslutte afvigende opstilling.

Meerker skal opstilles sa de er uafbrudt synlige i 3 sek. (hvilket svarer til 65 m ved 75 km/t og
85 m ved 100 km/1t), hvis andet ikke er angivet ved det enkelte maerke.

Synligheden pa maerker, der har en funktion som et "endepunkt" for tog- eller rangerbevaegelser,
fglger reglerne i Tabel 5 i afsnit 5.3.1

Den instans, der forvalter disse anleegsbestemmelser, kan i samrad med Signalkommissionen
beslutte, at en mindre synlighed accepteres.

Kontrol af maerkeplacering sker ved opmaling i hht. [LBN1-18].

5.13.1 ”Hastighed maksimalt 30 km/t, men har kun betydning ved kgrsel uden virksom ATP”
(Ha5)
Maerket skal opstilles foran stationer pa straekninger med eget tracé i bremseafstand til
hovedsignal for indkgrsel.

5.13.2 “Stoppested fglger” (St1)
Maerket skal opstilles som angivet i [TSF] foran et stoppested pa fri bane.

5.13.3 ”"Perron ved stoppested, perron begynder” (Pr1)
Maerket skal opstilles ved perronkanten til et stoppested set i kgreretningen. Pa straekninger
med flere spor opstilles maerket kun i den retning perronen planmaessigt anvendes.

5.13.4 "Giv agt” (Gal/Ga2)
Meerket skal opstilles 210 m foran overkgrsler eller overgange abne for almindelig feerdsel,
som alene er sikret med skiltning (usikret overkgrsel).

I henhold til Vejregler 1993 [VEJ93] opstilles maerket 170 m fgr overkgrslen. Pa Aarhus letbane
opstilles maerket 210 meter f@r overkgrslen, hvilket giver 2 sekunders laengere rgmningstid. Denne
forggede varslingstid er fastsat som et vilkar i forbindelse med godkendelsen af letbanemateriellet af
typen VarioBahn til kgrsel pa Odderbanen.

Maerke Gal skal opstilles hvor oversigtsforholdene for krydsende vejtrafik ikke er opfyldt jf.
bilag A [VEJ93].

Maeerket Ga2 skal opstilles, hvor der under normale betingelser i dagslys er den kraevede
udsigtslaengde for krydsende trafik, men hvor der i usigtbart vejr skal afgives signal "Giv agt".

Regler for de kraevede udsigtsleengder samt de kraevede vejafmaerkninger er gengivet i bilag A
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Reglerne for overkgrsler alene sikret med afmaerkning eller tinglyst oversigt hgrer ikke til
anlaegsbestemmelser for sikringstekniske anlaeg, men indtil disse bestemmelser kan udgives i eget
regelseet, er bestemmelserne optaget som i bilag A i hervaerende bestemmelser.

5.13.5 “Kgrsel pa Eget Tracé begynder ved naeste hovedsignal” (Et1)
Maerket skal opstilles ud for den balisegruppe, der aktiverer kgretgjets Togkontrolanleeg (se
11.4).

Hvor der kgres til Eget Tracé og hvor balisegrupperne BG RL, L and W ikke er udlagt,
transmitteres al ngdvendig information ved systemgraensen (ved S BG). | denne situation
placeres maerket pa hovedsignalet, der markerer graensen fra depotomradet.

Pa Aarhus Depot, er maerkerne anbragt pa selve hovedsignalet, hvorfra der kgres ud i Eget Tracé.
ATP-overvagning aktiveres ved de pagaeldende hovedsignaler.

Depot Eget tracé

pr—

Ce»

Figur 5.13-1 Meerke p& hovedsignal

Pa risikoworkshoppen [RefWSjuni2019] blev fglgende farer identificeret:

1. Fgrerne mistolker “dotmaerker” (Et1), som er placeret direkte pa hovedsignalet, saledes at
kersel pa eget trace fgrst starter fra efterfglgende hovedsignal (konsistensproblemer imellem
trafikale regler og opstilling af maerket).

2. 1 Odder er farepunktet (ovk. 46) 2 meter bagved hovedsignalerne, hvor ATP'en kun overvager
hastigheden (til 30 km/t), og nedbremsning fgrst patvinges ved passage af hovedsignalet, da der
i modsaetning til ATP-anlaeggets normale virkemade ikke er baliser foran for hovedsignalerne.

Tiltag til handtering af identificerede farer:

Ad 1) Det fremgar af det trafikale instruktionsmateriale (TSF og TIL), hvorledes maerket forstas og
opstilles.

Ad 2) Markets placering i Odder og Grenaa andres, s det kommer i overensstemmelse med de
trafikale regler, der herefter instruerer om, at der kgres pa sigt frem mod maerket.

Regelgruppen vurderer, at ovenstaende Igsning vil finde anvendelse fremover, hvilket fremgar af
regelteksten.
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5.13.6 “"Kgrsel pa Eget Tracé slutter. Kgrsel pa Saerligt og Delt Tracé begynder” (Dt1)
Maerket skal opstilles, hvor kgrsel pa Eget Tracé ophgrer, og hvor ATP-overvagning begraenses
til kun overvagning af kgretgjets maksimalhastighed (se 11.4.1).

5.13.7 "Stands senest ved maerket" (Hm1)
Hm1 maerket skal opstilles, hvor balisegruppen ligger mere end 2 m foran det tilhgrende
hovedsignal. Hm1 maerket opstilles ved balisen taettest pa signalet (se Figur 1.6-1 og Figur
1.6-2).

Hm1 maerket skal opstilles i togvejsspor, hvortil der ikke er togvej for den pagaeldende
kgreretning. Maerket angiver, hvor et kgretgj senest skal standse.

Maerke Hm1 bliver anvendt som administrativt standsningssted for rangerbevaegelser eller for
kgretgjer, der har modtaget tilladelse til at passere maerke Stationsgraensen (Sgl).

Meerket skal veere synligt svarende til de synlighedskrav, der geelder for hovedsignaler med en
hastighed pa 30 km/t, se Tabel 5 i afsnit 5.3.1.

5.13.8 "Stop" (Ms1)
Meaerket skal opstilles:
1) til at angive togvejens endepunkt pa stationer, hvor viderekgrsel kun kan finde sted
som rangering
2) pa sporstoppere i togvejsspor
3) hvor der fra et depotspor er mulighed for at kgre ind i et togvejsspor.

ad 1) Meerket anbringes minimum 38 m fgr den akseltzeller, der afslutter
togdetekteringsafsnittet.

ad 2) Maerket anbringes pa selve sporstopperen, sa den flugter med anslagspladen.

ad 3) Market anbringes 2 meter foran fgrste akseltaller i togdetekteringsafsnittet i
kgrselsretningen, se Figur 5.13-2.

De 38 meter er den minimalt forekomne sikkerhedsafstand som geelder ved en hastighed pa maks.
30 km/t (se afsnit 7.2).
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Ms1

gvej
Sikkerhedsafstand

Figur 5.13-2 Opstilling af Ms1 meerket (sikkerhedsafstanden > 38m, se afsnit 7.2)
Generelt anbringes maerket med underkant 2,5 m over SO.

Meerket skal opstilles til hgjre for sporet, pa sporstoppere dog ud for spormidten. Kan maerket
pa grund af fritrumsprofilet ikke anbringes i den foreskrevne hgjde, kan maerket placeres

e hgjere end foreskrevet, for eksempel pa eksisterende master, broer etc.
e lavere end foreskrevet.

Ovenstaende er udtryk for en prioritering.

Meaerket anvendes ogsa til etablering af stedlig deekning i forbindelse med en sporspaerring, jf. [TSF].

Meerket skal have en synlighed svarende til den kraevede signalsynlighed ved den aktuelle
hastighed jf. Tabel 5 afsnit 5.3.1.

5.13.9 "Stationsgraense” (Sgl)
Maerket anvendes til markering af stationsgraensen ved kgrsel ad venstre spor.

Meaerket er aktuelt, nar der kgres efter reglerne i SIT Instruks 7 eller ved sporspaerring.

Maerke, der angiver stationsgraensen, skal kun opstilles hvor alle fglgende betingelser er
opfyldte:

e hvor der er dobbeltspor,
e hvor der ikke er opstillet et hovedsignal (for venstre spor).

Opstillingsregler:

1. Maerket skal altid opstilles mindst 50 m fgr fgrste farepunkt og opstilles sa vidt muligt
overfor hovedsignalet i hgjre spor.

2. Hvor Tracé typen pa fri bane skifter til Eget Tracé opseaettes meaerket pa bagsiden af Dt1
maerket.

3. Hvor stationsgraensen er beliggende i omradet mellem Seerligt/Delt Tracé og Eget
Tracé, opstilles maerket 23-25 m fra akseltzelleren, der afgraenser det sikrede omrade.

Dokument navn  Trafikale anlaegsbestemmelser for Eget tracé
Version 2.0

Dato 01.02.2022

Side 49 af 93



Letbanen

Ad 1) For at sikre at stationsgraensen bliver respekteret ved kgrsel af venstre spor, ggres den lettere
at identificerer bade i forhold til hgjre og venstre spor (fgreren standser det samme sted)

Ved kegrsel fra sporgruppe 500 mod Aarhus H ad venstre spor, kan der i spor A veere placeret
letbanekgretgj, som g@r det sveert at se hovedsignalet for indkgrsel og dermed erkende
stationsgraensens placering.

Ad 2) Dette forhold findes pa straekningen mellem Lisbjerg Bygade og Lystrup, hvor Tracé typen
skifter i omradet omkring standsningsstedet Lisbjerg-Terp. Det ma forudses, at lignende situationer
bliver aktuelle i fremtidige anlaeg. Maerket er opsat for at sikre en kontrolleret overgang mellem
driftsformerne i de forskellige Tracétyper (k@rsel pa sigt vs. overvaget kgrsel med togdetektering).

Ad 3) Pa grund af den meget uhensigtsmaessige placering af togdetekteringsafsnittet (i det leverede
anlaeg), der afslutter det sikrede omrade pa Aarhus H (hgjre spor — kgreretning mod Grenaa), er
stationsgraensen ikke sammenfaldne i venstre spor med stationsgransen i hgjre spor. Det har vist sig
formalstjenligt at kgretgjer ad venstre spor ikke befarer det sikrede omrade (togdetekteringsafsnittet
pa stationen) uden szerskilt tilladelse fra trafikoperatgren.

Aarhus Letbane overvejer dog muligheden for at kunne opsaette hovedsignal ved stationsgraensen for
venstre spor, hvor dette vurderes sikkerhedsmaessigt eller trafikalt at veere hensigtsmaessigt.

[

Sg1

23 - 25m

Figur 5.13-3 Meerke for stationsgraense

Maerket skal vaere synligt svarende til de synlighedskrav der gaelder for hovedsignaler med en
hastighed pa 30 km/t, se Tabel 5 i afsnit 5.3.1.

Generelt anbringes maerket med underkant 2,5 m over SO.

Maerket opstilles til venstre for sporet. Kan maerket pa grund af fritrumsprofilet ikke anbringes
i den foreskrevne hgjde, kan meerket placeres

e hgjere end foreskrevet, for eksempel pa eksisterende master, broer etc.

e |avere end foreskrevet.

Ovenstaende er udtryk for en prioritering.
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6 Ledig
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7 Togveje
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Togveje er de togveje, der i [TSF] er defineret som ind- eller udkgrselstogveje. For togveje
geelder, at de fastholder sporskifter, indtil togvejen er oplg@st.

7.1 Togvejslaengder

Togvejsleengden beregnes ved at sammenlaegge:

1. Den "rd" bremsevej ved indgangshastigheden til togvejen og retardation (Rt) pa 0,6
m/s? (for arbejdskgretgjer) og 1.0 m/s? (for letbanetog).

2. Vejleengden, som tilbagelaegges pa 3 sek. ved den samme hastighed

Hvor T er togvejsleengden, V er hastigheden og Rt er retardationen, fas saledes:

2

T=—
2><Rt(sﬂz)

+ 3(sek.)) XV

Tabel 7 angiver togvejslaengder, bestemt af den stgrste hastighed, som toget ma passere
hovedsignalet ved "togvejens begyndelse" med:

Hgjeste hastighed (km/t) | Hgjeste hastighed (km/t) | Togvejsleengde (m)

(letbanetog) (arbejdskgretj)
100 75 469
90 70 388
80 60 314
75 55 280
70 55 247
65 50 217
60 45 189
55 40 163
50 40 138
45 35 116
40 30 95
35 25 76
30 20 60
25 20 45
20 15 45
15 10 45
10 5 45

Tabel 7 Minimums togvejsleengder samt tilhgrende hastighed.

Tabel 7 viser minimums togvejslaengder og den tilhgrende hastighed. Ved Aarhus Letbane er alle tog
som udgangspunkt ATP overvaget, hvorfor togvejslaeengder i intervallet 100 km/t til 70 km/t alene er
medtaget for at de pageaeldende afstande i videst muligt omfang kan anvendes, for derved at sikre en
sa optimal hastighed som muligt ved designet af stationer (se ogsa afsnit 11). For letbanetog med
ikke- virksomt ATP er der fastsat en maks. hastighed pa 70 km/t, som pa stationer kun er maks. 30
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km/t. For arbejdskgretgjer, som kun ma fremfgres i et sporspaerringslignende kgrselskoncept, er
hastigheden maks. 20 km/t, som bade geaelder pa fri bane og pa stationer.

Disse afstande normerer "togvejsleengder" i bred forstand, dvs. afstande:
e fra hovedsignal til togvejens endepunkt
e fra hovedsignal til hovedsignal (gaelder bade pa stationer og pa fri bane)

hvor der i alle tilfeelde er en sikkerhedsafstand bagved endepunktet.

Normeringen gzelder i forhold til togveje pa stationer, men ogsa pa den fri bane, hvor der enkelte
steder er opstillet signaler, der afgreenser kgrsel til eller fra Eget Tracé.

Sikkerhedsafstand i togveje
Sikkerhedsafstanden defineres som togvejens forlgb fra togvejens endepunkt til det punkt,
hvorefter der er risiko for kollision, afsporing, opskeering af sporskifte eller bergring med en
fiendtlig togve;.

Aarhus Letbane har valgt at fglge anerkendt praksis med hensyn til fastsaettelse af begrebet
sikkerhedsafstand. Det er saledes de ved Banedanmark anvendte principper for fastszettelse af
sikkerhedsafstanden, som er blevet implementeret i naervaerende anlaegsbestemmelser. Dog
tilpasset det faktum, at kgretgjer, som ikke matte vaere teknisk overvaget (ATP-overvaget), alle
fremfgres med en meget lav hastighed (hhv. 70 km/t pa fri bane og 30 km/t pa stationer for
letbanetog og maks. 20 km/t for arbejdskgretgjer).

Dette betyder at:
e |etbanefgrerens uopmarksomhedsperiode (3 sek.) ikke indregnes i sikkerhedsafstanden.
e deristedet er der taget hgjde for uopmaerksomhedsperioden i de fastsatte signalsynlig-
heder.

® atder endvidere ved normeringen af togvejsleengder er indregnet en ekstra tid, som
sammen med synlighedsafstanden ggr det muligt at: foretage en "rolig" signalobservation
med efterfglgende udramatisk pabegyndelse af bremsningen.

Sikkerhedsafstanden tager ikke hgjde for:
e uopmarksomhed overfor signaler
o forkert adfzaerd fra letbanefgreren
e anden forsgmmelighed fra letbanefgrerens side
o fejl ved bremsesystemet

| det af ASAL leverede og godkendte anlaeg, er anfgrt to sikkerhedsafstande pa hhv. 50 m bag et
hovedsignal for indkgrsel og 38 m i gvrige tilfeelde, herunder i togveje med samtidig indkgrsel. Der
synes ikke at vaere nogen beregningsmaessig begrundelse for de 50 m. For letbanetog, som ikke har
virksomt ATP, er hastigheden fra et indkgrselssignal maks. 30 km/t, og toget er i en afstand af ca.
400-600 m blevet forvarslet jf. [TSF] om at kunne standse foran hovedsignalet, safremt dette viser
"Stop”. Toget ma derfor antages at veere under nedbremsning mod signalet. Ved en eventuel
fejlbedgmmelse af bremseafstanden til hovedsignalet for indkgrsel, som vil medfgre at signalet
forbikgres, vil de 38 m veere tilstraekkelig til at sikre, at det pageeldende letbanetog med en
driftsbremsning, vil kunne blive bragt til standsning indenfor den fastsatte sikkerhedsafstand.
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For ATP overvagede tog geelder, at disse vil blive ngdbremset, hvis de passerer et togvejsendepunkt.
Den normale "Igsehastighed" ved endepunktssignalet er maks. 30 km/t, hvilket medfgrer en
ngdbremsevej pa ca. 12 m (se afsnit 11).

Et arbejdskgretgj, hvis retardation er lavere (0.6 m/s2) end letbanemateriellets (1.0 m/s?) vil ikke
kunne na at bringes til standsning pa de 38 m. Der er derfor truffet fglgende foranstaltninger i
forbindelse med arbejdskgretgjer:
e Maksimal hastighed 20 km/t (jf. TSF)
e  Sporspaerring fra stationsgraense til stationsgraense ved signalmaessig ekspedition af
arbejdskgretgjer.
| forhold til TSF-bestemmelser vedr. sporspaerringer er der krav om, at en sporspaerring,
der ender ved stationsgraensen, kraever hindring af signalgivningen pa nabostationen.
Arsagen hertil er, at Aarhus Letbane efter hovedsignalet for udkgrsel ikke har et punkt
(maerke), der kan afgraense sporspaerringen i forhold til stationsgraensen. Som konsekvens
heraf ma nabostationens togveje mod den pagaeldende stationsgraense ikke benyttes.
Samme problemstilling og ogsa til stede ved rangering.

Pa baggrund af ovenstaende overvejelser er Aarhus Letbane naet frem til fglgende regler for
sikkerhedsafstand som er beskrevet i afsnit 7.2.1, 7.2.2 0g 7.2.3.

7.2.1 Hovedsignal for indkgrsel
Sikkerhedsafstanden bag et hovedsignal for indkgrsel bestar af et togdetekteringsafsnit med
en minimumslaengde pa 38 meter, se Figur 7.2-1.

= 38m

i 2
TN

s Togvej

Sikkerhedsafstand

Figur 7.2-1 Mindste sikkerhedsafstand bag hovedsignal for indkgrsel

Den reelle sikkerhedsafstand, som overvages i signalgivningen frem mod et hovedsignal for indkgrsel,
er togdetekteringsafsnittet bag signalet, og dette afsnit er typisk 38 m langt. Der vil derfor teoretisk
set veere risiko for en kollision hvis et kgretgj, var parkeret pa naestfglgende togdetekteringsafsnit.
Derfor har Aarhus Letbane valgt at sikkerhedsafstanden svarer til de 38 m, der er overvaget i
signalgivningen.
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7.2.2 Endepunkt for indkgrselstogveje
Sikkerhedsafstanden bag det hovedsignal eller maerke, der er endepunkt for en
indkg@rselstogvej, skal veere minimum 38 m, se Figur 5.13-2.

Pa stationer med mulighed for togveje, der tillader samtidig indkgrsel, skal togvejens
sikkerhedsafstand daekkes ved at sporskiftet bag togvejens endepunkt kraeves i
deekningsgivende stilling, se Figur 7.2-2.

B
a»’

S\ 238m
Togvej

Sikkerhedsafstand
Figur 7.2-2 Eksempel pa spormaessig daekning af sikkerhedsafstand

Den kraevede minimumsafstand for at tillade samtidig indkgrsel (38 m), er oprindelig fastsat af ASAL.
Denne afstand er blandt andet fastsat med udgangspunkt i, at et letbanetog uden virksomt ATP har
en driftsbremseafstand pa 35 m fra den tilladte hastighed (maks. 30km/t) til stilstand. Da
sikkerhedsafstanden ved andre infrastrukturforvaltere ogsa har valgt at se bort fra
uopmaerksomhedsfaktoren (de 3 sek.), er det Aarhus Letbanes vurdering, at samme filosofi kan
anvendes her. Da Aarhus Letbane ved bade fastseettelse af synlighedsafstand til togvejens endepunkt
og normering af togvejsleengder har valgt at bekende sig til den anerkendte praksis ved
Banedanmark, vurderes den afstand, som svarer til den reelle afstand, at vaere tilstraekkelig.

Er sporskiftet bag togvejens endepunkt, stillet og aflast fra sikringsanlaegget, sa det star i
retning mod stationsgraensen, vil den spormaessige daekning af sikkerhedsafstanden blive
aflgst af overvagning af togdetekteringsafsnittene fra togvejens endepunkt til
stationsgraensen, se Figur 7.2-3.

a»/! a»!
e (-
a»
@@

—  Togve|
Sikkerhedsafstand

Figur 7.2-3 Indkgrselstogvej med sikkerhedsafstand og forlgb til stationsgraensen

Pa stationer med togveje, der tillader samtidig indkgrsel, vil det vaere muligt i forbindelse med
togvejsindstillingen at vaelge et andet forlgb for sikkerhedsafstanden. Dette sker ved en manuel
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omstilling af sporskiftet efterfulgt af en aflasning fra sikringsanlaegget. Disse betjeningshandlinger kan
foretages fra sikringsanlaeggets betjeningsmedier.

Der findes i det eksisterende anlaeg forhold, som afviger fra ovenstaende regel (se afsnit 12.9).

7.2.3 Overgang fra Eget Tracé til Delt/Seerligt Tracé
Sikkerhedsafstanden bag maerke "Kgrsel pa Eget Tracé slutter" (Dt1) skal vaere mindst 100 m.

I det af ASAL leverede og godkendte anlaeg er der fra maerke Dt1, der markerer overgangen fra Eget
Tracé til Delt-/Seerligt Tracé, indbygget en sikkerhedsafstand, der alle steder er over 200 m. Ifglge
ASALs forklaring er denne afstand fremkommet som en "fordobling" af den afstand som jf. [TSF]
kreeves mellem 2 kgretgjer.

Fremadrettet gnsker Aarhus Letbane at nedsaette afstanden til 100 meter, idet denne afstand svarer
til den afstand, der, jf. [TSF] bind 1 afsnit 5, skal vaere mellem to letbanekgretgjer i det pagaeldende
Tracé, hvor der kgres pa sigt.

Aarhus Letbane vurderer samtidig, at de 100 m er en tilstraekkelig lang sikkerhedsafstand til, at
letbanefgreren, med en mindre uopmaerksomhed og pligt til at "kvitterere" for overgang til kgrsel i
Delt-/Seerligt Tracé, stadig vil kunne bringe letbanetoget til standsning, inden der sker en evt.
pakgrsel af forankgrende tog.

Hvor der er overgang fra Delt/Seerligt Tracé til Eget Tracé, gaelder seerlige regler, se afsnit 11.4.

7.2.4 Overgang til Eget Tracé fra Depot

Bagved hovedsignalet skal der etableres en sikkerhedsafstand (se 7.2), der er tilstraekkelig til at
standse kgretgjet, safremt det kgrer forbi hovedsignalet, der ikke tillader viderekgrsel. Denne
sikkerhedsafstand fastlaegges pa baggrund af den instruktorisk tilladte hastighed fra
depotomradet/depotsporet.

Farepunkt
Depot

¢

Sikkerhedsafstand _J

Figur 7.2-4 Indkgrsel fra Depot til Eget Tracé - sikkerhedsafstand til farepunkt

Til at aktivere ATP-anlaegget anvendes balisetyperne RL og L, der er placeret foran forvarslingsbaliser
og selve signalbalisen til hovedsignalet; se afsnit 11.4.

| Odder og Grenaa (endestationer), samt ved Aarhus Depot, er depotsporene (sidespor) umiddelbart
op til togvejsspor, og der er ikke plads til at udlaegge yderligere balisegrupper. Balisegruppen ved
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hovedsignalet virker derfor som opstartspunkt for ATP-systemet. En situation som i Odder med en
overkgrsel umiddelbart bagved et hovedsignal tillades ikke fremover.

7.2.5 Felles sikkerhedsafstand
Det er ikke tilladt at etablere feelles sikkerhedsafstand mellem to togveje.

Afstanden mellem endepunkter for to modsatrettede togveje skal mindst veere 86 meter.

Alle togveje ved Aarhus Letbane har normalt mindst 38 meters sikkerhedsafstand. Denne afstand kan
ikke deles mellem f.eks. to modsatrettede togveje, se Figur 7.2-5. Derimod kan de fjendtlige togveje
godt overvage de samme togdetekteringsafsnit, som udggr de to sikkerhedsafstande (se afsnit 7.2.6).
Der medfgrer, at afstanden mellem hovedsignaler, der kan vaere endepunkt for fjendtlige togveje,
mindst bliver 2 x 38 meter + 2 x 5 meter (afstanden fra et hovedsignal til akseltzelleren jf. afsnit 11.3).

) =38m

Q2
[
&

e Togvej

Sikkerhedsafstand

Figur 7.2-5 Sikkerhedsafstand

7.2.6 Overlap af overvagning
For modsatrettede togveje, hvor sikkerhedsafstandene, der udggres af to separate

togdetekteringsafsnit, skal disse afsnit overvages i begge togveje (overlappende overvagning),
se Figur 7.2-6.

Dokument navn  Trafikale anleegsbestemmelser for Eget tracé
Version 2.0

Dato 01.02.2022

Side 57 af 93



Letbanen

Zp1 Zp2 Zp3
[o®] 01T 0.8 02T (@0] 03T
[————- |
1D <
> 86
| = 2 QDT
O 04T
—————

—_—— Togvej
Sikkerhedsafstand
Overvagede togdetekteringsafsnit (Overvaget overlap)

Figur 7.2-6 Overlap af overvdagning

7.3  Togvejsendepunkter

Aarhus Letbane anvender signaler og meaerker som togvejsendepunkter.

7.3.1 Signaler
Hovedsignal, der kan vise signal “Stop” (HO), se TSF.

7.3.2 Meerker
Fglgende maerker kan anvendes som togvejsendepunkter (se TSF):
s ”Stop” (Ms1)
e "Kgrsel pa Eget Tracé slutter" (Dt1)
Dt1 ma opfattes som et teknisk endepunkt for en togvej sat i det sikrede system og er af det kgrende

personale mere at opfatte som et "graeensemaerke" mellem to forskellige kgrselskoncepter (Eget
Tracé og Seerligt Tracé).

Den hidtidige anvendelse af maerke Hm1 som togvejsendepunkt for "afkortede togveje” til spor A
Sporgruppe 500 er ikke leengere mulig, da TSF fra version 10 (feb. 2019) ikke laengere beskriver Hm1,
som et egentligt togvejsendepunkt, men som et maerke, der angiver et ekspeditionsmaessigt
standsningssted i forbindelse med rangering eller togkgrsel. Se ogsa punkt 5.13.7.

7.3.3 Togveje, der ender foran sporstoppere
For togveje, der ender foran en sporstopper, tillades sikkerhedsafstanden efter endepunktet,
erstattet af en sporstopper, der skal overholde kravene i [LBN1-95].

Der findes kun én togvej af denne type pa Aarhus Letbane, nemlig i “Pocket-sporet” pa Aarhus H (se
TIL). Alle gvrige sporstoppere er placeret i depotomrader eller Saerligt Tracé.

| spor, der benyttes af kgretgjer med savel ATP som uden ATP (fejlbehaeftede letbanemateriel
og arbejdskgretgjer), skal der foran sporstopperen etableres en hastighedsnedsaettelse pa
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hgjest 5 km/t gaeldende minimum 32 m foran sporstopperen, som skal sikre, at fgreren af
koretgjet nedbremser til en lavere hastighed end det, som sporstopperen er dimensioneret til
at kunne modsta. Denne hastighed skal fremga af TIL, og der skal opsaettes maerke Ha2.

For ATP overvaget tog vil en balise placeret foran sporstopperen sikre en tilsvarende teknisk
nedbremsning til maks. 5 km/t (se afsnit 11.6).

For at sikre at kgretgjer uden virksomt ATP pa tilsvarende vis kan nedszette hastigheden, er der
etableret fast hastighedsnedsettelse markeret med Ha2 fra det punkt, hvor ogsa det ATP
overvagede tog vil nedsaette sin hastighed. For opsaetning af maerke Ha2, se [TSF]. Det er Aarhus
Letbane vurdering, at savel kgretgj med udkoblet ATP som et arbejdskgretgj, kan na at stoppe pa de
32 meter fgr sporstopperen.

7.4 Daekning af togveje

7.4.1 Definition
Ved dakning forstas, at det tilstreebes at hindre kgrsel ind i en togvej fra siden
(flankedakning) eller mod dens endepunkt (endepunktsdaekning). Safremt en togvej har en
sikkerhedsafstand, skal denne daekkes, som var den en del af togvejen.

Endvidere skal signalgivning med visning af kgrtilladelse til togvejen forhindres, hvis
togdetekteringsafsnit mellem daekningsgivende objekter og togvejen er eller bliver besat
(f.eks. ved forbikgrsel af et deekningsgivende signal).

De af ASAL leverede og godkendte sikringsanlaeg har ikke medtaget “endepunktsdakning” af
sikkerhedsafstanden for togvejen, som det er kraevet efter herveerende bestemmelser.

Der findes i det eksisterende anlaeg forhold, som afviger fra ovenstaende regel (se afsnit 12.10).

7.4.2 Krav til deekningsgivende objekter
Til objekter, der efter ovenstdende yder daekning, stilles fglgende krav:
e Sporskifter skal have kontrol i daekningsgivende stilling og veere aflast, medmindre der
forud for en gnsket omstilling er skaffet anden daekning.
e Signaler, der giver daekning skal vaere spaerret i “Stop”.

| denne sammenhaeng daekker betegnelsen sporskifter ogsa centralbetjente/aflaste aflgbssko.

De af ASALi2017-18 leverede og godkendte sikringsanlzeg indeholder ikke overvagning af
signallanterner. Fremadrettet stilles der krav om overvagning af signalernes lanterner (jf. afsnit 5.5
samt Risikoworkshoppen afholdt d. 26 -27. juni 2019).

For togdetekteringsafsnit mellem de daekningsgivende objekter og togvejen geaelder:
e aterdisse besat ved togvejsindstilling, skal hovedsignal der er begyndelsespunkt i
togvejen ikke kunne vise "Kgr”.
e erentogvejindstillet og et af de pagaeldende togdetekteringsafsnit besaettes, skal det
kgr-visende signal i togvejen falde pa ”“Stop”.
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Pageeldende krav kan dog ikke im@gdega den situation, hvor et andet letbanekgretgj illegalt traenger
ind i det definerede deekningsomrade, efter at togvejen er indstillet, og det kgr-visende hovedsignal i
togvejen er faldet pa “Stop” efter at det letbanekgretgj, togvejen var stillet for, har passeret det kgr-
visende hovedsignal.

7.4.3 Deekning fra sidespor

Der skal sikres daekning for, at materiel opstillet pa sidespor ikke ved uheld kan give indlgb i
togvejsspor.

Hvor sidesporet har fald mod togvejssporet, skal dette deekningsforhold altid vaere
spormaessig, med nedennaevnte prioritet:

e sporskifte

o aflgbssporskifte

o aflgbssko

Aflgbssporskiftes tungespids hhv. aflgbsskoen skal anbringes mellem 5 og 7 m bag
frispormaerket mod togvejssporet og skal afspore vaek fra togvejssporet.

Daekning fra sidespor kan pa seerlig betingelser ske ved brug af maerker (Ms1 eller Hm1) efter
godkendelse fra den instans der forvalter disse anleegsbestemmelser.

Det daekningsgivende maerke opsaettes mindst 40 m bag togvejens endepunkt dog mindst 2 m
bag togvejens sidste togdetekteringsafsnit, se Figur 5.13-2.

| Odder og Grenaa benavnes de spor, som letbanekgretgjerne henszettes i efter kgrsel, som
sidespor. Disse spor er en fortsaettelse af stationens togvejsspor. Det er pa baggrund af den tidligere
assessering og godkendelse af det leverede system vurderet, at den spormaessig deekning har kunne
undlades her. Den instans der forvalter disse anlaegsbestemmelser, kan efter eksplicit risikovurdering
tillade, at deekning med maerker som beskrevet ovenfor anvendes pa lignende lokationer.

7.4.4 Dekning af togvejsspor

Som udgangspunkt anvendes signalmaessig deekning mellem togvejsspor. Hvor der ikke er
opsat signal, og dermed ikke er normal togvejsmulighed, kan maerke Ms1, Hm1 eller Sg1
anvendes.

Pa Aarhus H og sporgruppe 500 er der eksempler, hvor der ikke er etableret deekningsgivende
signaler i forhold til andre togvejsspor. Det er af arbejdsgruppen vurderet, hvorvidt denne manglende
deekning kan rumme en fare. Efter arbejdsgruppens opfattelse, kan faren imgdegas ved opsaetning af
Hm1 maerket i "bagenden" af spor, som kun anvendes som togvejsspor ved kgrsel ad hgjre spor.
Eksempel herpa er Spor 1 i sporgruppe 500 mod Odder. Ved at opsaette H-mzerke (Hm1) i dette spor
sikres det, at et tog, der rangeres ind i dette spor fra venstre spor (hvor der ikke er etableret en
togvej), vil kunne have et punkt, der kan erkendes som et standsningssted fgr et givent farepunkt
(sporskifte, eller frispormaerke), se afsnit 5.13.8. Hm1 maerket sikrer sdledes instruktorisk, at der ikke
kgres frem mod en fjendtlig togvej.
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7.4.5 Deekning fra spor under anlaeg
Daekning fra spor under anleeg skal i alle tilfeelde etableres som spormaessig daekning. Hvis
forholdet skal bestd i mindre end 3 maneder, kraeves deekningen ikke centralsikret, men ma
etableres efter [TSF]s regler for sporskifter, hvor sporskiftedrev og/eller traekstaenger ikke er
monteret.

7.4.6 Tekniske betingelser for kgrtilladelse
For at et hovedsignal skal kunne vise en kgrtilladelse skal fglgende betingelser vaere opfyldte:

e Kravene til centralsikring skal vaere opfyldt jf. [TSF].

e Krav til frie togdetekteringsafsnit jf. afsnit 4.4.

e Safremt signalet er udstyret med "O-maerke" (Ov7), skal de deekkede overkgrsler
melde "sikret".

e For hovedsignal for udkgrsel og hovedsignal ved overgang til Eget Tracé skal de til
linjeblokken tilhgrende betingelser veere opfyldt, se afsnit 10.

7.5 Ngdoplgsning
Ngdoplgsningstiden skal vaere sa lang, at togvejen fgrst oplgses, nar toget er standset.
Der skelnes ikke mellem indkgrsel- og udkgrselstogveje. Disse skal beregnes pa samme made.
Tiden beregnes som summen af fglgende tre tider:
1. Kegretid (Kt) i sek. fra forvarslingspunkt til synlighedspunkt pa hovedsignal.
Det betragtes som positiv forsignalering, nar der i ATP transmitteres et telegram med
information om "Kgr" i naeste hovedsignal.
Selv om der er opstillet forvarslingssignal, skal kgretiden regnes fra forvarslingsbalisen.

2. Bremsetid (Bt) i sek. fra den aktuelle hastighed (V) til 0 km/t med en retardation (Rt)
pa 1.0 m/s? (letbanekgretgjernes driftsbremseevne).

VI
T opm
2

52

Med den aktuelle hastighed menes den hastighed, hvorved forvarslingsbalisen passeres (den
hastighed der tillades) indtil synlighedspunktet nas, hvorefter det antages, at letbanefgreren selv
pabegynder en bremsning til 0 km/t.

Bt [s]
Rt[

3. Tre sek. til reaktionstid (Rk).

Synlighedspunktet er det punkt, fra hvilken det hovedsignal, som er skiftet til "Stop", kan ses baseret
pa en den fastslaede synlighed (jf. signalkommissionsprotokollen). Safremt ngdoplgsningstiden
fastseettes, far et signal er sat op i marken, og der derfor kun findes en forelgbig "papir"
signalkommissionsprotokol, regnes signalsynlighed som de af Tabel 5 anfgrte veerdier.
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Ngdoplgsningstiden beregnet efter ovenstaende regler er en minimumstid og oprundes til
naermeste hele sekund.

Ngdoplgsningstiden beregnes for hver togvej. Safremt anlaegget kun har en fzelles
ngdoplgsningstid, skal den stgrste (leengste) ngdoplgsningstid anvendes for alle togveje.

Gradienterne er regnet ind i afstanden til forvarslingsbalisen og det efterfglgende hovedsignal.

Ngdoplgsningstiden for disse togveje er baseret pa at skulle tage hgjde for fglgende
haendelsesforlgb:

a) Der er stillet indkgrselstogvej/udkgrselstogvej, som medfgrer positiv forsignalering.

b) Toget pa vej mod stationen med straekningshastighed, dog maks. 100 km/t, passerer
den balise, som forsignalerer hovedsignal for indkgrsel

c) Umiddelbart herefter tages signalgivningen tilbage, uden at letbanefgreren underrettes.
d) Toget fortseetter med uaendret hastighed, indtil letbanefgreren opdager signalet i dettes
synlighedsafstand jf. signalkommissionsprotokollen.

e) Nu farebremses der.

Hastigheden omregnes fra km/t til m/s ved at dividere hastigheden i km/t med 3,6

(f.eks. svarer 100 km/t til 27,77 m/s). 1.0 er den vedtagne retardation (bremseevne) for almindelige
letbanetog malt i m/s2.

Da hastigheden for arbejdskgretpjer eller kgretgjer med udkoblet ATP er sa lav (hhv. er 20 km/t og 30
km/t) kan der i forbindelse med fastsaettelse af ngdoplgsningstid forudseettes, at de altid vil kunne
standse pa den signalsynlighedsafstand som er til stede pa stationen. Samme forhold vil ogsa ggre sig
geeldende for kgrsel frem mod et hovedsignal for indkgrsel.

Hvor der ikke findes et forvarslingspunkt, skal ngdoplgsningstiden beregnes fra det punkt,
hvor signalet kraeves synligt, jf. 5.3 i forhold til den aktuelt tilladte hastighed foran pageeldende
signal.

Ovenstaende regel vil vaere aktuel at anvende ved udkgrsel fra Depotomrader. Reglen finder i aktuelt
anvendelse fra Depotet ved kgrsel mod Aarhus H, | Grenaa og i Odder, hvor der ikke er etableret
forvarslingsbaliser foran de hovedsignaler som leder til Eget Tracé.

Pa en station, hvor en togvej forlaeenges med yderligere én eller flere togveje (en sammensat
togvej) skal ngdoplgsningstiden aktiveres pa alle de individuelle togveje, uagtet togets aktuelle
position i den sammensatte togvej. Ngdoplgsningstiden for den "sammensatte togvej" skal
vaere sa lang, at den daekker den leengste af de enkelte togveje.

I trdd med Banedanmarks analyser om ngdoplgsningstid, er Aarhus Letbane kommet frem til, at en
togvej for udkgrsel, der kan oplgses uden tidsforsinkelse, kan udggre en fare for et tog der netop har
passeret togvejens forvarslingspunkt. Ved dette punkt har toget faet en positiv forsignalering af
efterfglgende hovedsignal (hovedsignal for udkgrsel). Idet afstanden mellem det deekkende
hovedsignal og fgrste farepunkt efter det hovedsignal er meget kort, vil passage af den tilhgrende
balise, som sender "STOP" telegram ikke kunne forhindre, at toget kgre ind i en fjendtlig togvej, som
er kommet til udfgrelse fordi togvejen blev oplgst uden tidsforsinkelse. Dette imgdegas derfor med
krav om, at der for sammensatte togveje (typisk togveje for indkgrsel i kombination med togveje for
udkgrsel) aldrig ma ngdoplgses uden en tidsforsinkelse. Det fglger samme princip, som er geeldende
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ved Banedanmark, hvor det svarer til togvejen for indkgrsel, eller den laengste togvej safremt der er
tale om en sammensat togvej for udkgrsel.

Der findes i det eksisterende anlaeg forhold, som afviger fra ovenstaende regel (se afsnit 12.11).

7.6 Oplgsning af indkgrselstogvejens ikke-befarede del samt sikkerhedsafstand
Oplgsningstiden for den del af indkgrselstogvejen, som findes efter standsningsstedet,
samt dens sikkerhedsafstand skal vaere sa lang, at toget med sikkerhed ma anses at vaere bragt
til standsning, fgr oplgsning finder sted.

Oplgsningstiden beregnes i tre trin:
1. Afstanden fra starten af det togdetekteringsafsnit, hvor oplgsningstiden startes til
togvejens endepunkt malt i meter.
2. Hastigheden anseettes til gennemsnitlig 24 km/t i hele dette sporstykke (dvs. 6,67
meter pr. sekund; 3 sek./20m).
3. Tiden findes som forholdet: afstanden fra pkt. 1 (malt i meter) divideret med
hastigheden fra pkt. 2 (6,67 m/s).

Hvor flere togveje deles om en sadan oplgsningsfunktion, fastseettes oplgsningstiden
til den lzengste af de beregnede.

ASAL har anvendt andre "parametre" til at fastsaette tiden for sikkerhedsafstanden og ikke-anvendte
dele af indkgrselstogvejen. Som det fremgar af ASAL dokumentation, er anvendt parametrene
svarende til en hastighed pa 6,67 m, hvilket giver god mening, idet letbanekgretgjerne bevaeger sig
med forholdsvis lave hastigheder pa stationer blandt andet pa grund standsning ved perron samt
lavere Igsehastigheder frem mod stopvisende hovedsignaler.
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8 Automatisk signalgivning

Pa stationer skal etableres en funktion for automatisk signalgivning bade for indkgrsel og
udkgrsel.

Funktionen ma kun aktiveres i sikringsanlaegget, nar alle fglgende betingelser er opfyldte:
e Nar der fra sikringsanlaegget ikke er forbindelse til OCC.
e Der ikke anvendes lokaldrift.
e Det udvendige betjeningsskab ikke anvendes.
e For udkgrsler: Der er forbindelse til nabostationens sikringsanlaeg.

Togvejsindstilling og signalgivning ivaerksaettes ved togets kgrsel ind i et neermere defineret
togdetekteringsafsnit. Det skal af Control Table for stationen fremga, hvilke togveje, der kan
stilles automatisk.

Signalgivning for indkgrsel skal iveerksaettes sa betids, at tog med den stgrste tilladte hastighed
pa stedet ikke far restriktiv signalgivning ved passage af forvarslingsbalisen
(forvarslingssignalet).

For endestationer skal der indbygges en tidsforsinkelse pa indstilling af udkgrselstogveje efter
et indkgrende togs ankomst, safremt samme spor benyttes.

Denne tidsforsinkelse vil muligggre et normalt retningsskifte samt sikre, at en overkgrsel, der taeendes
pa en udkgrselstogvej, ikke far en lang speerretid, mens toget skifter kgreretning.
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9 Ledig
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10 Signaler og sikringsanlaeg pa fri bane

Fri bane skal veere udrustet med linjeblokfunktion, der sikrer mod samtidig signalgivning i
begge retninger pa samme strakning.

Den fri bane mellem to stationer kan vaere inddelt i et eller flere blokafsnit.

Hvert blokafsnit skal have et hovedsignal i kgreretningen, der daekker kgrslen i blokafsnittet -
for opstilling af signaler henvises til afsnit 5.

10.1 Linjeblok
Linjeblok pa Aarhus Letbane skal indrettes med

e speerring mod samtidig signalgivning mod fri bane fra begge retninger

e spaerring af signal "Ker" til et blokafsnit safremt dette ikke er registreret som frit i
sikringsanlaegget

e overvagning af bade endepunkts- og deekningsgivende hovedsignalers visning jf. afsnit
5.5.

e overvagning af de til linjeblokken tilhgrende togdetekteringsafsnit.

Linjeblokken skal vaere udstyret med togdetektering i hele dens udstraekning.
Togdetekteringen omfatter formeldingsafsnit jf. afsnit 4.2 og togdetekteringsafsnittet
herimellem, benaevnt straekningsafsnittet.

10.1.1 Blokinddeling
En linjeblok kan veere inddelt i et eller flere blokafsnit.

Et blokafsnit skal mindst vaere en laengde, sa et tog, som passerer et bloksignal med stgrste
tilladte hastighed, kan bringes til standsning, fgr det efterfglgende, jf. afsnit 7.1
"togvejsleengder".

Der er ikke nogen maksimal laengde pa blokafsnit.

Pa nuveerende tidspunkt er der ikke opstillet signaler, der opdeler blokken mellem to stationer. Nar
behovet for blokinddeling opstar, vil der blive opstillet funktionskrav og opstillingsregler for sddanne
"mellembloksignaler".

10.1.2 Betjening af linjeblok
Linjeblokken aktiveres i forbindelse med indstilling af togve] ud af en station.
Linjeblokken kan ikke betjenes selvstaendigt.

Den leverede og godkendte linjeblok er en integreret del af ASALs sikringsanlaeg og betjenes via
togvejsindstillinger.

10.1.3 Sporisolationer
Anvendes ikke ved Aarhus Letbane pa Eget Tracé til brug for linjeblok.
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Ved teendesteder til automatisk sikrede overkgrsler kan i stedet for taeendeslgjfer anvendes 100kHz-
sporisolation som teendested; se naermere i afsnit 11.2.3.

10.2 Signaler pa fri bane
De hovedsignaler, som er etableret pa fri bane, inddeler ikke banen i egentlige blokafsnit, men
anvendes til
e begyndelsespunkt for Eget Tracé eller
e daxkkende hovedsignal for automatisk sikrede overkgrsler, se afsnit 10.2.1.

De overordnede regler for synlighed, opstilling, forsignalering, skilte og maerker mv. samt
reglerne for signaler, fremgar af afsnit 5.

10.2.1 Dakkende hovedsignal for overkgrsel
Se afsnit 5.4.2.4 og [ANLOVK].

10.3  Sidespor pa fri bane
Findes ikke ved Aarhus Letbane.
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11 ATP-anleeg (Automatic Train Protection)

Togkontrolanlaegget, der benyttes ved Aarhus Letbane, er et integreret system, der er leveret af
Ansaldo STS (nu Hitachi Rail). Systemet er baseret pa europzeiske standarder og er ikke
sammenligneligt med andre ATP- systemer, der anvendes i Danmark.

Dette afsnit tjener som overordnet beskrivelse. Detaljeret information om ATP-anlaeggene i deres
helhed findes som ASAL-dokumentation, med den overordnede beskrivelse i ATP System definitionen
[ATP-SYSDEF].

Den tekniske projektering og programmering af togkontrolanlaegget kan kun foretages af Hitachi Rail
(tidl. Ansaldo STS). Denne tekniske detailprojektering er derfor ikke beskrevet i dette regelseet.

11.1 Opbygning
Togkontrolanleegget sikrer togenes fremfgrelse. Hvor letbanen kgrer i eget tracé, skal der
vaere etableret fast togkontrolanlaeg, der sender telegrammer til det mobile ATP-anlaeg.

Det faste anlaeg bestar af sikringsanlaegsdele, kabler og baliser. Det mobile anlaeg bestar af
antenner og computersystem, der er installeret i det enkelte kgretgj.

~ )
\
)

Sikringsanlaeg

(@)
L 82 4

Baliser —

Togvejsendepunkt

Figur 11.1-1 Togkontrolanlaeg

Det mobile togkontrolanlaeg overvager kgretgjet og vil dermed nedbremse dette til en
hastighed, der sikrer, at kgretgjet ikke kan passere fgrste farepunkt efter togvejens
endepunkt. Det mobile togkontrolanlaeg beskrives ikke yderligere i disse bestemmelser.

Begrebet "togvejens endepunkt” betragtes her bredt, f.eks. saledes at hovedsignal for indkgrsel i
"Stop" betragtes som togvejens endepunkt for en togvej med begyndelsespunkt pa den foranliggende
stations hovedsignaler for udkgrsel.
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Formalet med beskrivelsen i dette regelsaet er at opna mulighed for at trafikalt projektere et bygbart
anlaeg. Den detaljerede tekniske projektering af Togkontrolanlaegget kraever kendskab og ekspertise,
som ikke findes hos andre end leverandgren.

Projekteringen af ATP sker i en to-delt proces, hvor der f@grst projekteres det trafikale
grundlag, som tager udgangspunkt i disse bestemmelser. Dernaest foretages en teknisk
detailprojektering.

11.2 Baliser
Der benyttes Eurobaliser.
Da baliserne er placeret midt i sporet, vil de blive lzest for begge kgreretninger. For at
Togkontrolanlaegget kan afkode, hvilken kgreretning, en balise geelder for, anvendes disse altid i
grupper af 2 baliser (en sakaldt BaliseGruppe; BG), hvormed det bliver muligt at retningsbestemme
disse.
Overordnet findes der 2 former for baliser — én med fast kodet telegram og én styrbar, der har
forbindelse til et sikringsanlaeg. Det er sikringsanlaegget der, for disse styrbare baliser,
bestemmer, hvilke telegrammer, der sendes til kgretgjerne.
Detaljeret regelszet for placering og projektering af de positionelle krav til baliser, findes i ASAL
dokument [ASAL-ATP_WAYSIDE].
Baliserne udlzegges i angiven afstand og raekkefglge, da togkontrolanlaegget ellers vil generere en fejl.
Ligeledes vil det give fejl, hvis en balise fjernes. Fejlens alvors afhanger af balisens type og dens
kodning, idet eksempelvis fejl i signalbaliser vil generere en fejl med umiddelbar standsning til falge,
hvorimod en manglende/fejlbehaeftet kalibreringsbalise vil give anledning til fejlmelding, nar
kgretgjet holder stille naeste gang.
11.2.1 Balise ID

Samtlige baliser har et unikt ID-nr. samt et navn bestaende af typeforkortelse samt evt.
tilknyttet signal el. PCS-ID ('Point of Change Speed’-ID).

Baliser hgrende til hovedsignal B vil sdledes have navnet ”"S-B”, og forvarslingsbaliser til
forvarslingssignal A hedde "W-A".

11.2.2 Balisetype

Balisegrupperne (BG) opdeles i typer efter deres anvendelse.

Alle baliser er udlagt | grupper pa to, saledes kaldet balisegrupper (BG). Disse typebenavnes
efter deres funktion, og hos Aarhus Letbane findes fglgende:

Signalbaliser:
e type S (Signal) - findes ved signaler, der kan vise "Stop” (hovedsignaler); Disse bestar af en

fast samt en styrbar balise. Ligeledes findes S BG pa stationer (uden viderekgrselsmulighed)
f@r maerke "Stop”[Ms1]. Her udggres de af to fastkodede baliser.
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type W (Warner)- findes ifm. signaler, der kan vise "Stop” (hovedsignaler) med disse
funktioner:

- telegram viser STOP i naeste hovedsignal;

- telegram viser K@R i enten ret eller afvigende gren;

ELLER

ved forvarslingssignal (hvor hovedsignal ikke er synligt 200 m)
- funktionen er som ovenfor, blot med tilhgrende visuelt signal.

Hvor der forekommer:

e et hovedsignal i atheengighed med en overkgrsel (O-maerket hovedsignal)

e at to stationer ligger taet (mindre end 1000 m)

o kgrsel ind pd Eget Tracé (se afsnit 11.4.2)
kan W-balisegruppen dubleres saledes, at der placeres en ekstra balisegruppe
(opdateringsbalise) mellem den egentlige forvarslingsbalise og tilhgrende signalbalise.

Placeringsregler for opdateringsbalise ved O-maerket hovedsignal er beskrevet i [ANLOVK].

Det har ved projekteringen af ny station ved Vestre Strandallé vist sig, at hvis der ikke anvendes en
opdateringsbalise pa den fri bane mellem Torsgvej og Vestre Strandallé, vil der kunne forekomme et
regel-kutymeproblem med kgrsel mod et stopvisende signal, der, nar toget er meget teet p3,
forventes at skifte til en kgrtilladelse. Derfor er det en god idé at placere en opdateringsbalise for at
sikre at togvejen ind pa Vestre Strandallé er indstillet, nar forvarslingsbalisen passeres. For at det
indkgrende tog ikke far en restriktiv bremsekurve, placeres en opdateringsbalise pa dette stykke fri
bane uagtet de normale afstande ikke kan opnas pa stykket mellem den nye station og den
eksisterende station (de ligger unormalt teet).

S- og W-balisegrupperne bestar begge af en fastkodet samt en styrbar balise.

Rekalibrerings- og positionsbaliser:

type R (Rekalibrering) —findes i alle togvejsspor pa stationer og rekalibrerer om-bord
udstyrets afstand til endepunkt for togvej — udggres af to fastkodede baliser.

type RL (Recalibrate Linking) —findes i tilknytning til en L BG, eller for W BG ved kgrsel fra
ikke-ATP overvaget omrade til ATP-overvaget — udggres af to fastkodede baliser.

type L (Linking) — findes som start pa alle linjeblokke (afsnit 10.1), eller efter en RL BG (se
denne) samt ved kgrsel fra ATP-overvaget til ikke-ATP overvaget omrade - udggres af to
fastkodede baliser.

Hastighedsaendring:

type SP (SPeed)— bruges ved en hastighedsaendring, f.eks. ved kgrsel ud af en kurve hvor
hastigheden kan gges. Udggres af to fastkodede baliser, eller sammen med type wSP ved
en nedsattelse af hastigheden.

type wSP — (warner SPeed) bruges ved en zndring med nedsat hastighed, f.eks. ved kgrsel
ind i en kurve, hvor hastigheden skal nedsaettes. Udlaegges fgr balise type SP i en afstand
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svarende til bremsekurven ned mod malhastighedens begyndelsespunkt - udggres af to
fastkodede baliser.

e type TSR (Temporary Speed Restriction) — bruges ved midlertidige hastighedsnedsaettelser
og udggres af 3 balisegrupper: 2 varslingsbalisegrupper og en ophgrsbalisegruppe.
Placering af disse fremgar af [ATP-TSR]. Alle 6 baliser er fastkodede.

Transitionsbaliser:

e type EP (End Protection) — findes efter en L BG ved udkgrsel fra ATP-overvaget kersel, eller
ved kgrsel ind i depotomrade; ligeledes etableres de pa sakstationer efter S BG, der
laegges ifm. maerke “Stop” (Ms1)- udggres af to fastkodede baliser

e type AT (Approach Trunk) — findes pa alle spor op med sporstopper - udggres af to
fastkodede baliser.

Hvad angar hardware, er alle BG identiske.

11.2.3 Baliseafstand
Samtlige baliser i en gruppe, bade midlertidige og permanente, udleegges med indbyrdes
afstand pa 3 m, se Figur 11.2-1.

I--;{--I

r--o----- ---------

Figur 11.2-1 Afstand mellem baliser i samme gruppe, X= Svelleafstand

Baliser skal placeres mindst 3 m fra naermeste tvaerforbinder i en 100kHz sporisolation og
FSSB-slgjfer.

En 100 kHz sporisolation (anvendes som taendested for overkgrsel) bestar af et sporstykke der
straeekker sig over min. 20 meter. Den er afgraenset af to kabler, de sakaldte tvaerforbindere, der
kortslutter de to skinnestrenge for dermed at begraense udbredelsen af sporisolationen. FSSB-slgjfer
anvendes som teende- og slukkesteder til overkgrsler, og har hver en udbredelse pa 7 meter.

Ved hastigheder op til 65 km/t skal afstanden (D) mellem 2 balisegruppers neermeste to
baliser vaere mindst 10 m. Hvis den tilladte hastighed i sporet, hvor baliserne er placeret,
overstiger 65 km/t gaelder fglgende:

D =0,14 *V+ 1 m (hvor V er hastigheden i km/t, D er afstanden i meter) [ASAL-
ATP_WAYSIDE]

Formlen regnes dimensionslgst, og afstanden D angives i meter.
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11.3  Signaler og maerker

11.3.1 Baliser ved hovedsignaler
Der skal udlaegges signalbaliser ved ethvert hovedsignal samt ved maerke ”Stop”(Ms1).

Signaler og balise skal placeres min. 5 m fra teellepunkt (akselteeller) se Figur 11.3-1.

S
>1»]

Figur 11.3-1 Signalbalise ved signalfod

Hovedsignalet kan placeres taettere pa akseltaelleren [ASAL-ATP_WAYSIDE], ligesom balisen
kan placeres lengere vaek. Er afstanden mellem signal og balise mere end 2 meter, skal der
opseaettes maerke Hm1 ("H-maerke"), som vist i Figur 11.3-2, ud for balisen.

st 2 2 MY -

- <5 M -

;—|EI

Figur 11.3-2 Signalbalise far signal

11.3.2 Forvarslingsbaliser
| tilknytning til alle hovedsignaler for indkgrselstogveje skal der udleegges forvarslingsbaliser.
Disse skal placeres i en afstand angivet i bilag B [ATP-SAFEBRAKE].

1. Hvor ¢vrige hovedsignaler ikke kan opna den kraevede synlighed, skal der ogsa
udlaegges forvarslingsbaliser.

2. Ved hovedsignaler, der er etableret af hensyn til kapacitet og/eller daekning af
automatisk sikrerede overkgrsler, skal der ogsa udlaegges forvarslingsbaliser.

For at opna den endelige D veerdi skal fglgende medtages
e afstanden skal gges med 8 m (maksimal afstand mellem antennen og fronten pa
kgretgjet.
e entolerance pa +3 km/t
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Se eksempel i Figur 11.3-3.

FORCED BRAKE CURVE
GRADIENT (%4s)
-16 -15 | -14 | -13 12
[ =0 470 e | 4510 457 452
— G 45 AcCE ALC A4 A
% | {2420 233
== 76 433 428 424 420 416
o 75 473 419 415 411 407
w 74 414 410 405 402 395
TT] 73 206 402 398 395 391
% 72 397 393 340 386 382
71 380 385 381 7 74
70 380 376 372 359 355
L
line iped = (75 + ) Kmm —
RSP = 30 By
pradient -14

wEE SEE = -
—E8E)
—— D =442 + B) m ———

Figur 11.3-3 Beregning af endelig afstand (D) mellem forvarslingsbalisen og signalbalisen [ASAL-ATP_WAYSIDE]

| sporgruppe 500 er der, pa grund af manglende mulighed for at opna den kraevede synlighed pa
hovedsignal D(500)-D (hovedsignal for udkgrsel), udlagt forvarslingsbaliser, ligesom der ogsa at opsat
forvarslingssignal.

Der er i Lystrup udlagt forvarslingsbaliser foran hovedsignaler, der opdeler stationen (afsnit 5.7.4),
som angivet i under punkt 2 i ovenstaende.

11.4 Overgang mellem Eget Tracé og Delt eller Seerligt Tracé

11.4.1 Kgrsel fra Eget Tracé
Hvor Eget Tracé ophgrer, er der udlagt en endepunkts-balise, der signalerer til kgretgjets ATP-
udstyr, at togkontrolanlaeggets overvagning begraenses til kun at overvage kgretgjets

maksimale

hastighed.

Letbanefgreren kvitterer for denne melding, og samtidig overgar kgrslen til "Kgrsel sigt". Det havde
vaeret optimalt om der ved denne overgang kunne ske en overvagning af den aktuelle hastighed pa
den Tracé som fglger. Denne hastighed er angivet instruktorisk i [TIL] (for Delt- og Seerligt Tracé) og
[SIT] for sa vidt angar kgrsel i depotomradet.
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ATP omrade | lkke ATP omrade
> G

L BG EP BG

=k )

Figur 11.4-1 Kgrsel ud fra Eget Tracé

Nar graensen mellem Eget Tracé og Seerligt/Delt Tracé passeres, kvitterer fgreren af kgretgjet, ellers
vil kgretgjet blive ngdbremset.

11.4.2 Kgrsel ind pa Eget Tracé fra Delt/Seerligt Tracé
Fgr greensen udlaegges de ngdvendige balisegrupper til at aktivere kgretgjets ATP-udstyr til
fuld overvagning, som vist pa Figur 11.4-3.

Der udlaegges i minimum 200 m afstand fgr det efterfglgende hovedsignal en fastkodet balise,
der forvarsler hovedsignalet i “Stop”. Mellem forvarslingsbalisen og hovedsignalet placeres en
opdateringsbalise mellem 80 m og 90 m foran hovedsignalet.

Afstanden pa de 200 m sikrer, at letbanekgretgjet kan nedbremse fra 70 km/t til 0 km/t, hvis
efterfglgende hovedsignal viser "Stop".

Ovenstaende Igsning vil indebzere, at der foran Aarhus H fra Dokk1 og ved Lisbjerg-Terp vil skulle
udleegges ekstra W-baliser med den ngdvendige tilpasning af balise-linkninger.

Ved @stbanetorvet mod Torsgvej vil den ovennaevnte situation ikke kunne forekomme, idet
signalanlaegget pa @stbanetorvet rent faktisk er en del af sikringsanlaegget, forstaet pa den méade, at
nar der gives signal til kgrsel mod Torsgvej, er hele sporstykket frem mod Torsgvej, inkl.
sikkerhedsafstanden, frit. Betingelserne for en kgr-tilladelse i signal @s-E, er saledes, at der er frit helt
op bag signal Tov-G (se Figur 11.4-2).
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Figur 11.4-2 Skematisk sporplan for straekningen @stbanetorvet-Torsgvej

| forbindelse med beskrivelsen af overgangen fra Seerligt Tracé til eget Tracé er der identificeret et
forhold omkring opsamling af baliseinformation i forvarslingsbalisen, der betyder, at der reelt
signaleres "Kgr" fra efterfglgende signal, selvom der mellem balisen og signalet kan befinde sig et
kgretgj. Dette imgdegas med ovenstaende regel om fastkodet balise samt efterfglgende
opdateringsbalise. Det eksisterende anlaeg planlaegges aendret i henhold til hervaerende regelsaet
indenfor den naeste 3-arige periode.

Som midlertidig foranstaltning er der udsendt en instruks, der instruerer letbanefgreren om, at
selvom der modtages "Kgr" information, gaelder kgrslen pa sigt helt frem til det efterfglgende
hovedsignal.

Denne situation er principielt magen til den ved Lyntogsulykken ved Odense i august 1967, idet der
dog ved Aarhus Letbane er regler om kgrsel pa sigt helt frem til signalet samt en minimumsafstand
mellem to pa hinanden fglgende letbanekgretgjer.
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Delt/Seerligt Tracé Eget Tracé

>200m

2 BG min. 2 BG min. 80-90m

|
- L

Et1 1] D]
RL BG L BG W BG W'BG SBG
"Forvent
stop"

Figur 11.4-3 Placering af balisegrupper ved overgang til Eget Tracé

RL-BG og L-BG placeres med minimumsafstande mellem balisegrupperne (BG min.) jfr. afsnit
11.2.3.

BG i Figur 11.4-3 har funktionerne:
e RL BG -> aktiverer linkning
e | BG -> aktiverer On Board ATP systemet i fgrerrum.
e W BG -> giver den fgrste bremsekurve hen mod S BG (signal balisegruppe) ved
systemgraensen

Der opsattes maerke [Et1] ved L BG (jf. afsnit 5.13.5). Maerket saettes ved det punkt, hvor
Togkontrolanlaeget skal vaere aktiveret.

11.4.3 Kgrsel ind pa Eget Tracé fra depot eller sidespor
| togvejsspor, hvor der ikke er anbragt L og W baliser, gives ATP informationen fgrst fra S
balisen, der er placeret ved det fgrst kommende hovedsignal.

Pa Aarhus Depot, Odder og Grenaa er der ikke anbragt L og W baliser, som kan opdatere kgretgjets
ATP- system, for koretgjet nar frem til S balisen og dermed det signal, som vil kunne give kgretgjet en
Kgr-tilladelse. Denne konfiguration er en del af det af ASAL leverede og godkendte anlaeg.

Maerke Etl opsaettes pa hovedsignalet, hvor systemskiftet sker, se afsnit 5.13.5.

11.5 Overkgrsler
Findes ikke som objekter i togkontrolanlaegget, og er sdledes kun handteret implicit via de
baliser, der relaterer til hovedsignaler med O-maerke [Ov7].
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11.6 Sporstoppere
40 m foran en sporstopper placeres en balisegruppe (type AT) for at sikre en nedbremsning til
maks. 5 km/t.

Ved Aarhus Letbane er det togvejsspor som ender i en sporstopper ikke dimensioneret til at der kan
etableres et standsningssted 10 meter fgr sporstopperen som det er foreskrevet ved Banedanmark. |
stedet er der etableret ATP-maessig sikring af, at et kgretgj med virksomt ATP vil blive nedbremset til
maks. 5 km/t ca. 32 meter fgr sporstopperen.

For kgretgjer uden virksom ATP-er forholdet beskrevet i afsnit 7.3.3.

11.7 Trafikale parametre i Togkontrolanlaegget
Med disse parametre menes vaerdier, som ved den trafikale projektering kan fastsaettes til det
specificerede projekt:
1. Lgsehastighed
Tilladt hastighed
Togvej gennem station
Gradienter
Afstand til farepunkt
Opdatering af ATP-information

o Uk wnN

11.7.1 Lgsehastighed

Lgsehastigheden er hastigheden op mod et endepunkt, hvorunder togkontrolanlaegget ikke
nedbremser kgretgjet.

Togkontrolanlaegget vil dog stadig sikre nedbremsning senest ved fgrste farepunkt bag et signal der
viser ”"Stop”, eller andet endepunkt for togvejen som passeres med den angivne Igsehastighed.

Lgsehastighed er minimum 10 km/t og maksimum 30 km/t med intervaller af 5 km/t.

Lgsehastigheden aflaeses i tabellen i [ATP-SAFEBRAKE]. Den fastseettes pa baggrund af:

1. Tabelopslagets meterangivelse fratraekkes 8 m (maksimal afstand mellem kgretgjets
forende og baliseantenne), hvilket vil give mindsteafstand mellem forende og
farepunkt, aflaest i kolonnen med den givne gradient

2. Denne hastighed fratraekkes worst-case usikkerheden af hastighed, af ASAL oplyst som
vaerende 2 km/t

3. Denne aflaeste hastighed rundes ned til neermeste 5 km/t, altsa aflaeste f.eks. 17 km/t
bliver Igsehastighed 15 km/t, aflaest 33 km/t bliver lgsehastighed 30 km/t etc. etc.

Eksempel: Det trafikale grundlag angiver et farepunkt 43 m efter et signal med et sporstykke som har
en heldning pa -9 %o

1. lkolonnen '-9' findes den fgrste veerdi < 35 (43 —-8): 35 m
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2. Hastigheden afleeses i denne raekke: 17 km/t

3. Dette fratraekkes 2 km/t, hvilket giver Igsehastigheden: 15 km/t

SECURITY BRAKE CURVE
GRADIENT (%o)
A1 A0 )| 9 7
39 33 37
17 36 36 34
33 33 32
= 15 31 30 29
£ 14 % 28 27
< 13 % 2% 2%
= 12 23 23 2
11 21 21 20
S 10 19 19 18
o 9 17 17 16
7} 8 15 15 1
7 13 13 12
6 1 1 10
5 9 9 8
45Km/h —
Z(35+8)m
R_SP =15 Km/h -

(s> ) Y] -
Gradient -9 ey  —EE

PLATFORM ‘ ‘

Figur 11.7-1 Beregning af lgsehastighed fra signal til farepunkt [ASAL-ATP_WAYSIDE]

11.7.2 Tilladte hastighed
Som udgangspunkt skal togkontrolanlaegget tillade den hgjest mulige hastighed.

Pa den fri bane savel som pa stationer kodes hastigheden i ATP-baliserne ud fra fglgende
forhold [LBN1-402]:

e De sporgeometriske forhold.

e De komfortmaessige hensyn.

e Faste lokale hastighedsnedsaettelser.

Hvor de tre forhold ikke stemmer overens, kodes den mest restriktive hastighed.

Letbanenormen LBN1-402 henviser til tyske regler (BoStrab). | dette regelszet er angivet beregninger
for letbanekgretgjers hastighed, der ogsa tager hensyn til passagerernes komfort og ikke kun
fokuserer pa materiellets og sporets tilladelige hastigheder. Eksempelvis er hastigheden i afvigende
gren i et sporskifte med haeldning 1:19 for letbanekgretgjer 70 km/t, hvor det for traditionelt
jernbanemateriel tillades op til 100 km/t.

Togkontrolanlaegget skal overvage hastigheder ved passage af perron pa stationer.
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Det eksisterende togkontrolanlaeg har indbygget en overvagningshastighed pa 45 km/t ved indkgrsel
ved stationer. Hastigheden gaelder fra stationsgraensen og til enden af perronen. | en raekke tilfaelde
gges hastigheden efter passage af perronen.

Der er her tale om et ikke-specificeret forhold, som ikke kraeves viderefgrt nuveerende udformning,
idet dette virker regularitetsheemmende ved at lade letbanekgretgjet kgre langsommere end sporet
tillader. Fremover vil maks. hastigheden der gaelder ved passage af perron blive kodet, sa den fgrst
har virkning fra perronen og ikke fra stationsgraensen.

Ved stoppesteder pa fri bane overvages hastigheden ikke.

11.7.3 Togvej gennem station

Nar der pa en station er indstillet savel togvej for indkgrsel og togvej for udkgrsel (i samme
retning i samme spor), skal telegrammet ved hovedsignalet for indkgrsel afspejle dette, idet
neeste farepunkt vil veere det efter stationen fglgende hovedsignal, hvortil ATP bremsekurven

geelder.
Farepunkt
fra A
¥
SBG SBG W BG SBG
(=23 =] =0 (=03}
e J gile —i i :
A (] A B
i
D
Farepunkt
fraA
) f
SBG W BG SBG
(=3 =0 =0}
i < J i Jeo = il :
A SBG A B
=0
il <« J
Togve] D

Sikkerhedsafstand

Figur 11.7-2 Togvej gennem en station

Selvom Aarhus Letbane s signaler ikke kan signalere "frit gennem stationen", aflaeser
Togkontrolanlaeggets faste anlaeg togvejene i sikringsanlaeggene, og derved kan en "bedre"
signalgivning gives i fererrumssignalet end den, der vises i det/de optiske signaler i togvejen.
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11.7.4 Gradient
Enhver balisegruppe, hvorfra der transmitteres en malafstand, og dermed giver input til
kgretgjets mobile udstyr til beregning af bremsekurver, skal ogsa transmittere en gradient til
dette.

Gradienten udarbejdes ifm. projekteringen af ATP-anlaegsdata, efter en beregningsmetode beskrevet
i [ASAL-ATP_WAYSIDE].

Der skal foreligge laengdeprofiler omfattende det projekterede omrade til og med naermeste
balisegruppe pa hver side.

Gradienterne skal angives saerskilt for begge kgreretninger.

Ovenstaende er ikke et trafikalt krav, men beskrivelse af en parameter, der anvendes i det mobile
togkontrolanlaegs beregning af bremsekurven, og indgar som angivet i den tekniske projektering af
balisernes telegrammer, hvilket ikke er omfattet af dette regelvaerk. Bestemmelsen medtages i disse
anlaegsbestemmelser for at sikre at data er til radighed for den tekniske projektering.

11.7.5 Afstand til farepunkt
Farepunkter skal markeres pa de skematiske planer med minimum en kilometrering og med
en ngjagtighed bedre end 1 m.

11.7.6 Opdatering af ATP-information
Hvis der er mere end 2000 m mellem to balisegrupper i samme kgreretning, skal der foran den
felgende balisegruppe udlaegges en rekalibrering- og linkingbalisegruppe (type RL). Denne
balisegruppe sikrer, at kgretgjets afstandsmaling opdateres ligesom baliserne indbyrdes
sammenkadning ("linking") genoprettes.

Et eksempel pa ovenstaende situation findes mellem Ryomgard og Grenaa hvor der er en
hastighedsbalise (SP-18) i km 46.615 og naeste balise (w1SP123) er i km 57.394, idet der ikke har
vaeret behov for hastighedsnedsaettelse mellem baliserne. Afstanden mellem de to baliser er 10779
m. Derfor er der placeret en rekalibrering- og linkingbalise (RL-wSP123) 16 m foran w1SP123.

11.8 Midlertidig hastighedsnedszettelse
Ved planlagte arbejder pa en station eller straekning, som medfgrer hastighedsnedsattelse,
skal arbejdsomradet ATP-maessigt daekkes af et TSR-omrade (Temporary Speed Restriction).

Der er i [TSF] angivet regler for, hvorledes underretning af letbanefgreren og trafikoperatgrerne
foretages.

Den midlertidige hastighedsnedsattelse skal altid udleegges, sa den svarer til den i
arbejdsomradet geeldende hastighed eller lavere.
For tiden haves kun balisegrupper, der er fastkodet til maksimal hastighed pa 30 km/t eller 75 km/t.

Derfor vil en hastighedsnedseettelse til eksempelvis 60 km/t i praksis blive en hastighedsnedsaettelse
til 30 km/t, idet Aarhus Letbane ikke pt. rdder over baliser, der muligggr en anden hastighed.
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For arbejdsomradets begyndelse (i kgreretningen) skal udlaegges to balisegrupper, der varsler
hastighedsnedsattelsen. Det fremgar af Tabel 8, i hvilken afstand baliserne skal udleegges
foran omradet med hastighedsnedsaettelse.

80 m efter arbejdsomradets ophgr (set i kgreretningen) skal udlaegges én balisegruppe, der

ophaever hastighedsnedsattelsen.

To 'TSR-begynd’ balisegrupper indleder straekningen med hastighedsnedsaettelse. Informationerne
fra disse baliser medfgrer, at alle efterfglgende baliser lzeses, men hastighedsinformationen
ignoreres, safremt den laeste tilladte hastighed er hgjere, end hvad TSR-balisegruppen angiver. Den
laveste hastighed er gaeldende, indtil der modtages balisetelegram fra én "TSR-ophaev’-balisegruppe,
som frigiver kgretgjets On-board ATP-udrustning til hgjere hastighed. De 80 m er laengden af det
lengste tog fremfgrt med koblede letbanekgretgjer.

Der er forskellig afstand for udlaegning af baliser, som det fremgar af Tabel 8. Det er
systembetinget, at der ikke anvendes en fzelles, konstant udlaegningsafstand uafhaengig af

malhastigheden [ATP-TSR].

Maksimal hastighed

Fgrste balisegruppe udlegges

Anden balisegruppe udlzgges

30 km/t

1090 m

890 m

75 km/t

800 m

600 m

Tabel 8 Udlaegning af TSR balisegrupper f@r et arbejdsomrddes begyndelse afhaengig af hastigheden i arbejdsradet
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12 Overgangsbestemmelser
Reglerne i dette afsnit omfatter de konstaterede afvigelser i de leverede og godkendte anlaeg i
forhold hervaerende anlaegsbestemmelser. Det er angivet i de enkelte afsnit, under hvilke
forhold/betingelser afvigelserne tillades viderefgrt.

| dette afsnit beskrives eksisterende forhold, der afviger fra de beskrevne regler i afsnit 1-11 samt 13.
Desuden beskrives, hvordan forholdet er mitigeret, og under hvilke betingelser forholdet tillades
viderefgrt.

12.1  Centralaflaste sporskifte (afsnit 2.2.2)
| Hornslet findes sporskifte 104/105, som var centralbetjent i det tidligere SiCas-anlaeg.
Sporskifterne forbinder sidesporet med togvejssporet pa stationen. Sporskifterne er fortsat
sporskiftedrev type DSB1957, som er overtaget fra Banedanmark og ikke erstattet af de ved
Aarhus Letbane normalt anvendte sporskriftedrevtyper. Sporskifterne er aflast med lasebolte
iht. [TSF], og kontrolstremigbet er indfgrt i sikringsanlaeggets overvagning.

Sporskiftet kan kun omstilles med handsving jf. [SIT]. Disse sporskifter er saledes ikke direkte
centralaflast, men vil pa grund af overvagningen af deres kontrolstrgmlgb sikringsmaessig bedst
kunne sammenlignes med et centralaflast sporskifte.

Denne form for sporskiftesikring samt drevtypen, vil fremover ikke blive anvendt ved Aarhus
Letbane, men forholdet tillades viderefgrt, indtil sikringsanlaegget i Hornslet ombygges.

12.2  Centralaflaste sporskifter — nummerering (afsnit 2.9.1)
Pa stationerne Lystrup, Aarhus H, Sporgruppe 500 og Aarhus Depot er nummereringen som
beskrevet nedenfor:

e Lystrup:
LP-103 LP-102 LP-101
L L 2 g @DS (GR)
LIB
LP-108 LP-105
LP-104
LP-107 LP-106 L
3
TOV (AR)

Figur 12.2-1 Anlzegstegning Lystrup

Nummereringen er foretaget i forbindelse med projekteringen af anlaegget af ASAL

e Aarhus H: Sporskifterne er nummereret fortlgbende svarende til deres geografiske
placering fra 101 til 107 med start i "Odder enden" mod "Grenaa enden"
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Sporgruppe 500:

D(500)-3

D(500)-4

y )
g D(500)-5
ARD D800+ (500)

Figur 12.2-2 Anlaegstegning sporgruppe 500

e Aarhus Depot: Sporskifterne er nummereret fortlgbende svarende til deres
geografiske placering (sporskiftetungespids) fra 1 til 5 med start i "Grenaa enden'
mod " Odder enden "

D-4

D-2

D-5 =
oDD 55 55 GR

Figur 12.2-3 Anlaegstegning Aarhus Depot

Afvigende nummerering i de eksisterende sikringsanlaeg kan tillades viderefgrt i disse
sikringsanlaegs levetid.

12.3 Faste lasebolte (afsnit 2.11.1)
Faste lasebolte monteret pa sporskifter findes pa flere lokationer pa Aarhus Letbanes
infrastruktur, der er overtaget fra Midtjyske Jernbaner og Banedanmark. Der eksisterer ikke en
samlet opggrelse over deres placering.

Anvendelsen af faste lasebolte indgar ikke i Aarhus Letbanes driftsbetingelser jf. [TSF]. Faste
lasebolte vedligeholdes ikke og fjernes Igbende i forbindelse med andet
vedligeholdelsesarbejde eller ombygning.

12.4  Overvagning af togdetektering (afsnit 4.4)
| det af ASAL leverede og godkendte anlaeg er der ingen overvagning af togdetekteringsafsnit
mellem den befarede del af togvej og daekningssporskifte/daekningssignal. Dette princip
afviger fra traditionel dansk sikringsfilosofi.

Dette forhold er geeldende for fglgende lokationer/togveje:
e AarhusH
o Ar-Gtil Ar-K
o Ar-JtilZP-22
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e Aarhus Depot
o Ard-E til Al (spor R1)
o Ard-E til A2 (spor R2)
o Ard-E til B8 (spor R3)
o Ard-E til B7 (spor R4)

En skematisk plan for Aarhus Depot kan ses i [SIT] instruks 1.

Forholdet tillades viderefgrt, indtil der sker aendringer i det pdgaeldende sikringsanlaegs
software. Forholdene skal fremga af det trafikale instruktionsstof.

Det eksisterende forhold forudsaettes risikovurderet i forbindelse med assesseringen og
godkendelsen af det samlede system.

Til at mitigere den manglende overvagning er der optaget en trafikal instruks ([SIT] instruks 17), som
stiller krav til trafikoperatgren til i uregelmaessige situationer, at sikre at signalgivningen til
ovennavnte togveje kan ske uden fare.

12.5 Overgang fra Eget Tracé til Delt/Seerligt Tracé (afsnit 4.6)
Overgang fra Eget Tracé til Delt/Szerlig Tracé findes pa fglgende lokaliteter:
e Aarhus H (kgreretning mod Dokk1)
e Straekningen Torsgvej — @stbanetorvet (kpreretning mod @stbanetorvet)
e Lisbjerg —Terp (kgreretning mod Lisbjerg Bygade).

Pa disse lokaliteter er afstandene mellem maerke Dt1 med tilhgrende EP-balise og akseltaller
minimum 200 m pa de etablerede anlaeg. Denne afstand afviger fra den i afsnit 4.6 anfgrte
hovedregel der kraever 100 m’s afstand, svarende til driftsbremseafstanden.

Forholdet tillades viderefgrt, indtil ombygning skal finde sted, i det pdgeeldende spor.

12.6 Nummerering og navngivning

12.6.1 Nummerering — teellepunkter (afsnit 4.8.1)
Undtagelser til de angivne regler i afsnit 4.8.1 findes pa fglgende lokationer:

e Grenaa
e Lystrup
e AarhusH

e Aarhus Depot
e Sporgruppe 500

Pa disse lokaliteter er identifikationen foretaget “modsat" reglen dvs. med startpunkt i Odder.
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Lystrup er i princippet udfgrt i henhold til reglen, men pga. at stationen er en
forgreningsstation med dobbeltspor (2 gennemgaende spor), er dette system ikke fulgt
stringent i det leverede og godkendte anleeg.

12.6.2 Nummerering af togdetekteringsafsnit pa stationer (afsnit 4.8.2)
Eksisterende forhold som ikke fglger reglen i afsnit 4.8.2 :
e Grenaa
e AarhusH
e Aarhus Depot
e Sporgruppe 500
e Lystrup
Disse 5 lokaliteter er nummeret "modsat" reglen dvs. med startpunkt fra Odder. Aarhus Depot
er der pga. de mange spor en tilpasning af detekteringsafsnit.

P3 Aarhus er afsnittene nummereret som en "slgjfe" sdledes forstdet at detekteringsafsnittene
er nummereret fgrst i spor 1 (Odder mod Grenaa - afvigende) dernaest spor 0 og transversalen
inkl. spor A (Grenaa mod Odder — efter reglen).

Forholdet tillades viderefgrt indtil ombygning skal finde sted, hvor den der forvalter disse
anlaegsbestemmelser, tager stilling til eventuel anvendelse af hvorvidt nummerering
fastholdes eller om nummereringen skal ske i henhold til reglerne angivet i afsnit 4.8.2.

12.7 Stationsforkortelser (afsnit 5.6.1)
Der har i den tidlige projektering ikke vaeret taget hensyn til de nationale felles
stationsforkortelser, hvorfor savel leverandgren som bygherre har fdet anvendt nogle
forkortelser, der ikke var i overensstemmelse med den nationale liste. Ligeledes har der veeret
anvendt navne, som efterfglgende af andre hensyn er blevet aendret (eksempelvis
Universitetshospitalet), men hvor det ikke har sldet igennem pa alle dokumenter.

Fglgende forkortelser er i ldre dokumenter:

e D (Depotet) — nu Aarhus Depot; officielt forkortet Ard

e NOP (Ngrreport)

e RA (Ryomgard; 3-et ikke anvendt da det ikke var i ASALs alfabet)

e  SSY (Skejby Sygehus), senere AUH (Aarhus Universitetshospital — senere

Universitetshospitalet)

e Tr(Trustrup)

e VI (Viby lylland)
Afvigende nummerering i de eksisterende sikringsanlaeg kan tillades viderefgrt i disse
sikringsanlaegs levetid.

12.7.1 Navngivning af signaler med bogstaver (signalets ID) (afsnit 5.6.2)
Ved Aarhus Letbane er signaler pa fglgende stationer afvigende fra hovedreglen beskrevet i
afsnit 5.6.2:
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e Grenaa station hvor bogstav A er anfgrt for signal for indkgrsel, og de efterfglgende
signaler er B og C anvendt.

e P3 Aarhus H, i Sporgruppe 500 og pa Aarhus Depot er der ogsa anvendt afvigende
bogstaveringsprincip, idet stationernes spormaessige kompleksitet har gjort det sveert
at fglge hovedreglen.

De ovenfor anfgrte afvigelser i de eksisterende sikringsanlaeg kan tillades viderefgrt i disse
sikringsanlaegs levetid.

12.8 Overvagning af signaler

12.8.1 Overvagning af hovedsignaler (afsnit 5.5)
| det af ASAL leverede og godkendte sikringsanlaeg er hovedsignalernes visning ikke overvaget.

Dette afviger fra dansk sikringsfilosofi. Driftserfaringer viser ogsa, at det er uhensigtsmaessigt at
betjeningspersonalet ikke kan se hvis signalernes slukkes.

Forholdet tillades viderefgrt indtil ombygning skal finde sted i det pageeldende sikringsanlaeg.

12.8.2 Overvagning af traktorvejssignaler (afsnit 5.11)
| det af ASAL leverede og godkendte sikringsanlaeg er traktorvejssignalerne visning ikke

overvaget.

Forholdet tillades viderefgrt indtil ombygning skal finde sted i det pagaeldende sikringsanlaeg.
Ved ombygning af traktorvejssignaler, skal reglerne angivet i afsnit 5.11 fglges.

Pa risikoworkshoppen i juni 2019 [RefWSjuni2019] blev de eksisterende traktorvejssignaler pa Aarhus
H vurderet. Risikoworkshoppen konkluderede at signalerne ikke giver en gget sikkerhed, pga. deres

virkemade, som er en del af det af ASAL leverede og godkendte anlaeg.

Med den teette toggang, der er pa Aarhus H, og som formentligt vil gges, betyder det, at
traktorvejssignalet vil vaere teendt oftere end det vil vaere slukket. Derfor vil respekten for
traktorvejssignalerne ikke have den gnskede effekt [RefWSjuni2019]. Det forhold, at
traktorvejssignalerne ikke er overvaget i signalgivningen, bidrager ikke til den gnskede sikkerhed ved

benyttelsen af overgangen.
12.9 Endepunkt for indkgrselstogveje (afsnit 7.2.2)

12.9.1 Togveje med forlgb til stationsgraense
| det af ASAL leverede og godkendte sikringsanlaeg er overvagningen kun udstrakt til
togdetekteringsafsnittet omkring sporskiftet bag togvejens endepunkt ogsa pa stationer hvor
samtidig indkgrsel ikke er mulig. Dette forhold sk@nnes ikke at vaere hensigtsmaessigt, hvorfor
der fremadrettet vil veere krav om overvagning af samtlige togdetekteringsafsnit mellem
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togvejens endepunkt og det modrettede hovedsignal (typisk hovedsignal for indkgrsel) jfr.
afsnit 4.4 og 7.4.

Dette forhold tillades ikke viderefgrt i forbindelse med ombygning eller eendringer i det
omrade i det pageeldende anlaeg, hvor afvigelsen forekommer.

12.9.2 Sikkerhedsafstand pa Odder station
Pa Odder station er sikkerhedsafstanden bag de to togvejsendepunkter kun 27 m. Pa grund af
de fysiske forhold kan denne afstand ikke gges til de foreskrevne 38 m. Dette betyder, at tog
uden virksom ATP ikke ngdvendigvis vil kunne standse indenfor den til rddighed vaerende
sikkerhedsafstand. Aarhus Letbane har vurderet forholdet og fglgende mitigering er etableret:

1. Hastigheden for letbanetog uden virksomt ATP og arbejdskgretgjer er nedsat til maks.
20 km/t. Forholdet er bekendtgjort i [TIL].
2. Lgsehastigheden i ATP baliserne R1 og R2 skal omkodes fra 30 km/t til 20 km/t.

Dette forhold tillades viderefgrt i det pagaeldende anlaegs levetid.

Den anfgrte omkodning af baliserne er endnu ikke foretaget, men i driftsperioden pa nu knapt 2 ar
har det pagaeldende forhold indtil videre ikke givet anledning til sikkerhedskritiske haendelser. Indtil
baliserne er blevet omkodet, burde der etableres en hastighedsnedsattelse for alle kgretgjer
geeldende ca. 20 m foran togvejens endepunkt. En sadan opsaetning af standsignaler, der ikke
understgttes af togkontrolanlaegget (ATP), vurderes at ville give anledning til usikkerhed omkring det
samlede systems virkemade (standsignaler i kombination med ATP signaleret hastighed). Aarhus
Letbane har derfor valgt ikke at opsaette de pagaeldende tavler, men at fremskynde omkodningen af
de pageeldende baliser, sa denne planlaegges udfgrt senest, nar disse anlaegsbestemmelser traeder i
kraft.

12.10 Dazekning af togveje — definition (afsnit 7.4.1)
De af ASAL leverede og godkendte sikringsanlaeg har ikke medtaget “endepunktsdaekning” af
sikkerhedsafstanden for togvejen, som det er kraevet efter herveerende bestemmelser.

Dette forhold tillades viderefgrt indtil ombygning eller zendring af det eksisterende
sikringsanlaeg.

12.11 Ngdoplgsning (afsnit 7.5)
| det af ASAL leverede og godkendte anlaeg er der defineret en ngdoplgsningstid pa 36 sek. i
samtlige sikringsanlaeg for alle togveje.
Aarhus Letbane har valgt at anvende anerkendt praksis fra Banedanmarks [SODB] for

ngdoplgsningstid for togveje til og fra stationer, som beskrevet i afsnit 7.5, idet beregninger har vist,
at pa enkelte stationer er de 36 sek. ikke fuldt deekkende efter disse regler.

Forholdet tillades viderefgrt, indtil der sker aendringer i det pageeldende sikringsanlaegs
software.
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Aarhus Depot udggr et seerligt tilfeelde, da det ikke har et udkgrselssignal i det gennemgaende spor
mellem Odder og Aarhus, og der tillige er langt fra hovedsignalet for indkgrsel til sidste sporskifte i
udkgrselsenden (kgreretning Odder mod Aarhus). Her vil toget befinde sig pa sidste sporskiftes
togdetekteringsafsnit, nar de 36 sek. udlgber.

En forelgbig risikovurdering af den fastsatte tid (36 sek.) viser at, der ikke er synes at vaere en
signifikant fare for, at forholdet vil kunne medfgre en afsporing, idet letbanetoget ved passage af
stopvisende signal vil blive ngdbremset af ATP systemet og dermed blive standset pa en afstand, der
er vaesentlig kortere end den, som ligges til grund for beregningen af disse bestemmelsers
ngdoplgsningstider. @vrige tog og arbejdskgretgjer som ikke har virksom ATP, vil som fglge af den
instruktorisk fastsatte lave hastighed, pa hhv. 30 km/t og 20 km/t, ogsa veere bragt til standsning, fgr
en afsporing i et efterfglgende sporskifte (som fglge af ngdoplgsningen af indstillet togvej) vil kunne
forekomme.

Skulle letbanekgretgjet/arbejdskgretgjet mod forventning vaere ndet frem i sporskiftet, vil det
togdetekteringsafsnit, som daekker sporskiftet, sikrer, at sporskiftet ikke omstilles og dermed kan fgre
til afsporing.

For at im@dega dette, inden ngdopl@sningstiden kan blive aendret, har Aarhus Letbane angivet
regler jf. [TSF], der ikke tillader trafikoperatgren, at foretage ngdoplgsning, fgr der er skaffet
sikkerhed for at letbanemateriel eller arbejdskgretgj i den togvej, der gnskes ngdopl@st, er
bragt til standsning.

Safremt ngdoplgsningen finder sted straks efter, at et kgr-visende hovedsignal for indkgrsel er
passeret, er situationen anderledes. Pa de traditionelle krydsningsstationer pd Odderbanen og
Grenaabanen, vil de 36 sek. ikke medfgrer sikkerhedsmaessige handelser. Men pa stationer med et
stgrre sporlayout (Aarhus Depot og Lystrup) vil de 36 sek. ikke veaere tilstraekkelig tid til, at et tog uden
virksom ATP eller arbejdskgretgj vil kunne forventes at vaere fri for sdvel medgaende som
modgaende sporskifter. Nedoplgsningstiden vil pga. togvejenes laengde pa de to stationer derfor
skulle forgges, for saledes at undga hasard for evt. afsporing og/eller flankekollision.
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Letbanen

13 Udvendig betjening

13.1 Stationer

Pa stationer skal der vaere mulighed for betjening fra betjeningspanel placeret i et udvendigt
betjeningsskab.

Fra betjeningspanelet skal der vaere mulighed for:
- At omstille centralbetjente sporskifter.

- Atindstille togveje til og fra stationen.

- At ngdoplgse togveje.

Pa hovedsignaler kan vaere monteret et aflaseligt betjeningspanel, hvorfra det er muligt:
- Atindstille togvej(e) fra signalet.
- At ngdoplgse en indstillet togve;.

Udvendige betjeningsskabe og -paneler skal vaere aflast, nar de ikke benyttes.

Det skal vises for trafikoperatgren i OCC og pa den lokale betjeningspult (LATS), nar der sker
en betjening fra disse betjeningsskabe/betjeningspanel.
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14 Refer

Letbanen

enceliste

Generelt gaelder, at dokumenter der administreres af Aarhus Letbane 1/S er det altid
seneste/geeldende version der henvises til. Alle dokumenter benaevnt ASAL-ASTS er
udarbejdet af ASAL-konsortiet i forbindelse med etableringen af Aarhus Letbane og findes i
Aarhus Letbanes arkiv. For gvrige dokumenter er der angivet udgiver og version.

e [SLS] Aarhus Letbane, sikkerhedsledelsessystem

e [TSF] Aarhus Letbane, Trafikale Sikkerheds Forskrifter

e [SIT] Aarhus Letbane, Sikkerhedsinstrukser

e [ANLOVK] Aarhus Letbane, Anleegsbestemmelser for automatisk sikrede overkgrsler

e [CSM RA] Den feelles sikkerhedsmetode til risikoevaluering og —vurdering, Kommissionens
gennemfgrelsesforordning (EU) 2015/1136 af 13. juli 2015 om aendring af
gennemfgrelsesforordning (EU) nr. 402/2013 om den feelles sikkerheds-metode til
risikoevaluering og —vurdering.

e [VEJ93] "Regler for sikring af jernbaneoverkgrsel aben for almindelig faerdsel" forelgbig
udgave fra 1993 handrettet i 1996, udarbejdet af Vejdirektoratet.

o [MoM 2423] mgdereferat; "CR-0147 — Signalling Technical meeting_01", 7.,8. og 10.
marts 2018, ASAL mgdereferat (findes i Aarhus Letbane arkiv).

e [LBN1-18] Letbanenorm "Opmaling af genstande indenfor profilgraenserne samt
aflevering af data ", Aarhus Letbane

e [LBN1-95] Letbanenorm "Sporstoppere", Aarhus Letbane.

e [LBN1-166] Letbanenorm "Fritrumsprofiler", Aarhus Letbane.

e [LBN1-402] Letbanenorm LBN1-402 "Traceringsregler”, Aarhus Letbane.

o [ATP-SYSDEF] ASAL-ASTS-32-99029 ATP- system definition (ver.05.00)

e [ATP-SAFEBRAKE] ASAL-ASTS-32-96070 VEHICLE ATP SAFE BRAKING DIST MODEL (ver.

02.00)

e [ASAL-ATP_WAYSIDE] ASAL-ASTS-32-99003_Wayside ATP_Design_Criteria_Markers (Ver.
05.00)

e [ASAL-IXL_DESIGN] ASAL-ASTS-32-97195_ Wayside_IXL_Control_Line_Design_Criteria
(Ver. 01.00)

e [ATP-TSR] ASAL-ASTS-32-99119 Wayside ATP_TSR_Management (Ver. 03.00)

e [TBST] Blanket til indberetning af ulykker (fandtes pr. 1. nov. 2019 pa dette link:
https://www.trafikstyrelsen.dk/~/media/Dokumenter/07%20Jernbane/01%20Indberetnin
ger%200g%20rapportering/Indberetninger%20af%20ulykker%20paa%20letbaneomraade
t/Blanket%20til%20brug%20ved%20indberetning%20af%20data%20vedrgrende%20ulykk
er%20pa%20letbaneomradet.pdf)

o [RefWSjuni2019] Referat af "Risikovurdering — Trafikale anlaegsbestemmelser for Eget
Tracé", Aarhus letbane I/S, Version 0.3, 24/7-2019.

e [RefWSOktober2019] Referat af "Risikovurdering — Trafikale anlaegsbestemmelser for
Eget Tracé", Aarhus letbane /S, Version 0.3, 03/10-2019.

e [SODB] Sikringsanlaeggene og deres betjening — Anlaegsbestemmelser, 10. oktober 2013,
Udgivet af Banedanmark.

e [DIN6163] Norm: "Colours and colour limits for signal lights in railway traffic and in local
public transport" DIN 6163:2015-01, udgivet af Deutsches Institut fr Normung.
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Letbanen

Bilag A: Overkegrsler sikret med afmaerkning eller tinglyst oversigt
Geelder kun for straekninger med maksimal hastighed pa 75 km/t

Banevendt | Vejvendt
Ga2 A74
Vej B11
Bane 350m UA72
7m LA
Oversigt de sidste
7 m fgr nezermeste
skinne
Ga2 A74
Vej B11
Bane 200m  300m UA72
10m
- Tinglyst oversigt
< i 30 m fra naermeste
skinne
) Gal A74
Vej B13
Bane ki UA72
Ingen oversigt de
sidste 7 m faor
naermeste skinne
Ga2 A74
Vej B11
Bane 235m 350m UA72
7m+
e Oversigt de sidste
St 30 m fgr neermeste
skinne
(oversigt ikke tinglyst)

Tabel 9: [VEJ93].

A74: Krydsmaerke for jernbaneoverkgrsler (normalt A74,1 da alle overkgrsler alene sikret med
afmaerkning alle er enkeltsporet pa Aarhus Letbanes -infrastruktur).

B11: Ubetinget vigepligt
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Letbanen

B13: Stop

UA72: Se efter tog

Gal: Giv agt

Ga2: Giv agt i usigtbart vejr.

Dokument navn  Trafikale anleegsbestemmelser for Eget tracé
Version 2.0

Dato 01.02.2022

Side 92 af 93



Letbanen

Bilag B - ATP Forced brake curve [ATP-SAFEBRAKE]
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