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Hvordan etablere man en banestraekning?

Steven Harrod
Lektor i kollektive transportsystemer, Danmarks Tekniske Universitet

Indledning

En jernbane kan blive en virkelig flot made at beveege sig pa fra et sted til et andet,
men den kraever store midler og papasselig planleegning. Det nemlig sveert at skifte
mening senere hvis en banelinje ikke fungerer som forventet.

Vi skriver "jernbane” her i dokumentet. Jernbane rummer bade fjernbane (intercity tog
eller pa engelsk, "heavy rail”), s-bane, letbane og metro. Alle disse har til feelles at de
har stor kapacitet, behagelig karekomfort og stabilitet, og kan veere drevet af elektrici-
tet. Undersggelser viser at passagerer foretraekker bane-transport frem for bus. Det
kan fx veere fordi passagerer synes at bane-ruter er mere sikre eller de er glade for mu-
ligheden at spise ombord og har plads.

Der er flere ting man skal planleegge og bygge for at fa en jernbane faerdig og kareklar.
Farst skal man kgbe en sporgrund og tegne sporets sti pa et kort. Det kan blive virke-
lige dyrt og politisk set farligt hvis det er ngdvendigt at bygge gennem et bebygget om-
rade. Man skal ogsa passe pa at stien ikke svinger for meget og for skarp, og at stien
ikke stiger for steerkt (det sidste er ikke en stor udfordring ind i et fladt land som Dan-
mark). Neeste skridt er at bygge banen. Forlgbet er det samme for alle former for jern-
bane, men omkostninger stiger i takt med vaegt og starrelse af banen. Til sidste skal
man kabe det rullende materiel (altsa togene). Der er flere muligheder med rullende
materiel: hvor hurtig skal de kunne kgre? Skal alle ha en siddeplads? Skal der veere
plads til cykler, barnevogne og lignende? Hvor mange tog er der behov for i driften?
Alle disse trin fglger, nar man har beregnet hvor mange passagerer, der skal rejse,
hvor de rejser fra og til, og hvor hurtig de skal na deres bestemmelsessted.

| "Green Mobility Challenge” far du lov at bruge 15 milliard kroner. Pengene skal daekke
felgende dele:

o Kgbe af grund
¢ Bygning af bane (og stationer)
¢ Indkgb af rullende materiel.

De forventede omkostninger til drift (Ian, el, dieselolie, vedligehold, m.m.) er ikke med i
jeres arbejde eller budget. God arbejdslyst! ©

Skinnebaren transport i dag

Skinnebaren transport karer i dag i Hovedstaden i tre former, og om fa ar kommer et
fierde. Fjernbanen er det store intercity netveerk (sglv-togene), som defineres som
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knyttet til det internationale EU bane-netveerk. Som regel er det udstyret med tunge

skinner og egnet til lange tog. Lokalbanerne var i gamle dage bare en del af fiernbane
netveerk, og man kan regner med i dag at lokalbaner er stadig knyttet til fiernbane net-
veerket, med fa undtagelser.

Shanen (rgde tog) er en blanding af tidligere fjerntog straekninger og nybyggede straek-
ninger. Den adskiller sig fra fijerntog netveerket med en forskelig el-stram og et forske-
ligt signalsystemer. Det er stadigt muligt at kare et tog mellem s-banen og fijernbanen,
men det bliver gradvist sveerere og svaerere pga. udvikling veek fra fijerntogsteknologi.
Det koster ca. 25% mere at udstyre et tog til bade fiernbanen og s-banen.

Metroen (kaldes ogsa "Ubahn” pa tysk eller "subway” pa engelsk) er implementeret i
Kabenhavn til en megen moderne made. Det er bygget med den nyeste teknologi, to-
talt farerlgse, med centralt computer styringssystem. Det er en fordel at Metroen har
meget faerre omkostninger til daglig drift af enkelte tog, og derfor er de neesten lige-
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Kort over alle former jernbaner i Hovedstaden, datid, nutid, og fremtid. Kilde: www.openrailwaymap.org
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glade hvor mange tog karer pa tidspunkt. Det koster bare strgm og renggaring. Compu-
ter styringssystemet giver lov ogsa til at kgre tog taet pa hindanden. Metroen er dog
meget mindre i stgrrelse end fjern- eller s-banen, pga. at det er dyrt at grave tunne-
lerne. | et Metro tog er der ikke meget plads til cykler, barnevogne, og siddepladser!
Der er tydeligt begraenset kapacitet i Metroen, som er lige ndet p& Vanlgse. En metro
kan kun kare p& metrostraekninger.

Letbanen er nyligt tilbage til Danmark. | gamle dage kaldtes de "sporvogne”. De er min-
dre tog udstyret til at kgre pa gaden. De er teettest pa Metroen i kapacitet, men det er
slet ikke meningen at kagre dem farerlgse, pga. de skal vade ind i trafikken. De fleste
letbaner er lidt starre end Metroen, og byder pa mere plads til cykler og barnevogne.
De kan kgre teet pa hovedindgange til indkgbscentre eller kontorbygninger, men kan
ogsa til fordel kare hurtigt ud i landet eller tvaers byen pa lukket banespor. Letbaner kg-
rer i dag i Aarhus og kommer til Hovedstaden om fa ar pa naesten samme rute som
300S bussen.

Der er flere kilder hvor man kan kigge over jernbane ruter i Hovedstaden. Banedan-
mark offentligger et detaljeret GIS kort som viser alle man vil gerne vide om fjernbane,
sbane, og lokalbane (de gule tog). Man kan fa oplysning om straekninger, signaller,
grundarealler, m.m. Kig pa http://banedanmark.maps.arcgis.com/apps/webapp-
viewer/index.html?id=6541fbcOcbba499b861e4d7fe23b10b6&level=2

Miljio og Fadevareministeriet offentligger et andet detaljeret GIS kort som indeholder
lidt mindre bane data og mere omrade data. Kig pa http://miljoegis.mim.dk/spatial-

map?

Hvis man vil samle alle former af skinnebaner, skulle man kigge pa http://www.open-
railwaymap.org, som er vist i Figur 1. Her kan man se ogsa Metroen, fremtidens let-
bane i Kgbenhavn, turist smalsporede baner, og nedlagte baner. Nedlagte baner er re-
levante fordi deres grundspor i mange tilfeelde eksistere nsesten uforstyrret. Dog kan
det veere nedlagt spor blevet lavet om med fx cykel-sti.

Opbygning af banen

Ud over bygning af banen, man skal overveje ruten sa gkonomi og drift haenger sam-
men. Her er nogle tips:

1. Undga at fare ruten gennem et bebygget omrade. Det koster 169 mio. kr. pr.
km. bane (dobbeltsporet) til at kebe grunden og nedrive husene!. Bane-kilome-
tre pa &ben grund, eller gravet ned i tunneler, er frigjorte fra denne omkostning.

2. Undga at ruten stiger op eller gar nedad for hurtigt. En stigning bgr veere mindre
en 1% (dvs. 1 meter haevelse pr. 100 meter kgrebane), og aldrig mere end 4%
(hvor der kgres med nedsat hastighed)

! Stikprgve grundet pa Virum villa priser, 7.518 kr/m?, og bane bredde 22,5 m.


http://banedanmark.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=6541fbc0cbba499b861e4d7fe23b10b6&level=2
http://banedanmark.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=6541fbc0cbba499b861e4d7fe23b10b6&level=2
http://miljoegis.mim.dk/spatialmap?
http://miljoegis.mim.dk/spatialmap?
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Undga skarpe kurver. Det hurtigere man karer, det sveerere bliver det at vende
retning, selvfalgelig. Derfor er man ngdt til at tilpasse kurver til de forliget ha-

stigheder, beregnet som?:
2

km
0,118 x (T) = radius meter
Kig gerne pa de etablerede linjer for at se deres kurver.

Priser til flere bane-bygningsformer er angivet i Tabel 1 i filen "Datagrundlag -
Omkostninger til etablering af banestraekninger”

Husk at teelle alle rute kilometre, stationer, og hvis banen skal fgres gennem
tunneller.

| filen "Datagrundlag - Omkostninger til etablering af banestraekninger”, er priser
for letbane og metro er inklusive stationer, men s-bane priser er delt op i streek-
ning og stationer

En underjordiske station til s-bane er regnet til, pr. stk. 830 mio. kr., og vi sken-
ner en almindelig s-bane station til 300 mio. kr.

Til sidst skal man kgbe togene (rullende materiel). Nogle togpriser er vist i Ta-
bel 2. Man skal kabe nok tog til at holde kgreplanen. Leaese videre i afsnit "Drift
af Tog” for vejledning om hvordan man regner pa antal tog.

Tillaeg 15% til togprisen til regelmaessigt vedligehold og renovering?.

"Regionaltog” er navnet til Hovedstadens tog pa fiernbanenettet. Man kan regne med
at S-bane og fjern/regionalbane anleegspriser er neesten lige.

Opsummering

Denne vejledning er bare en grundleeggende instruktion. Der er selvfglgelige flere mu-
ligheder og mange detaljer i et virkeligt projekt, men der er nok viden her til at vise for-
skelle imellem tog-typer. Vi gleeder os til at lsese jeres forslag til en straekning!

2 Banedanmark (2016) "Sporregler 271", Kebenhavn.

3 Niels, Melchior (2007) "Letbaner i Arhus-omradet”. Aalborg Universitet, Aalborg.
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