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Effektiva och attraktiva persontag

Influerad av andra beddmare tror jag att jarnvagen star infor en skiljevag; att
utvecklas gynnsamt eller att fortsdtta forlora marknad. Om inte tagen utvecklas
attraktivitets- och kostnadsmassigt s blir de utkonkurrerade fér manga resbehov.
Flyget ar ofta snabbare och bensin till bilen &r ofta billigare an taget.
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Fig.1 Samband mellan faktiskt utbud och resenérernas varderingar av utbudet.



For att undersoka vilka mojligheter som finns borjar vi med att fokusera ubudet och
resendarerna, till vanster resepektive hoger i figur 1. Utbudet kan delas in och
kvantifieras pa ett sitt och resendrernas situation och varderingar beskrivs pa ett
annat satt. Hur kan dessa sidor jamforas och utvarderas i forhallande till varandra?

En form av utvardering gors genom att jamféra nytta och kostnad av olika
forandringar.

Trafikanternas standardfaktorer
Trafikanternas standardfaktorer har strukturerats. Vad som ingdr i detta projekts

anvandning av begreppen standard, komfort, service och kvalitetsuppfyllelse antyds
av nedanstaende tabell:

Faktorer Begrepp, typ av standard
restid, turtdthet, gangavstand: TILLGANGLIGHET
buller (horselintryck), vibrationer (kanselintryck) KOMFORT

vanlig personal, kaffeservering, information: SERVICE

forseningar, stadning, sékerhet: KVALITET

Projektets komfortbegrepp omfattar de intryck som har sin grund i fysikaliskt
beskrivbara kallor eller orsakergvs oftai tagets konstruktion. | detta sammanhang &r
service sadana anordningar och tjanster sominte i varje lage behover erbjudas
resenarerna men som trafikforetaget véljer att geeller sélja. Kvalitet &r i detta projekt
ett méatt pai vilken grad man far den produkt eller tjanst man rimligen kan forvanta

Sig.

Nyttan, dvs. betalningsviljan, har undersotkts genom stated preference intervjuer i
svenska tag. | foljande diagram sammanfattas en del av de vérderingar som
redovisatsi % av biljettpriset (figur 2).
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Fig. 2 Sammanstallning av resenédrernas varderingar av olika resstandardfaktorer i
% av biljettpriset.

Med hjalp av en ekonomisk modell “Taganalys’ har framtagits kostnadsel asticiteter
eller influenstal for olika parametrar hos utbudet. Det kan géalla till exempel tagets
inkopskostnad eller antalet sittplatser. Elasticitetstalen visar hur  mycket
tagtrafikkostnaderna varierar i forhallande till den studerade parameterns variation.

Kostnadsbilden: Vilka fordonsparametrar ar viktigast?

Med hjélp av den ekonomiska modellen Taganalys har beréknats ett antal kostnads-
elasticiteter. Dessa visar kansligheten for férandringar av olika indata till den



ekonomiska modellen. Kostnadsberakningarna har gjorts utgaende fran InterCitytag
for 160 km/h (sth) med linjelangd 500 km och stationsavstand 50 km.
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Fig. 3 Kostnadsinfluenser (elasticiteter) vid marginella for&ndringar i riktning
sénkta kostnader. influenstal ber&knade med redovisad foretagsekonomisk modell.

Kostnadsel asticiteten for utrymmesutnyttjandetar hogt - hogre an for de flesta av de
faktorer man ofta forsoker angripa. Utrymmesutnyttjandet beréknas som antalet
sittplatser per personvagn (resp. motorvagnstag) vid konstant antal totalplatser och
belaggning. Det innebér att ett tdg med hogre utrymmesutnyttjande gors kortare for
att inte 0ka antalet platser.

For loktaget ar det darnéast mest angeléget att minska investeringskostnadernaoch
for motorvagnstaget, mv 160, bor man halla nere den &kande personalen.

Slutsats: Det &r viktigt att anvanda utrymmet effektivt. Darnast kommer betydelsen
av |againvesteringskostnader, stort km-utnyttjande och |aga personalkostnader.

Indelning av fordonsegenskaper

For att fa en 6verblickbar struktur 6ver fordonens egenskaper har dessa indelats pa ett
visst sétt. Huvudindelningen &r:

« Yttre tagkonfiguration; tAgsammanséttning, matt och vikt mm

* Inre utrymmesanvandning; invandiga métt, ytanvandning, méblering mm
* Prestanda;traktion, energi, fordonsrorel ser, miljéprestanda mm

* Design

* Hjdlpsystem; AV-system mm

« Kvalitet; alder, skick, stadbarhet etc



Yttre tadgkonfiguration: tagtyper - forslag till indelningsstruktur

Traditionellt brukar persontdg delas in i loktdg och motorvagnstdg men detta ar
otillrackligt. Nedanstdende skiss & ett forsok att systematisera olika
persontagssystem. Godstag har tagits med darfor att det forekommer s.k. blandade
tag,som ar bade gods- och persontag.

per sontag godstag
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loktag vagnstdg ~ Motorvagnstag \.
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Fig. 4 Forslag till indelning av persontdg i olika former. Lok- resp. motorvagnstag ar
inte en tillracklig indelning for alla de varianter av tagsystem som redan finns.

Modulsystem och kopplingsbarhet

Med Overskriften modulsystem menas hér ett system av fordonsenheter som latt gar
att koppla ihop till olika stora persontdg och tdg for olika trafikuppgifter
Naturligtvis & den redan behandlade faktorn kopplingsbarhet viktig, men det finns

fler viktiga faktorer t.ex. kompatibla prestanda och tillrackligt enhetlig design. En

illustration av fordonstyper som skulle kunnaingai ett modul system ges nedan.

Lok 4 MW m Bred PV 40 ton

M 80 ton 00 00 100 pl
<
oooo MV 2,5 MW 70 coo 2v. PV 45 ton
ton 60 pl 120 pl
m PV 40 ton 0000 \ ManV 45 ton
S 50 80 pl 0O 60 pl

Fig. 5 Exempel pa modulsystem.



Av de olika modulerna (fordonsenheterna) kan man satta ihop korta och langa tagsétt
med varierande kapacitet. Idealt borde man ha vagnar vars inredning snabbt och
billigt kunde &ndras for att passa aktuell marknad, t.ex.: Liggvagn pa natten -
sittplatser pa dagen.
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Fig. 6 Omstéllbar inredning 3,4 eller 5 stolar i bredd for A, B eller C-klass..

En idé fran detta projekt ar att ha omstéllbar inredning med 3,4 eller 5 stolar i bredd.
Da kan samma vagn anvandas for A, B eller C-klass. Vagnar med sadan inredning
blir mangsidigt anvandbara.

Tagkonfigurationens betydelse for kostnaden
Lok- och motorvagnstag &r effektivai olika kapacitetsomraden, atminstone sa lange

man gor en enkel jamférelse av investeringskostnader. En hypotes ar att
mellanformer kan kombinera fordelarna och bli effektivai ett stort kapacitetsomrade.

Mloooo IOOOO IOOOO |OOOO ' Loktag
<
! OOOOIPOOO \ Motorvagnstag ("X12")
00
<
OOOOI'OOOO ”OOOO "OOOO ' Motorvagn+vagnar

Fig. 7 Loktag, konventionellt motorvagnstag och motorvagn som drar personvagnar.
Dessa tagstorlekar anvands i jamforelsen nedan.

En forsta ansats ar att jamfora investeringskostnaden mellan lok- och motorvagnstag
for olika kapacitetsnivaer. Av néasta fig framgar som vantat att motorvagnstag ar
billigare &n loktag vid mindre tagstorlekar - 1&gre kapacitet.
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Fig. 8 Tagtrafikkostnader; kr per kapacitetsniva da man anvander minsta méjliga
antal vagnar som far med alla passagerare. Loktag, motorvagnstag och mellanform.

Man ser att fran cirka 130 till 260 platser & mellanformen billigast i detta exempel.
Den &r intressant ocksa darfor att den kan ingd i ett flexibelt “modulsystem” dar alla
fordon gar att kombinera med alla andra.

Utrymmessnal stol
Genom gott designarbete kan stolar goras utrymmessndlare i langsled an dagens
tagstolar. Man kan arbeta med féljande parametrar: ryggstodets tjocklek, och form;

skalning i hojd och bredd, ryggstodslutningens funktion samt ryggstodets hojd, form,
fargsattning och materialval for att skapa utrymmeskansla.

L

Fig. 9 En stol som tar litet utrymme i langsled kan astadkommas genom tunna
skalformade ryggar och listig stolslutningsmekanism.

Antalet entréer och deras placering

Antalet entréeer paverkar utrymmesutnyttjande och pd/avstigningstider. Det
danskbyggda IC/3 har endast tva dorrar till tre vagnar.



Dorrplaceringar

OO0

Vanlig 26 m personvagn

[CJCJ !ICJCJCJ I!DC)]
[o)e) (@) [@] [o]e)

Tagséatt 1C/3 (Y2) 59 m langt med tva breda dorrar Fig. 10 Olika dorrplaceringar

Jag har |atit genomfora en liten studie av p& och avstigningstider i olika svenska tag.
Tidtagning skedde i Hassleholm for vanliga tag och Y 2-tdg (=1C/3). Y2 hade minst
lika korta p& och avstigningstider som loktag vid samma antal av/pastigande.

Tvavaningsfordon

Ett av antagandena i detta projekt har hela tiden varit att dubbeldackade fordon kan
sanka tagtrafikens kostnader. Utlandska uppgifter stoder denna hypotes.

Genom att dela upp fordonet i delar som kostnadsbeddéms var for sig relativt
envaningsfordon fas nedanstaende resultat vid 50 % stérre moblerbar yta:

Investeringskostnhader per fordon +14 %
Investeringskostnad per plats -24%
Téagtrafikkostnad vid samma platsantal/tag - 10%

| den senare siffran tagtrafikkostnad ingdr @&en en motsvarande bedémning av
underhallskostnaderna.

Resenédrerna vérderar dubbeldéckare positivt; 3-4 % av taxan enligt intervjuer i
Sverige 19917 Schweiziska tvavaningsvagnar som |anats.

Slutsats: Dubbeldackare bor kunna hoja effektiviteten (sdnka kostnaderna) med ca 10
% och samtidigt Oka attraktiviteten (betalningsviljan stiger) kanske 3 %.

Fordonsegenskaper: Lonar det sig att d&ndra benutrymmet?

Influenstalet mellan utrymme och produktionskostnad ligger enligt tidigare
berdkningar kring 0,4 - 0,5. 10% hogre utnyttjande av utrymmet kréver ca 9 cm
kortare benutrymme (i den svenska B7-vagnen). Detta ger (10% x (0,4 till 0,5) =) 4-
5% lagre kostnad. Influenstalet skiljer dock utifran vilket antal sittplatser
ifrdgavarande fordon har fran borjan. Vid ett litet antal sittplatser ar influensen lagre.
Detta tas hansyn till i nasta diagram dar resenarernas varderingar jamfors med
kostnadsforandringarna.
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Fig. 11 Resenarernas vardering av forandrat benutrymme samt kostnaden for att
andra detta. Optimalt benutrymme blir ca 30 cm. Forutsattningar i texten.

Slutsatsen &r att resendrerna (de som intervjuats) ar beredda att betala for dagens
benutrymme om ca 25 cm och kanske for ytterligare nadgra cm. Nar man ska ¢ka
utrymmesutnyttjandet bor detta g ske pa bekostnad av det upplevdabenutrymmet.

Déaremot borde det vara mgjligt att na nya grupper av resendrer, t.ex. de som idag
foredrar langfardsbuss, &ven om man erbjuder dessa mindre benutrymme an 25 cm.
Differentierad sittplatsstandard kan vara intressant.

Fordonsutvardering: Hur varierar kostnaderna med hastigheten?

Olika kostnadsfaktorer antas variera med hastigheten. Har gérs vissa antaganden:
Kostnader for bananingar €j i berékningen. Energikostnadernafor traktion ckar med
hastighetens kvadrat. Kapitalkostnadernafor fordon minskar med 6kad produktivitet
— relativt sett hélften sa mycket som tidsvinsten. Underhallskostnadernafér fordon ar
enligt gangse berakningssétt oberoende av tidsatgangen. Stadkostnadernadr i princip
tidsberoende. Personalkostnaderna for ombordpersonal & tidsberoende.
Banavgifternai Sverige bestams per fordonstyp. Givet dessa antaganden kan man
raknafram nedanstaende diagram:
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Fig. 12 Kostnaden for att kora (ett och samma) tag vid olika hastighetsnivaer (pa en
bana som klarar 350 km/tim). Hur att antal kostnadsfaktorer ténkes variera vid
gjorda antaganden enligt texten.

Kostnadsnivaerna i ovanstaende diagram utgar fran berdkningar med projektets
ekonomiska modell for kostnader. Det innebér att de varden som beréknats for ett
loktdg i Intercitytrafik ansatts vid hastighetsnivan 150 km/tim. Man ser att med de
antaganden som gjorts har de sammanlagda produktionskostnaderna i ett flackt
minimum runt 300 km/tim. Det &r vart att papeka att med hogre elenergipriser, vilket
torde varafallet i de flesta andralander, blir optimal hastighet 1&gre.

Resendrerna vinner tid som omréknas i pengar. Resendrens nytta av kortare restid
medfor att blir det ekonomiskt att hoja hastighetsnivan till mer an 300 km/tim.

Vid berakningar av optimal effektnivafor drivsystemet har olika ansatser gjorts. En
(relativt sjalvklar) slutsats & att man bor dminstone ha sa hog drivsystemeffekt att
tagets STH verkligen kan uppnads (vilket inte gdller t.ex. inte befintliga Y1-
motorvagnar).

Sammanstallning av nytta och kostnad for olika atgarder

Betydligt fler &n de ovan beskrivna fordonsegenskaperna har utvarderats. De olika
typerna av atgarder placerar sig ungefar enligt nedan i ett diagram 6ver marginella
nyttovarden och kostnader.

Hogre hastighet ligger nere till hoger, dvs att kostnaderna minskar samtidigt som
vardet Okar. Finesser och service lonar sig i regel, dvs kostnadsokningen &r lagre én
vardet. Hogre utrymmesutnyttjande minskar kostnaderna och gors det ratt minskar
vardet mindre &n kostnaderna.
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Fig. 13 Ungefarliga markeringar for varde (betalningsvilja) och paverkan pa
trafikkostnaden av olika faktorer eller atgarder.

En tolkning av ovanstaende figur &r att man i forsta hand bér satsa pa:

- hogre hastigheter; ger |agre kostnader och hogre varde

- dubbeldackare; ger ca 10 % l&gre kostnader och vérderas svagt positivt
- komfortatgarder som ventilation, dampad belysning, musikuttag

- kvalitet, t.ex. stora moderna toaletter; varderas hdgre an kostnaden

En attraktiv vagninredning

Nedanstaende forslag till personvagnsinredning tar utgangspunkt i kunskaper om
resendrers véarderingar. Vagnarna delas in i l&ssalonger, “prathdrnor” och
familjeavdelningar. For att underlatta tdgsammanséttning och ge variation bor varje
vagn innehdlla flera avdelningstyper. Rokrutor kan ersétta rokavdelningar. Ungefar
hélften av dittplatserna bor vara eftersittningsplatser. | familje- resp.



pratavdelningarna prioriteras motsittning. Har kan “café-mobler” anvéandas i nagon
utstrackning. Resendrernas betalningsvilja och kostnaderna fér utrymme ger att det
skall varatva plustvastolar i bredd.

Familje- ogh Lassalong Kaffe- och
pratavdelning > prathdrna
& X véandbara
hk-plats S éo stolar kaffe
| K
flexutr .l
/ \ _
toa
lek- "revir"-bord rokruta

plats barnplatser

Fig. 14 En attraktiv inredning

Nedan kommenterasi punktform vérdet av inredningsforslaget..

Inredningslésning attraktivitet/eff.
L &ssalonger och pratavdelning +7%
Lekhoérnafor barn +8%

Gratis kaffe/te att ta gjélv +6 %

Rokfritt thg (med sarskilda rokrutor) +4 %

Battre fordelning efter/ motsittningsplatser upp till 5%
Benutrymme ca 5 cm storre pga ny stolstyp +3%
Vandbara stolar (endast ett fatal) +

Garderob mitt i vagnen Okar anvandn.

Utdver de i ritningen synliga férandringarna gentemot vanliga personvagnar bor
foljande IGsningar inféras:

Déampad belysning och laslampor +8%
Battre ventilation (friskluft eller luftkond.) + 10%

M odern fargsattning, formsprék etc +2-10% ?
Musikuttag vid alla pl. och video vid nagra + 4%

(Ovanstéende procentsiffror bor ej adderas aritmetiskt.)



Helflexibelt framtida tagfordonsystem
Det vore intressant att skissera och utvardera ett tagsystem som bygger pa:

- sma fordonsenheter som kan kopplastill lagom tagsétt

- sjalvgaende fordon (oberoende av 1ok och mandévervagnar)
- fordon dér el- och dieseldrift kan samkéras

- tag som kan delas snabbt for att ge direkta resor utan byten
- tagsatt dar personalen kan (mer)utnyttjasi helataget

- tag som kan vara enmansbetjanade vid behov

Fi l ] fi ]
14 O O

Fig. 15 Antydan om ett system med sma sjalvgaende fordon (el & diesel) som latt
kan kopplas och dar personalen utnyttjas effektivt.

En sddan analys har inte maktats med annu. Den kréaver en mangd antaganden
avseende landets geografi, infrastrukturen, framtida resbehov och vérderingar,
fordonsteknikens status med mera.

Refer enser

 Banverket, Berakningshandledning

» Johansson, Borje, Komfort i kollektivirafik CTH, Inst. for transportteknik rapport 9, ISSN 0283-3611
« Kottenhoff, Karl, Framtida Persontég - fordonsegenskaper for 6kad attraktivitet och effektivitefwith
summary in English) TRITA-IP FR 94-3, ISSN 1104-683X, ISRN KTH/IP/FR-94/3-SE

* Kottenhoff, Karl Evaluation of passenger car interiorsdec.1993 KTH trafikpl. meddelande 86,
TRITA-TPL-93-11-96

» Kottenhoff, K and Lindh, Ch., The value and effects of introducing high standard train and bus
concepts in Blekinge, Sweden Transport Policy, Vol.2 No.2, pp.235-241

e Lindh, Christer & Widlert, Staffan, SJ-resenarers kvalitetsvardering KTH Trafikpl. medd. nr 71,
TRITA-TPL 89-10-62, ISSN 0349-4373

« Lindh, Christer, Kundernas krav pa regionaltag Jarnvagsgruppen KTH, KTH trafikpl. medd. 76,
TRITA-TPL 91-09-75, ISSN 0349-4373 (behandlar provet med dubbel déckare 1991)

» Widlert, Staffan Trafikantvarderingar vid regional trafik TFB-rapport 1992:2

« Lindh, Christer Marknadseffekter av satsning pa ett nytt tagsystem “ Kustpilen” K TH meddel ande nr
85 (1994) respektive KFB rapport nr 1994:4

« Rosenlind, Stina Tagresnarers varderingar av trafikering, vagntypert och service (ostkustbanan),
Examansarbete 94-1 KTH Trafikplenering

« Schmidt, Lotta, Vardeminskning vid vérdering av tdgkoncept - Studie av komfort-, service- och
tidtabellspaket med Stated Preferences metoden. TRITA-IP AR96-44, ISRN KTH/IP/AR--96/44--SE

» Widlert, Staffan Stated preferences A study of how attribute design affects experiment resultSRITA-
TPL-93-02-91, KTH trafikplanering



