To nye S-banespor gennem Kebenhavn

Af:
Civilingenier, Alex Landex, CTT « DTU

Indledning

Det overordnede kollektive transportnet i hovedstadsomrédet er i dag bygget op over S-banen
og Metroen. S-banens struktur er 1 dag séledes, at alle radial-baner kerer gennem den centrale
S-banestraekning, Boulevardbanen/’reret”, mellem Osterport (Svanemellen) og Kebenhavns
Hovedbanegérd (Dybbelsbro). Det betyder, at de forsinkelser, der opstar 1 tilfelde af proble-
mer i driften (bade med tog og infrastruktur) hurtigt spreder sig til hele S-banen.

Boulevardbanens narbanespor (S-banesporene) mellem Kebenhavn H og @sterport/Svane-
mollen havde allerede 1 1920’erne kapacitetsproblemer. Disse kapacitetsproblemer er gennem
tiden sogt lost ved at indfore S-tog og nye sikkerhedssystemer, men da der er kommet flere S-
baner til og trafikken gennem é&rene er steget, er der den dag 1 dag signifikante kapacitetspro-
blemer p& Boulevardbanen.

Ved at udbygge S-banen i det centrale Kebenhavn vil der vaere mulighed for en bedre banebe-
tjening af bdde Keobenhavn og hele S-banens opland. Dette indleg tager udgangspunkt i en
udbygning af S-banen i det centrale Kebenhavn med to nye S-banespor, og tager udgangs-
punkt 1 et eksamensarbejde ved CTT « DTU.

Projektforslaget

Pé& baggrund af beregninger af rejsepotentialet ved hjelp af Geografiske InformationsSyste-
mer (GIS) samt overvejelser om ekonomi og rejsemenstre, er der valgt én linieforing, som er
undersogt nermere. Den undersogte linieforing gar fra Kebenhavn H via Kongens Nytorv,
Osterport og Rigshospitalet til Bispebjerg station. Pé baggrund af den valgte linieforing er der
udarbejdet et driftsoplaeg for hele S-banenettet. Med udgangspunkt 1 liniefering og driftsop-
leeg er der derefter foretaget en (simpel) vurdering af den trafikale effekt af to nye S-banespor
gennem Kebenhavn, som danner grundlag for en samfundsekonomisk vurdering.

Liniefoering
Linieforingen og stationerne pa den nye S-bane gennem Kebenhavn er valgt pa baggrund af
demografiske analyser, hvor rejsepotentialet 1 forhold til linieforingens laengde, antallet af
stationer og anlaegsekonomien er undersegt. De demografiske analyser er suppleret med
overvejelser om rejsestrommene gennem Kebenhavn. Den 1 projektet valgte linieforing og
stationsplacering er:

e Dybbglsbro
Kebenhavn H
Kongens Nytorv
Osterport
Rigshospitalet/Sankt Hans Torv
Norrebros Runddel
Bispebjerg st.
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Ved Dybbelsbro og Bispebjerg stationer kobles den nye S-bane gennem Kgbenhavn op pé de
eksisterende S-baner. Ved Bispebjerg er der forudsat en forbindelsesbane til Hareskovbanen,
mens Nord- og Klampenborgbanerne er forudsat koblet op pa den nye S-bane via Ringbanen.
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nario uden to nye S-banespor gennem Kebenhavn. Resultaterne af simuleringerne viste, at
driften kunne afvikles med en tilfredsstillende regularitet.

Trafikal effekt

For at vurdere den trafikale effekt af etablering af to nye S-banespor gennem Kebenhavn er
der foretaget en kereplansbaseret rutevalgsberegning efter ”Alt-eller-intet”-princippet. Rute-
valgsberegningen foretager udelukkende en udlegning af passagerer pa det kollektive tra-
fiknet, og forudsetter derfor en kendt OD-matrice. For derfor at kunne vurdere trafikvaeksten
er det nadvendigt at foretage en opskrivning af OD-matricen pd baggrund af forskelle i gene-
raliserede tidsomkostninger fra sammenlignelige rutevalgsmodelkorsler'. Zndringerne i den
kollektive trafik for morgenmyldretiden er visualiseret i figur 2.

! OD-matricen er opskrevet efter principperne i Nielsen (1998)
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Figur 2: /Endringer i den kollektive trafik med to nye S-banespor gennem Kagbenhavn - morgenmyldre-
tiden (klokken 7-9)

Rutevalgsmodeller efter ”Alt-eller-intet”-princippet tager ikke hensyn til kapacitetsbegraens-
ninger i nettet. Opskrivningen af OD-matricen vil derfor (oftest) ikke tage hejde for de flere
passagerer der forventes ved en udvidelse af siddepladskapaciteten pa de overbelastede straek-
ninger. Opskrivning af OD-matricen tager kun i begraenset omfang hensyn til nye mulige rej-
serelationer. Sddanne nye mulige rejserelationer kan opsta 1 forbindelse med etablering af ny
infrastruktur, hvor de generaliserede tidsomkostninger reduceres s& meget, at rejserelationen
bliver betragtet som mulig af de rejsende.

Det vurderes pd baggrund af ovenstdende, at den benyttede rutevalgsmodel (efter ”Alt-eller-
intet”-princippet), hvor der er foretaget en simpel opskrivning af OD-matricen giver et lavt
bud pd trafiktilveeksten. Det vurderes at trafikmangderne ogsd er vurderet lavt, da OD-
matricen, som er benyttet til beregningerne, er fra 1998 (for 4bningen af resundsbanen). Det
betyder, at OD-matricen ikke er fremskrevet til et forventet dbningsér for to nye S-banespor
gennem Kegbenhavn, hvor der er nye rejsemuligheder med Oresundsbane, Metro og Ringbane
samt reducerede rejsetider og foreget siddepladskapacitet som folge af indsattelse af nye S-
tog.

Samfundsekonomisk effekt

Den samfundsekonomiske effekt athaenger 1 hoj grad af linieferingen, driftsoplaegget og pas-
sagerernes tidsgevinster (herunder antallet af passagerer). Nedenstdende tabel 1 viser nogle af
de samfundsekonomiske effekter for etablering af to nye S-banespor gennem Kebenhavn pé
baggrund af ovenstdende linieforing, driftsopleeg og deraf folgende trafikale effekt.
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Komponent Omkostning
Anlzg (inklusiv materiel) Cirka 10.000 mio. kr.
Drift og vedligehold” Cirka 414 mio. kr. pr. ar
Tidsgevinster Cirka 242 mio. kr. pr. &r
Luftforurening og klimapdvirkninger Cirka -7,5 mio. kr. pr. &r

Samlet omkostning (ikke nettoomkostninger for de offentlige kasser)

Tabel 1: Skitsemeaessigt beregnede samfundsekonomiske effekter for to nye S-banespor gennem Kg-
benhavn — ikke alle effekter er beregnet, og der er kun beregnet effekter for S-tog

Ud fra ovenstdende de i tabel 1 beregnede samfundsekonomiske effekter ses det at der er en
ringe samfundsekonomisk gevinst for etablering af to nye S-banespor. Baneprojekter er imid-
lertid ofte karakteriseret ved langsigtede strategiske effekter, der er vanskelige at veerdisatte’,
hvorfor den samfundsegkonomiske effekt kan blive sterre. Endvidere er der i tabel 1 kun be-
regnet effekter for S-tog uden at vurdere effekterne af de reduktioner der vil blive foretaget i
det kebenhavnske busnet.

Muligheder for et mere samfundsekonomisk rentabelt projekt

Anlags- og driftsomkostningerne er de poster der har storst samfundsekonomisk effekt. En
besparelse pd anlegs- og driftsomkostningerne vil derfor have stor effekt pa samfundsegko-
nomien. Der kan spares pa anlegsomkostningerne ved fx at etablere en kortere S-banetunnel
og/eller kortere perroner — eventuelt kun med adgang i den ene ende. Besparelser pa selve
infrastrukturen kan imidlertid, selv om der spares penge, have en negativ samfundsekonomisk
effekt, hvis brugerne/passagererne ikke opnér de samme samfundsgkonomiske fordele, som
ved det fuldt udbyggede projekt.

Den samfundsekonomiske effekt af udbygningen af baneinfrastruktur er, som det fremgar af
figur 3, athengig af belastningen af infrastrukturen. Udnyttes den eksisterende infrastruktur
samfundsgkonomisk optimalt (A), vil en udbygning med uandret togantal opnd en hgjere
samfundsekonomisk effekt. Den forbedrede samfundsekonomiske effekt fremkommer som
folge af forbedret regularitet og eventuelle tidsbesparelser. Den mest optimale samfundseko-
nomiske effekt som folge af ny infrastruktur (C) kan optreede ved et oget togantal, da det bli-
ver muligt med eksempelvis flere direkte forbindelser.

% Gissel (1999)
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Figur 3: Sammenhaeng mellem antallet af tog pa infrastrukturen og den samfundsgkonomiske effekt
uden hensyntagen til anleegsomkostningerne

Oges togantallet pa den nye infrastruktur mere end det samfundsekonomisk optimale (C), vil
den samfundsekonomiske effekt, som folge af investeringen i ny infrastruktur, begynde at
falde. Oges togantallet sd meget, at den samfundsekonomiske effekt er lige s& stor som den
optimale samfundsekonomiske effekt pa den eksisterende infrastruktur (B), vil selv en lille
foregelse 1 antallet af tog betyde, at der opnds en negativ samfundsekonomisk effekt.

Driftsbesparelser

Driftsoplaegget i forbindelse med to nye S-banespor forudsatte en driftsforegelse gennem Keo-
benhavn pé cirka 80 % med deraf folgende hejere frekvens pa de enkelte banefingre. En sé
stor driftsforegelse kan kun lade sig gore ved at ensarte driften (mindre forskel pa hurtige og
langsomme linier) og/eller @&ndre betjeningsprincipperne, saledes at der blev foretaget overha-
linger og/eller ssmmenkoblinger undervejs.

I projektforslaget blev der forusat uendrede betjeningsprincipper, hvorfor det var nedvendigt
med en ensartning af driften. Denne ensartning betyder imidlertid, at en del passagerer pa de
storre rejserelationer oplever en lengere rejsetid. Denne laengere rejsetid opvejes for det meste
af flere og mere direkte forbindelser.

Ferre linier og/eller mindre frekvens pé linierne med deraf mindre belastning af infrastruktu-
ren til folge, giver mulighed for en mere differentieret drift med linier der er gennemkerende
ved flere stationer. Det kan betyde kortere rejsetider for de sterre rejserelationer, samtidig
med at der opnds besparelser pa driftseskonomien. Samlet set ville en reduktion i driftsomfan-
get kunne give en bedre samfundsekonomisk effekt. En endelig fastleggelse af driftsomfan-
get, og dermed den samfundsekonomiske effekt, ber imidlertid forst fastlegges nar der findes
et mere pracist bud pd den trafikale effekt af anlaeg af to nye S-banespor gennem Kgbenhavn.

Driftsbesparelser for bustrafikken er ikke vurderet 1 projekt, men der vil kunne spares et ikke
ubetydeligt antal bustimer ved etablering af to nye S-banespor gennem Kebenhavn.

Trafikdage pa Aalborg Universitet 2003 5



Udbygning

En videre udbygning af S-banen (ud over to nye spor gennem Kgbenhavn) kan give en bedre
udnyttelse af den nye bane gennem Kebenhavn, og derved vise sig samlet set at vaere mere
samfundsekonomisk rentabelt. Den bedre samfundsekonomiske rentabilitet kan forklares ved
at figur 3’s kurve for den nye infrastruktur ikke er statisk, da ydre pavirkninger kan forskyde
den samfundsekonomiske nyttekurve.

I dagens og en fremtidig situation, vil det ikke vaere muligt at kere (mange) flere tog gennem
Boulevardbanen. Derfor vil det ikke vare muligt at etablere fx en Lundtoftebane med direkte
forbindelse til det centrale Kebenhavn. Planerne om en Lundtoftebane blev opgivet i 1976,
men arealerne ligger stadig forholdsvis ubererte hen, hvorfor det ville vaere “billigt” at anleg-
ge denne bane. Medregnes den samfundsekonomiske effekt af fx en Lundtoftebane i en ud-
bygning af to nye S-banespor gennem Kebenhavn, vil den samfundsekonomiske effekt kunne
se anderledes ud.

Det er ikke kun store projekter som nye baner, som kan forskyde den samfundsekonomiske
effekt af to nye S-banespor gennem Kebenhavn. Mindre projekter som overhalingsmulighe-
der enten ved en station eller ved overhalingsspor samt sammenkoblingstogveje, vil kunne
resultere 1 en hurtigere rejsehastighed for de hurtigste linier. Med hurtigere rejsehastigheder
vil der opnés en storre samfundsekonomisk effekt, samtidig med at S-banen vil kunne tiltraek
flere passagerer.

Flere passagerer

Flere passagerer pa S-banen vil give en steorre samfundsekonmisk effekt. I projektet er passa-
gertallet for 1998 (for Oresundsbanens &bning) benyttet. Disse passagertal er imidlertid ikke
reprasentative for en fremtidig situation med to nye S-banespor. Dels tager 1998-tallene ikke
hensyn til den gennerelle trafikvekst, Oresundsbanen, Ringbanen og dobbeltspor til Frede-
rikssund samt hejere hastighed og sterre siddepladskapacitet som felge af nye S-tog. Derfor
mé den samfundsekonomiske effekt som folge af to nye S-banespor vurderes som et lavt
estimat.

Den estimerede passagertilvaekst som folge af etablering af to nye S-banespor tager ikke hen-
syn til en eventuel overflytning fra bil til kollektiv trafik som folge af en bedre kollektiv tra-
fikbetjening. Derudover tager hverken rutevalgsmodellen eller opskrivningen af OD-matricen
hensyn til en forbedret kapacitet og dermed bedre service, hvorfor passagertilvaeksten igen
forventes vurderet for lavt.

Prognoser viser, at der de kommende 10 ar vil vare en trafikveekst pa knap 20 % i1 hoved-
stadsomradet’. Denne trafikvakst kan alt afhangig af rejsemenstre og politik vise sig at vare
storre for den kollektive trafik end den individuelle. Dette skyldes de tiltagende treengselspro-
blemer pé vejene, men effekten kan forsterkes ved udbygning af den kollektive trafik og/eller
indfersel af keorselsafgifter.

> HUR (2003)
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To nye S-banespor i forhold til Ringmetroen

At etablere en S-bane under jorden er cirka 50 % dyrere end at etablere en minimetroforbin-
delse, men til gengaeld skabes der direkte forbindelse uden skift fra S-banens opland til nye
omrader 1 Kebenhavn, hvorved S-banen bliver mere attraktiv. Anlaeggelse af to nye S-
banespor i Kebenhavn frem for en Ringmetro giver sdledes bade en forbedret regional betje-
ning, samtidig med at der etableres en metrolignende lokalbetjening 1 Kebenhavn.

Et S-tog (formeret af to litra SA) har 672 siddepladser, mens minimetrotogene kun har 96
siddepladser. Det betyder at S-banelesningen har en veasentlig storre siddepladskapacitet end
Ringmetroen. Ved beslutning om en ny baneforbindelse i Kebenhavn skal etableres, skal der
tages hensyn til den fremtidige situation. Med en forventet trafikvaekst pd knap 20 % de
kommende 10 ar*, m der forventes en oget vaekst i antallet af kollektive rejser til/fra Koben-
havn. Trafikvaksten til/fra Kebenhavn med kollektiv trafik kan imidlertid blive over 20 %, da
nogle bilister (grundet gget traengsel pa vejnettet) vil vaelge at benytte den kollektive trafik i
stedet for bilen.

Denne ogede trafikvaekst til/fra Kebenhavn betyder oget pres pd S-togssystemet. Etableres
Ringmetroen i stedet for to nye S-banespor, risikeres det derfor, at det pa sigt vil vare svert at
transportere passagererne fra S-banens opland ind til metroen. En veasentlig oget trafikvaekst
(sterre end de 20 %) fx som felge af kerselsafgifter kan endvidere betyde, at metroens sma
minimetrotog ikke har kapacitet nok til de mange rejsende, mens en (noget dyrere) S-
banelesning har tilstraekkeligt kapacitet til at befordre de mange passagerer.

Etableres Ringmetroen (i sin nuvarende form) reduceres mulighederne for pa sigt at udvide
S-banen uden at skabe uhensigtsmassig konkurrence mellem Ringmetroen og S-banen. Der
har varet planer fremme om at S-banen efter etablering af Ringmetroen kan aflastes ved at
lade nogle af togene fra Koge og Hillerad kere via Ringbanen i stedet for Boulevardbanen.
Denne lgsning aflaster den centrale del af S-banen for tog, men kun i begraenset omfang for
passagerer, da de fleste passagerer ifolge osttellingen rejser til/fra det centrale Kebenhavn og
ikke gennem byen eller til stationer pa Ringbanen.

Mulige baneudvidelser med to nye S-banespor

I forbindelse med etablering af to nye S-banespor i Kebenhavn tilvejebringes der jernbaneka-
pacitet i det centrale Kebenhavn, som ikke opnas ved minimetrolgsningen. Den tilvejebragte
banekapacitet kan udnyttes til Tram-Trains (samdrift mellem S-bane og letbane), som det ek-
sempelvis kendes fra Karlsruhe.

Tram-Trains kan derved udnytte S-banetunnelen i det centrale Kebenhavn, hvor det kan vere
svert for sporvogne at komme frem, og ellers kere som sporvogne i gadeplan. Tram-Trains er
saledes en ’billig” méde at udnytte den ekstra kapacitet, der tilvejebringes ved at investere i
en ny S-banetunnel i Kabenhavn, sdledes at der kan opnas en storre fladedekning.

Den tilvejebragte kapacitet 1 det centrale Kebenhavn beheves ikke nedvendigvis at blive ud-
nyttet til Tram-Tains, men kan i stedet blive udnyttet til udvidelse/udbygning af S-banen. Tid-
ligere har der vaeret planer fremme om fx etablere en S-bane til Neerum/Gl. Holte — Lundtof-
tebanen. Udbygningen af Lundtoftebanen kan foregd i etaper séledes, at der forst bygges en

* HUR (1999)

Trafikdage pa Aalborg Universitet 2003 7



banestrekning mellem Jegersborg og Nerum, hvorefter banen kan udbygges videre til Gl.
Holte og/eller Vedbak.

Etablering af Lundtoftebanen vil ege S-banens opland og forbedre den kollektive trafikbetje-
ning af Lyngby, Neerum samt GI. Holte og/eller Vedbak. Det meste af Lundtoftebanens tracé
findes allerede, og flere steder er broerne forberedt for Lundtoftebanen, ligesom en del af
jordarbejderne allerede er udfert. Langs Lundtoftebanens tracé ligger der flere uddannelsesin-
stitutioner, som vil kunne f& gleede af Lundtoftebanen, herunder Danmarks Tekniske Univer-
sitet og Lyngby Uddannelses Center samt det kommende gymnasium i Neerum.

Udnyttes den ekstra kapacitet pd S-banen udelukkende til nye S-banelinier reduceres kapacite-
ten pa de enkelte banefingre med risiko for, at de hurtigste linier far oget rejsetid. Den ogede
rejsetid betyder en forringelse for passagererne, men ved etablering af overhalingsspor
og/eller overhalingsstationer, har de hurtige tog mulighed for at overhale de langsomme tog.
P& denne made kan de hurtige linier opretholde deres korte rejsetid, eller maske endda reduce-
re rejsetiden, sdledes at der kan etableres nye linier uden at passagererne i de hurtige linier
oplever gget rejsetid.

Opsamling og konklusion

Projektet der her er beskrevet undersegger effekterne af to nye S-banespor gennem Kegbenhavn.
Den nye S-baneforbindelse har forbindelse til de alle de radiale S-baner, og kan siledes afla-
ste den sterkt belastede Boulevardbane.

En simpel samfundsekonomisk vurdering pa baggrund af en alt-eller-intet-rutevalgsmodel
viser, at det undersegte projekt (med de valgte forudsatninger) ikke var samfundsekonomisk
rentabelt. Denne manglende samfundsekonomiske rentabilitet er imidlertid ikke udtryk for, at
projektet ikke er samfundsekonomisk rentabelt med andre forudsetninger og bedre gennem-
regning. Dette skyldes, at der i projektet fx ikke er taget hejde besparelser pa busdriften og
strategiske effekter, samtidig med at den benyttede rutevalgsmodel tager udgangspunkt i ar
1998 uden hensyntagen til hverken den generelle trafikvaekst de naste 10-20 ar eller kapaci-
tetsbegrensningerne i det kollektive net.

Den samfundsekonomiske vurdering tynges endvidere af, at der er forudsat en markant for-
pgelse af frekvensen pa S-banen — cirka 80 % flere afgange i1 det centrale Kebenhavn. Denne
frekvensforogelse resulterer (ved uandrede betjeningsprincipper) ud over egede driftsom-
kostninger i l&ngere rejsetid for de hurtige linier med deraf folgende reduceret samfundseko-
nomisk rentabilitet.

To nye S-banespor gennem Kebenhavn er et alternativ til den foresldede Ringmetro, der ber
underseges naermere. Dette skyldes, at S-togene har en vasentlig sterre kapacitet end mini-
metrotogene, og at S-banelosningen bade giver en bedre lokal betjening af Kebenhavn (lige-
som Ringmetroen) og mulighed for en bedre regional betjening af hele S-banens opland. S-
banelosningen er samtidig mere fremtidssikret end Ringbanen, da S-banens (storste) kapaci-
tetsflaskehals fjernes, hvorved det bliver muligt at transportere flere passagerer til/fra Keben-
havn — ogsé 1 fremtiden.

Stiger antallet af passagerer 1 S-togssystemet som folge af generel trafikvaekst, oget trengsel
pa vejene og/eller indforelsen af kerselsafgifter vil det vaere nedvendigt at foretage kapacitets-
fremmende investeringer 1 S-banen. Onskes S-banenettet endvidere pd sigt udvidet med med
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flere linier og/eller med helt nye baner vil det ogsa vare nedvendigt at foretage kapacitets-
fremmende investeringer. En kapacitetsfremmende investering pa S-banen kunne vare at ud-
bygge S-banen med to nye spor i det centrale Kebenhavn som aflastning af Boulevardbanen.
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