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Baggrund

Baggrunden for dette indlaeg er den stigende interesse for udbygning af naerbaner ved Arhus og Aal-
borg, som sker i forlengelse af udbygning af Ringbanen ved Kgbenhavn og Odense-Svendborg banen.
| rammeaftalen for jernbaneomradet 2000-2004 er der afsat i alt 250 mio kr til nerbaneudbygning ved
Arhus og Aalborg.

Formalet med udbygning af naerbaner er at forbedre den samlede kollektive trafikbetjenings konkur-
renceevne ifm. stigende biltrafik. Nye nerbanestationer vil — koordineret med byudviklingen - bl a
udbrede banebetjening geografisk til nye omrader i de starre byers omegn, som ikke i dag har banebe-
tjening og vil tilbyde pendlere og fritidsrejsende komfortabel og hurtig kollektiv transport pa skinner.

Indlaegget behandler de forslag til neerbaner, som Infrastrukturudvalgene for hhv Arhus og Aalborg har
arbejdet med, herunder ogsa nogle hovedproblemstillinger ifm integration mellem naerbaneudbygning
og et muligt sporvejsnet i Arhus. Desuden redegares for udmgntning af rammeaftalens narbanemidler.

Arhus Infrastrukturudvalg

Infrastrukturudvalget for Arhus-omradet, med deltagelse af Arhus kommune, Arhus amt og Trafikmi-

nisteriet (herunder Banestyrelsen og DSB), arbejdede i 1998-99 med en raekke udbygningsmuligheder
indenfor bane- og vejnettet i Arhus-omradet - herunder narbaneudbygning. | en arraekke har der i Ar-

hus-omradet varet overvejelser om at udbygge og forbedre narbanebetjeningen, f eks ved at genabne

stationer og evt bygge en helt ny bane Arhus-Silkeborg. Hinnerup station blev séledes gendbnet i 1994
med en tilfredsstillende passagersggning som resultat.

Overvejelser om evt indfarelse af sporvognsdrift i Arhus farte i 1999 til igangsattelse af en separat
undersggelse herom. Et evt sporvejsnet vil kunne give nye alternativer for naerbanedrift og nerbaner-
nes liniefgring i Arhus byomréde.

Infrastrukturudvalget skitserede til brug for en langsigtet neerbanestrategi tre alternative forslag for et
samlet naerbanenet:
«  Udbygningsforslaget, med grundlag i det eksisterende jernbanenet i Arhus byomréde,

+  Gade/vej-forslaget under forudsztning af en kobling til et muligt fremtidigt sporvejsnet i Ar-
hus,

+ Tunnelforslaget, som forudsetter at hovedbanen fra Arhus nordpa som en fremtidig mulighed
fores direkte fra Arhus til Randers delvis i tunnel igennem Arhus.

Felles for nerbaneforslagene er bl a

« Nye standsningssteder pa banerne mod Skanderborg og Hadsten. Flere end ca 2 standsningssteder
mod Skanderborg kraever anlag af et 3. hovedspor Arhus-Skanderborg.

¢ Opgradering af Grenaabanen til hgjere hastighed mm.

« | princippet 15 minutters drift i dagtimerne pa de inderste dele af narbanestreekningerne.

« Ny narbane mellem Arhus og Silkeborg via Galten.
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Udbygningsforslaget har grundlag i det eksisterende jernbanenet i Arhus byomrade.
Nye stationer er anfgrt med store bogstaver. Hovedbanen er anfgrt med en fed streg.

Gade/Vej-forslaget sammenkobler narbaner med et muligt fremtidigt sporvognsnet i Arhus
byomrade. Nye stationer er anfart med store bogstaver. Hovedbanen er anfart med en fed
streg.
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Alternative tekniske koncepter

Infrastrukturudvalget skelnede mellem 3 alternative tekniske koncepter for materiel og sporanleg:
e Sporvogn

e Lethane

* Regionalbane

Udbygnings- og tunnelforslagene blev begge alternativt vurderet med hhv letbanemateriel og regio-
nalbanemateriel, idet der tilsvarende for nye sporanleeg forudsattes anlegslasninger for hhv letbane og
regionalbane. | Gade/Vejforslaget forudsattes letbaneanlaeeg udenfor byomradet, men i gvrigt betjent
med sporvognsmateriel (duo-materiel).

Togmateriel til letbaner er billigere end almindeligt regionalbanemateriel, og nye letbaner er billigere
at anleegge end regionalbaner, da letbanetog kan Kklare sterre stigninger og mindre kurveradier. Dvs
banen kan lettere tilpasses bl a kuperede landskaber, og desuden kan mindre veje krydses i niveau.
Men max. hastigheden er lavere: 120-140 km/t mod mindst 140 km/t pa regionalbaner. Ny direkte
bane Arhus-Silkeborg vurderes f eks pa forelgbigt grundlag til 0,7-1,1 mia kr som letbane (her forud-
sat enkeltsporet), men 1,5-2 mia kr som regionalbane (dobbeltsporet).

Sporvejsmateriel karer hgjst ca 100 km/t, men kan kere i meget snavre kurver og kan ngjes med at
kare efter vejtrafiklys i stedet for jernbanesignaler.

Sporvej i Sporveji  Sporvej i Letbanei Regional-
gadeareal  reserveret egettracé  egettracé baneieget
areal tracé
Maksimalhastighed 50 km/t 70 km/t 100 km/t 120 km/t 160 km/t
Krav om niveaufri overskearing | Nej Nej Nej Nej Ja
Minimal kurveradius 25m 25m 25m 90 m 250 m
Maksimal haldning 80 o/00 80 o/00 80 o/o0 75 0/00 25 o/o0

Eksempler pa krav til forskellige tekniske koncepter for baneinfrastruktur, som er overvejet i
forbindelse med narbaneudbygning i Arhus-omrédet

Eksempler pa nye attraktive skinnebarne kollektive trafiklgsninger findes flere steder i Europa. Duo-
systemet i Saarbriicken har f eks haft stor succes, og overflytningen fra privatbiler til kollektiv trans-
port har veeret pa 21%, lidt over den opstillede malsatning.

| Gade/Vejforslaget tilsluttes naerbanenettet til et sporvejsnet (pa tegningen vist som hovedradialer ud
fra Arhus city, men forudszttes i gvrigt tilpasset separate undersggelser af sporvejsnet). Grenaabane-
togene omlagges fra ruten via havnen til sporvejsnettet via Randersvej, og vil dermed direkte kunne
betjene erhvervsomréder, Universitetet og andre uddannelsesinstitutioner i den nordlige del af Arhus.
For en narbane til Hadsten forudseettes en tilsvarende liniefgring.

I Tunnelforslaget forudsettes tilsvarende liniefaringer og fordele for Grenaa- og Hadstenbanerne
men via den undersggte meget dyre tunnellgsning for hovedbanen igennem det nordlige Arhus.

Oversigtlige trafikanalyser viser at alle tre narbaneforslag resulterer i en maerkbar veekst for den kol-
lektive trafik i Arhus-omradet, dog mest i Gade/Vejforslaget, fulgt af Tunnelforslaget. Meget oversigt-
lige driftsgkonomiske regneeksempler (excl infrastrukturomkostninger) peger i retning af det laveste
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tilskudsbehov i Gade/Vej forslaget, herefter falger letbanevarianterne af Udbygnings- og Tunnelfor-
slagene. Arsagen er at letbane- og sporvognskoncepter normalt er billigere end regionalbanekoncepter.

De samlede investeringer til infrastruktur spaender mellem de enkelte neerbaneforslag fra ca 1¥2 mia kr
til 4-5 mia kr, excl hhv sporvejsskinner og nye hovedbane i Tunnelforslaget. Speendvidden ligger ud-
over forskelle i let- og regionalbaner bl.a. i anleeg af tunnelstationer i Tunnelforslaget.

Etapevis udbygning

Pa baggrund af de tre principielle samlede naerbanekoncepter skitserede Infrastrukturudvalget ogsa de
farste etaper til en narbaneudbygning, dog uden at ville foregribe resultater fra den efterfglgende
sporvognsundersggelse mm. De farste etaper kunne bestd i enkelte nye stationer mellem Arhus og
Skanderborg og udbygning af Grenaabanen og evt Odderbanen.

| den offentlige debat, som Infrastrukturudvalget gennemfgrte efteraret 1999, var der generelt stor
interesse for nerbaneudbygning. Pa denne baggrund anbefalede Infrastrukturudvalget i sin Handlings-
plan januar 2000 bl a at nerbaneudbygningen gennemfares i etaper, hvor der investeres koordineret i
rullende materiel, infrastruktur og evt nye stationer pa en given straekning, sa der opnas en umiddelbar
og synlig effekt for den kollektive trafik. Desuden at muligheder for narbanernes integration i et evt
kommende sporvognsnet indgar i den igangsatte sporvognsundersggelse.

Aalborg Infrastrukturudvalg

I 1999 blev etableret et Infrastrukturudvalg for Aalborg-omradet, med deltagelse af Aalborg kommu-
ne, Nordjyllands amt og Trafikministeriet (herunder Banestyrelsen og DSB). Infrastrukturudvalget har
bl.a. beskrevet et nerbaneforslag for Aalborg-omradet. For at opna sterst mulig synlig effekt med de
begraensede midler foreslas, at naerbaneudbygningen koncentreres pa én banestraekning ad gangen.
Udfra passagerpotentiale, gkonomi og teknik foreslas streekningen Skerping-Aalborg-Lindholm (Ner-
resundby vest).

Infrastrukturudvalget arbejder med op til 5-6 nye standsningssteder mellem Lindholm og Skerping:
Lindholm, Aalborg Nord i det centrale Aalborg, 1-2 stationer i Keerby-Skalborg omradet samt Sven-
strup og Skerping. Ved nogle af lokaliteterne arbejdes sa&rligt med omstigningsforhold mellem bus,
tog og biler. Der skal planlagges en effektiv sammenkobling og arbejdsdeling mellem bus og tog for
at opna synergi og for at undga uhensigtsmassig parallelbetjening i den samme trafikkorridor. Desu-
den understreger Infrastrukturudvalget at den fremtidige by- og erhvervsudvikling tilpasses planer for
nerbane- og busbetjening.

Nzrbanen foreslas kert i halvtimesdrift, enten som et egentligt separat narbanesystem eller ved at
anvende IC-togene pa straeekningen som en del af narbanebetjeningen. Infrastrukturudvalget foreslar
herudover den nuvaerende regionaltogsbetjening Aalborg-Brgnderslev omlagt og udvidet sa straeknin-
gen opnar fast halvtimesdrift. Etablering af den foreslaede narbanedrift vurderes at give ca 1 mio flere
togpassagerer om aret omkring Aalborg.

Videre nerbaneudbygning

Pa sigt kan en kort viderefgrelse af banen nord for Lindholm — ca. 3 km - til Aalborg lufthavn vare en
mulighed. Udover betjening af de nuvaerende flyrejsende og arbejdspladser i og neer lufthavnen, abner
bl a viderefarelse af 1C-tog til lufthavnen mulighed for gget satsning pa udenrigs- og charterpassage-
rer.
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En videreudbygning af nerbanen kan med etablering af nye signalanleeg Hobro-Aalborg muliggere en
teettere togdrift. Nord for Aalborg kan overvejes naerbanedrift ogsa til Hjerring @st med dbning af nye
stationer, ligesom en station pa Brotorvet i Ngrresundby kan veere en mulighed.
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Banestraekningen Hobro-Aalborg-Brgnderslev. Forslag til nye stationer mellem Skgrping og
Lindholm er vist med * (stationen ved Lufthavnen er fgrst pa leengere sigt)

Puljer i jernbane-rammeaftalen og pinsepakkeforliget

Rammeaftalen 2000-2004 for jernbaner, der blev aftalt mellem forligspartierne november 1999, inde-
holder blandt andet:

"Der afsettes en pulje pa 30 mill.kr. arligt til neerbaner. Puljemidlerne anvendes til styrkelse af den
kollektive trafik gennem naerbanebetjening ved Arhus og Aalborg. Lokalsamfundene inddrages og kan
bidrage med yderligere midler. Initiativerne supplerer beslutningen om en kvalitetsforbedring pa
Odense-Svendborg-banen og etableringen af Ringbanen.

Parterne vil fglge forsggene med udviklingen af narbanetrafikken og vurdere yderligere relevante
finansieringsbehov. Til dette formal afsattes en reserve i arene 2001-2004 pa i alt 100 mill.kr.”
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Herudover er i pinsepakkeforliget december 1998 afsat 25 mio kr til statslig medfinansiering af
projekter og projektmodning, ifm samspillet mellem transportformerne, f eks til terminal- og
stationsinitiativer, som matte veere resultat af arbejdet i Arhus Infrastrukturudvalg. Af disse midler har
forligspartierne efterfalgende besluttet at 10 mio kr indgar i finansieringen af gendbning af stationer
ifm etableringen af neaerbaner.

Udmentning

Trafikministeren og forligspartierne har pa baggrund af forslag fra Trafikministeriet, Banestyrelsen og
DSB sommeren 2000 foreslaet en udmgntning af nerbane- og pinsepakkepuljerne.

| Arhus-omrédet laegges op til at &bne to nye standsningssteder mellem Arhus og Skanderborg, og at
disse betjenes i halvtimesdrift med regionaltog, der i dag betjener streekningen Arhus-Skanderborg-
Silkeborg. Desuden leegges op til at opgradere streekningen Skanderborg-Silkeborg til en maksimalha-
stighed pa 120 km/t.

Herudover giver puljemidlerne i Arhus-omradet mulighed for enten at udbygge den nuverende neer-
bane mod Hornslet/Grenaa eller delvis at forny togene ifm narbaneudbygningen Arhus-Silkeborg.

For den nuveerende nerbane mod Hornslet og Grenaa vil opgraderinger af banen, bl a foregelse af
hastigheden pa en del af banen fra 75 km/t til 100 km/t, samt en nasten fuldsteendig fornyelse af toge-
ne give veesentlig kortere rejsetid end i dag.

Valget mellem de to udbygningsmuligheder i Arhus-omrédet vil i hgj grad afhaenge af den lokale prio-
ritering. 1 den forbindelse skal omfang og muligheder i lokal medfinansiering ogsa belyses.

| Aalborg-omradet leegges op til at etablere halvtimes togbetjening mellem Skarping og Lindholm. Der
forudsaettes et nyt standsningssted i Lindholm samt to nye standsningssteder syd for Aalborg, hvis
placering skal fastleegges i samarbejde med de lokale myndigheder. Driften forudsettes gennemfart
ved en kombination af IC-tog og nuvarende regionaltogstogmateriel.

Sammenkobling af naerbaner og sporvognsnet

I mange europziske byer findes bade sporvejssystemer og jernbaner, som per tradition er adskilte.
Udfra gnske om at forbedre det kollektive trafikudbud og udnytte fordelene ved at kunne kare direkte
tog mellem bycentrum og omegn har man i nogle byer haft succes med at kombinere de to systemer og
ladet sporvognene kare pa jernbanestreekninger udenfor byen. Oftest er det side/nzrbaner, hvor spor-
vognene overtager persontrafikken, men sporvogne trafikerer ogsa fjernbaner, hvor de betjener lokale
rejsende imellem den gvrige trafik.

Ifm. et evt. kommende sporvognsnet i Arhus er der gode muligheder for at sammenkoble sporvogne
og narbaner. | det falgende er de tekniske problemstillinger ved en sadan sammenkobling gennemga-
et.
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Standarder og krav

| Danmark findes der bestemmelser for indretning og drift af jernbaner, som i stor udstraekning falger
anbefalinger givet af den internationale jernbaneorganisation UIC. De danske bestemmelser admini-
streres og overvages af Jernbanetilsynet under Trafikministeriet.

Der findes derimod ikke bestemmelser i Danmark for indretning af sporvejs-, light rail- og lignende
systemer og saledes heller ikke sammenkobling af narbaner og sporvogne. Tyskland er formentlig det
land, der er naet leengst i etablering af samtrafik mellem sporvogne og jernbaner, og i vurderingen af
muligheder og tekniske problemer ifm. samtrafik er derfor taget udgangspunkt i de tyske BOstrab
normer samt supplerende bestemmelser om samtrafik fra det tyske trafikministerium. Det vurderes
sandsynligt, at disse sat af bestemmelser vil kunne danne grundlag for senere danske regler pa omra-
det. Saledes valgte Jernbanetilsynet at anvende de tyske BOstrab bestemmelser ifm. anleeg af Metroen
i Kgbenhavn.

Traktionssystemer

Det anses for givet, at sporvogne vil have elektrisk drift - normalt forsynet fra en luftledning med
standardsystemet 750 V javnstrem. Allerede i dag findes to-systems sporvogne, som tillige kan kare
pa typiske fjernspandinger (25 kV / 50 Hz eller 15 kV / 16 2/3 Hz). Men banelinierne omkring Arhus
er ikke elektrificerede, og fremtidige planer om elektrificering omfatter kun hovedbanen. Hvis de rele-
vante narbanestrakninger til Odder, Grenaa og maske Hadsten skal indga i et sammenkoblet trafiksy-
stem kreeves derfor enten en kostbar elektrificering eller - mere realistisk - anvendelse af hybridmate-
riel, som benytter en kombination af elektrisk traktion og dieseltraktion.

Sadant hybridmateriel findes endnu ikke i drift, men indenfor udviklingstiden for et sporvognssystem i
Arhus ma der forventes at vaere serieproducerede sporvogne i drift, der bade kan kere pa diesel og el.

Til Saarbahn (i Saarbriicken) foreligger saledes et ferdigt projektforslag, der er baseret pa en to-
systems sporvogn af samme type som den, der i forvejen karer i Saarbriicken. Her er udstyret til karsel
pa banestrgmssystemet erstattet af et dieselmotor/generator aggregat. Tilsvarende er der til en bane-
straekning naer Dortmund udarbejdet forslag til en prototype for en hybridsporvogn. Begge projekter
afventer neermere beslutning far en realisering. Hybridudgaver af busser findes i drift. Et eksempel er
sporbussen i Caen "Bombardier GLT", som har 750 V el-drift og diesel dual-mode traktion og nu er i
serieproduktion.
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Sporvognene i Saarbriicken er udrustet med dobbelt el- og sikkerhedssystem, sa de kan fortseet-
te ad elektrificerede jernbanestraekninger. Der er ogsa planer om en hybridudgave, som bade
kan kere pa el og diesel.

Sikkerhedsforhold

Materiel som skal kunne kere pa bade sporvejs- og jernbanestreekninger udformes, sa det bade over-
holder krav til gadekarsel og til karsel pa de pagaeldende jernbanestraeekninger. | gadekarsel haves (jf.
BOstrab) bl.a. krav om kraftigt virkende bremser, stoplys, retningsblink, spejle, radioudstyr m.m. Pa
jernbanestraekninger haves bl.a. krav om togstopsystem, hvis dette findes pa streekningen, og lidt andre
krav til radiosystem, lys og signalhorn.

Endvidere haves konstruktive sikkerhedskrav til materiellet, som iseer omfatter styrkekrav til vognkas-
sen, for at den kan yde beskyttelse af passagererne ved kollision. Sporvejs- og light rail materiel er
konstrueret ud fra betydelig lavere styrkekrav end geeldende normer for materiel pa jernbanestraeknin-
ger. Skulle jernbanenormerne overfgres til sporvogne og light rail, ville materiellet blive for tungt og
ugkonomisk i anskaffelse og drift.

Dette problem har fert til omfattende sikkerhedsanalyser i Tyskland og udgivelse af serlige betingelse
for den blandede trafik, hvori der ikke laengere stilles faste minimumskrav til vognkassens styrke.
Baggrunden for godkendelsen af de sarlige betingelser var, at man i stedet for den passive sikkerhed,
der ligger i en sterk vognkasse, tager udgangspunkt i aktive sikkerheder, der ligger i bl.a. hgj bremse-
virkning, togstopanlag, radiotilgengelighed og deformationszoner i vognkasser.

| de gennemfarte sikkerhedsanalyser er bl.a. togsettet Regiosprinter (som benyttes pa Neerumbanen)
undersggt med henblik pa sikkerhed ved kollision i overkersler. Konklusionen var, at sikkerheden er
pa samme niveau som for normale jernbanekaretgjer, selvom vognkassens styrke er under det halve af
gaeldende minimumskrav for almindeligt jernbanemateriel. Dette skyldes den lavere hastighed i kolli-
sionsgjeblikket pga. den bedre bremseevne samt udformningen af sarlige deformationszoner.

Infrastrukturforhold (forhold vedrarende skinner, hjul og perronner)
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Skinner og hjul er oftest forskellige for sporveje og jernbaner. Sporvognshjul er generelt mindre og
smallere med lav, smal flange og kerer pa rilleskinner med smal rille. Jernbanehjul er bredere og har
hgjere og bred flange. De to systemer kan ikke umiddelbart blandes, men ifm. etablering af et nyt
sporvognsnet er det ikke vanskeligt at tilpasse hjul og skinner til hinanden, saledes at sporvognene kan
kere bade i sporvogns- og jernbanespor.

Dette lgses mest fordelagtigt ved at tage udgangspunkt i et malsystem for hjul og skinner svarende til
jernbanestandard, saledes at materiellet uindskraenket vil kunne kere pa jernbanespor. Dermed fas
skinner med lidt bredere riller og lidt bredere og dyrere hjul. Bredere riller opfattes generelt som en
ulempe pa steder i byen, hvor sporene fares i gade blandet med anden trafik, men lgsningen kendes
dog fra Saarbriicken, og kerer sé& vidt vides problemfrit. | det foreslaede sporvognsnet i Arhus fore-
kommer blandet sporvognstrafik i gader i gvrigt kun ganske fa steder.

Hvor der skal forekomme samdrift pa jernbanestraekninger med almindeligt jernbanemateriel vil der
umiddelbart opsta et gab mellem vogn og perronkant, fordi sporvogne er smallere end almindeligt
jernbanemateriel og perronerne samtidig er ngdt til at overholde jernbanemateriellets fritrumsprofil.
En kendt Igsning pa problemet er at udstyre sporvognene med et beveegeligt klaptrin, som udfylder
gabet, hvor det er ngdvendigt.

| Arhus-omrédet vil sporvognsmateriel og almindeligt jernbanemateriel ikke betjene samme stationer
bortset fra visse endestationer, hvor sporvognene til gengald benytter egne perroner. Derfor kan per-
ronhgjden alle steder tilpasses gulvhgjden pa det valgte materiel, hvormed der kan opnas niveaufri
indstigning alle steder.

Egenskaber ifm. valg af sporvognstype

Materiel til rene sporvognslinier i gader er ofte kortere, smallere og mere letbygget end materiel til
light rail-linier, der i hgjere grad kerer pa eget tracé og med hgjere hastighed. I den sidste kategori
finder man materiellet, som karer i blandet trafik pa jernbaner. Dette er alt andet lige tungere pga. det
ekstra traktionsudstyr. Krav om hgjere maksimalhastighed og hgj startaccelleration medferer desuden
starre motoreffekt, hvilket peger i retning af starre, kraftigere (og ogsa dyrere) sporvognsmateriel.

Ud fra et effektivitetshensyn bgr dog under alle omsteendigheder sa vidt muligt veelges materiel med
maksimalbredden for sporvogne pa 2,65 m og en leengde op mod 40 m — dette giver mearkbart bedre
kapacitet i forhold til vognveegt, pris etc. Som det ses af nedenstaende tabel er den dobbeltudrustede
og noget kraftigere Saarbriicken-vogn faktisk lettere i forhold til kapaciteten (malt i m2) end den
spinkle og meget letbyggede Strasshourg-sporvogn — endda pa trods af en betydelig sterre installeret
effekt pr vaegtenhed.
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Eurotram Strasbourg Sporvogn 33,1 | 2,40 35,0 80 318 9,09 | 670
Saarbahn Sporvogn/letbane | 37.0 | 2,65 55,5 100 960 17.45 | 560
GT8-100 Karlsruhe Sporvogn/letbane | 36,6 | 2,65 | 58.8 100 508 8,70 | 603
RVT RegioSprinter Letbane 24,0 | 2,97 31,5 120 456 14,47 | 562

Egenskaber for forskelligt sporvejs- og letbanemateriel. Strasbourg-vognen er en moderne me-
get letbygget sporvognstype. Saarbahn- og Karlsruhe-vognen er dobbeltudrustede til kombine-
ret karsel pa sporvejs- og jernbanestraekninger. Regiosprinter er diesel letbanemateriel til karsel
pa jernbanestraekninger.
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