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Fremtidens S-bane | Kgbenhavn

Alex Landex, DTU Transport, al@transport.dtu.dk
Niels Wellendorf, DSB Planlaegning og Trafik, nwellendorf@s-tog.dsb.dk

1. Resumeé
Boulevardbanens nartrafikspor mellem Kgbenhavn H og @sterport abnede for trafik i 1921,

men kapaciteten pa banen var hurtigt brugt op. Efterfalgende er banen blevet opgraderet flere
gange med nye sikringsanleg og nye elektriske S-tog, sa der i dag kerer ca. 10 gange sa
mange tog som i 1921. | dag er der fortsat kapacitetsproblemer pa Boulevardbanen, hvilket
pavirker hele S-banesystemet i Kgbenhavn, men pa grund af den tette togfelge er der
efterhanden ikke flere muligheder for kapacitetsudvidelser pa banen. Derfor beskriver denne
artikel muligheden for at udvide kapaciteten ved at bygge en ny S-baneforbindelse gennem
Kgbenhavn.

Den foreslaede S-baneforbindelse gennem Kgbenhavn vil muliggere at kare flere og hurtigere
S-tog pa hele S-banenettet og dermed fungere som en hurtig og effektiv fadelinje til bade den
eksisterende metro og den kommende ringmetro. Endvidere vil den foresldede S-bane S-
togsbetjene nye hidtil ikke S-banebetjente omrader i Kgbenhavn. P& denne made kan der
sikres en mere attraktiv kollektiv trafikbetjening i savel det centrale Kgbenhavn som i hel S-
banens opland.

Kombineres den foreslaede S-bane gennem Kgbenhavn med overhalingsspor pa S-
banefingrene mod Hillergd, Frederikssund og Kage vil der kunne sikres en endnu hurtigere og
mere effektiv S-banebetjening af de starre Kgbstaeder i Hovedstadsomradet.

Keywords: Jernbane, S-bane, Kapacitetsudvidelse, Overhalingsspor, Oplandsanalyse,
Tunnelbane

2. Baggrund og historik
I 1901 blev det, pa baggrund af planer fra 1885, besluttet at forbedre de dengang kaotiske for

forhold jernbanen i Kebenhavn med manglende kapacitet. Det blev besluttet at opfare en ny
hovedbanegard (den nuverende) og bygge en ny underjordisk baneforbindelse
(Boulevardbanen ofte kaldet "Rgret”) mellem den ny hovedbanegard og @sterport, sa det
nordlige og det sydlige jernbanesystem blev bundet sammen under jorden. Den nye
hovedbanegard stod ferdig i 1911, de to farste spor (fjerntrafiksporene) abnede i 1917, men
farst i 1921 abnede neartrafiksporene (de nuveerende S-banespor).

Allerede i 1920’erne opstod der kapacitetsproblemer pa Boulevardbanens neartrafikspor
[Poulsen 1997]. Fra bl.a. professorer pa Polyteknisk Lereanstalt foresloges en elektrificering.
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Dette var DSB dog modstander af, da "bybanetrafik” matte veere en kommunal opgave, som
ikke skulle belaste DSB’s baner. En forudsatning matte i givet fald vare en udbygning af
flere streekninger, bl.a. til Klampenborg til 4 spor, sa nartrafik og fjerntrafik kunne adskilles.
En kommission blev nedsat i 1926, og fremkom i 1929 med en betenkning, hvorefter det i
Rigsdagen i 1930 besluttes, at lgse problemerne ved at elektrificere neerbanesporene samt at
indsatte nye tog med automatisk derlukning og bedre accelerationsegenskaber. Pa denne
made abnede den farste S-banelinje gennem Boulevardbanen den 15. maj 1934, kort efter den
allerfgrste S-banestraeekning fra Frederiksberg til Klampenborg var abnet den 3. april 1934. S-
banen blev hurtigt en succes, hvorfor S-banesystemet blev udvidet. Kapaciteten blev lgbende
udvidet ved indsattelse af flere linjer samt abning og forlengelse af flere baner:

1934 S-bane til Valby 1977 S-bane til Farum

1936 S-bane til Holte 1979 S-banen forleenget til Solrgd Strand

1941 S-bane til Vanlgse 1983 S-banen forleenget til Kage

1949 S-bane til Ballerup 1986 S-banen forleenget til Hgje Taastrup

1953 S-bane til Glostrup 1989 S-bane til Frederikssund

1963 S-banen forleenget til Taastrup 2002 Dobbeltspor pa S-banen til Frederikssund
1968 S-banen forleenget til Hillergd 2005 S-banen forleenget til Ny Ellebjerg

1972 S-bane til VVallensbak

Senere kapacitetsproblemer er lgst ved at ensarte driften, sa der fra 1968 kun har kgrt S-tog pa
Boulevardbanens nertrafikspor samt ved at modernisere signalanleeggene, sa der kunne
afvikles flere tog pa banen. | 1972 introduceredes et nyt og moderne sikkerhedssystem — HKT
(HastighedsKontrol og Togstop) — som ggede kapaciteten pa S-banen vasentligt (se figur 1).
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Figur 1: Udvikling i togantallet pa Boulevardbanens naertrafikspor i myldretiden [Landex 2009].

Trafikdage pa Aalborg Universitet 2008 ISSN 1603-9696 2



For at kunne kere flere S-tog pa savel Boulevardbanen som hele den centrale streekning
mellem Dybbglsbro og Svanemagllen, er togdriften i de senere ar blevet gjort homogen — alle
S-tog standser ved alle stationer i det centrale Kgbenhavn, hvorved der ikke “spildes”
kapacitet ved at gennemkarende S-tog indhenter S-tog der standser ved alle stationer'. I arene
1986-1989 karte der for farste gang 30 S-tog pr. retning i myldretiden pa Boulevardbanen,
men ved kareplansskiftet i 1989 blev dette reduceret til 27 tog pr. retning i myldretiden. | ar
2000 og 2001 var det ngdvendigt at reducere togantallet yderligere til 24 tog pr. retning pga.
etablering af gangtunnel til metroen.

I 2001 til 2006 kearte der igen 30 tog pr. retning i myldretiden, men pga. overgangen til ny
fjernstyring af S-banen var det igen ngdvendigt at reducere togantallet til 27 tog pr. retning i
myldretiderne. | forbindelse med den nye S-togskareplan (S07) blev HKT-systemet mellem
Kgbenhavn H og @sterport optimeret, og fra september 2007 var det igen muligt at kere 30

tog pr. time i myldretiden. Togantallet pr. retning i spidstimen fremgar af figur 2.

Hillered Antal tog
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Hellerup

Ballerup
Svanemeollen
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Taastrup Kebenhavn H

Dybbealsbro

Hundige

Koge
Figur 2: Togantal pr. retning i spidstimen i 2008.

Boulevardbanen handterer i dag ca. 10 gange sa mange tog pr. myldretidstime end da der
farste gang blev konstateret kapacitetsproblemer pa banen. At det i dag er muligt at kere sa
mange flere tog skyldes den teknologiske udvikling for bade signaler og tog. Boulevardbanen

! At alle S-tog standser ved alle stationer i det centrale Kagbenhavn er en serviceforringelse for de passagerer der
ikke benytter de “nye” stop, men er til gengeald en serviceforbedring for de passagerer der opnér nye direkte
forbindelser.
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har gennem arene udviklet sig til at veere den centrale bane i det Kgbenhavnske S-banesystem
hvor flere og leengere radiale baner mgdes og betjener Kgbenhavn (se figur 3).

Det har saledes pga. de nye lange “regionale” straekninger til kgbstadsringen (Hillerad,
Frederikssund og Kgge) mattet indsattes nye, serlige hurtige linjer. Dels af hensyn til
kapaciteten, men ogsa for at sikre en tilstreekkelig, konkurrencedygtig rejsetid.

For 1968
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., \ Lyngby |i|m9eilbl‘.ll‘2
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O Koge

Figur 3: S-banens udvikling fra 1968 til 2008.

I dag udnyttes ca. 90 % af kapaciteten pd Boulevardbanen? hvilket er over Den Internationale
Jernbaneunions (UIC’s) anbefaling pd maksimalt 85 % kapacitetsudnyttelse i myldretiden og
70 % i dagtimerne [UIC 2004]. Den hgje kapacitetsudnyttelse betyder at risikoen for at ét tog
forsinker andre tog er hgj, da selv en lille forsinkelse pa ét tog vil forplante sig til de
efterfglgende tog, se figur 4.

2 Kapacitetsudnyttelsen p& Boulevardbanen er lidt over 90% i myldretiden, mens den er lidt under 90% i
dagtimerne.
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Figur 4: Total forsinkelsestid som falge af en forsinkelse pa ét tog. Baseret pa [Landex 2009].

Den hgje kapacitetsbelastning af Boulevardbanen ger det sveaert/umuligt at kere flere S-tog, da
selv en lille forggelse i kapacitetsbelastningen vil resultere i en vasentlig starre risiko for
falgeforsinkelser. Det er heller ikke muligt at forlenge S-togene, da de mest belastede S-
togsafgange allerede udnytter hele perronens lengde. Samtidig vil leengere S-tog betyde
hgjere kapacitetsudnyttelse, da de optager blokafsnittene i leengere tid hvorved risikoen for
falgeforsinkelser vil stige. Den hgje kapacitetsbelastning betyder at det ofte er ngdvendigt at
aflyse togafgange eller hele linjer i tilfelde af forsinkelser for at forsinkelserne ikke skal
spredes til hele S-banesystemet. En eventuel fremtidig kapacitetsforbedring pa
Boulevardbanen kan derfor udnyttes til at opna en bedre regularitet pa S-banen og sikre at
faerre tog behaves at aflyses i tilfeelde af forsinkelser®,

Eftersom kapacitetsproblemerne pa S-banen ikke er nye, har der gennem tiden veeret
forskellige forslag til at lgse det ved at etablere en ny S-bane i Kgbenhavn for aflastning af
Boulevardbanen. 1 1940’erne og igen i 1960’erne planlagde bade DSB og Kgbenhavns
kommune nye tunnelforbindelser (se figur 5), bl.a. fra Kgbenhavns Hovedbanegard via
Kongens Nytorv og @sterport til Svanemgllen station. Planerne med denne forbindelse var sa
langt fremme at der i 1969 blev foretaget en prgvestabning ved Kgbenhavns Hovedbanegard
under Reventlowsgade [Poulsen 1997]. Der var ogsa planer om direkte indfgringer af
Frederikssundbanen via Frederiksberg og Farumbanen via Ngrrebro, begge ind til denne
”Citybane”, og med to afgrening til Amager. Planerne blev imidlertid skrinlagt da bilen — og
for den kollektive bytrafiks vedkommende bussen — pa davarende tidspunkt blev anset for
fremtidens transportmiddel, samtidig med at ny signalteknologi gjorde det muligt at kare flere
tog pa Boulevardbanen.

® En kapacitetsforggelse kan ogs& bruges til at kere flere tog, men dette vil kreve en vasentlig
kapacitetsforggelse.
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————— Vedtagne S-barer
...... . . foratag til tunrelbaner

Figur 5: Eksempler pa tunnelplaner fra 1940 og 1965 [Poulsen et al 1984].

Efter at DSB i starten af 1980’erne havde udsendt flere planer for letbaner som alternativ til
de tidligere T-baneplaner, lancerede DSB i 1988 strategiplanen ”Plan2000” [DSB 1988], hvor
kapacitetsproblemet pa Boulevardbanen igen blev sggt lgst ved udbygning af S-banenettet i
Kgbenhavn. Denne gang foreslog DSB at forleenge Frederiksbergbanen fra Frederiksberyg til
Amager via Ngrreport og i en senere fase at genetablere banen mellem Vigerslev/Danshgj og
Frederiksberg (se figur 6). Pa denne made kunne rejsende fra Frederikssundshanen fa en mere
direkte forbindelse til Kgbenhavn samtidig med at det sydlige S-banesystem ville blive
aflastet, s& der kunne kares flere S-tog”. P4 sigt kunne tog fra det nordlige S-banesystem ogsa
indfares til Kgbenhavn af den nye bane ved at genetablere baneforbindelsen mellem Grgndal
og Lindevang stationer. Denne S-banelgsning er i dag etableret, men som metro, hvorved det
ikke har vaeret muligt at aflaste Boulevardbanen.

4 Hoeje

< Hoje Taastrup

Taastrup

Figur 6: DSB’s plan til bedre banebetjening af Kgbenhavn [DSB 1988].

Med etablering af Metrocityringen og eventuel etablering af roadpricing i Kebenhavn vil der
veere et gget behov for at transportere flere passagerer til/fra Kgbenhavn med S-tog, hvilket
vil resultere i en gget kapacitetsbelastning pa Boulevardbanen. For at sikre et velfungerende

* Det sydlige S-banesystem (banerne mod Kgge, Hgje Téstrup og Frederikssund) er der hvor der er flest
passagerer.
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og sammenhangende kollektivt transportsystem i hovedstadsomradet, hvor S-banen vil
fungere som fadelinje til Metrocityringen, og samtidig forbedre og fremtidssikre S-banen vil
artiklen beskrive en ny S-baneforbindelse gennem Kgbenhavn og muligheden for hurtigere
rejser pa S-banens fingre.

3. Ny S-bane i Kgbenhavn

Som navnt i afsnit 0 har der gennem de seneste mange ar veeret kapacitetsproblemer pa den
eksisterende jernbanelinie gennem Kgbenhavn (Boulevardbanen). Med den planlagte
Metrocityring, forventes antallet af pastigere pa S-banen at blive forgget med 135.000
[Landex & Nielsen 2007], hvilket vil belaste Boulevardbanen yderligere. For at sikre flere
passagerer i S-tog savel som metroen er det derfor vigtigt at S-banen har en sa god drift som
muligt.

Ligesom der for ca. 100 ar siden blev etableret en forbindelse gennem Kgbenhavn for at sikre
fremtidens jernbanedrift, kan en ny tunnel gennem Kgbenhavn sikre et kvalitetslgft for den
fremtidige S-bane og metrodrift de kommende mange ar. For at sikre den stgrst mulige succes
for S-banen (og metroen) er det essentielt at der vil veere gode skiftemuligheder mellem S-tog
og metro samt at den nye S-bane forbinder det nordlige og sydlige S-banesystem. Endvidere
ber den nye S-bane (om muligt) sikre banebetjening af hidtil udekkede omrader med hgijt
passagergrundlag. En sadan mulig linjefaring kan ses af figur 7.

Stationer Stationer

. e Eksisterende stationer
= Nye stationer
-~ Jernbaner

S| — Veje
Rejse_potentlale
o &

& &

DTU Transport
mstitut dor Transpert

250 800 1000 1500 2000 2800 3000 DU Transport _/‘:b/
—— 1l

250 500 1000 18500 2000 2500 3000
I — —— S—

1. © e Eksisterende stationer
~« Nye stationer
" s Jernbaner
= — Veje
Rejsepotentiale

B
\?‘i“ Qﬁ}‘

Mater

Figur 7: 800 meter opland for den eksisterende S-bane gennem Kgbenhavn (venstre) og den foresldede S-

bane (hgjre) — kun stationer med indflydelse pa det nye S-banergr er medtaget®.

® Oplandet er bestemt som 800 meters reel gangafstand, hvilket svarer til ca. 600 meters luftlinieafstand.

Trafikdage pa Aalborg Universitet 2008

ISSN 1603-9696 7



Linjefgringen i figur 7 sikrer forbindelse fra alle banelinier i det sydlige S-banesystem til
samtlige banelinier i det nordlige S-banesystem. Endvidere sikres gode skiftemuligheder til
andre baner pd Kgbenhavns hovedbanegard (regionaltog, IC-tog og Metrocityringen), Forum
(den eksisterende metro), Vibenshus (Metrocityringen), og Ryparken (Ringbanen). Med den
nye, ca. 7 km lange streekning betjenes nye hidtil ikke-banebetjente omrader omkring
Rigshospitalet, Panum og Universitetsparken samtidigt med at der opnas gode
skiftemuligheder til det gvrige net. Banen betjener ogsa mange nye ikke S-banebetjente
omrader med stort rejsepotentiale (jf. figur 7 og figur 8), samt fritidsomrader som
Feelledparken og Assistens Kirkegérd. °

45.000 §* .
B Arbejdspladser

40.000 B Indbyggere

35.000

30.000 1

25.000 1

20.000 4

15.000 1

10.000 1

5.000

4(\\2\ on& rol‘ Qoé *(\'S\Q Q\\é\ '3'00 obe'\ @6\ -@z é“& &e\
(‘\(\'b f_}?} (\Q' 2 & & N @ 0 & & Q
SN ® N S A 0 ® &
&

Figur 8: Antallet af arbejdspladser og indbyggere indenfor 800 meters gangafstand fra stationer’.

Oplandsanalysen i figur 8 viser at de nye stationer pa den nye bane alle betjener flere
indbyggere end stationerne pa den eksisterende bane — i snit mere end dobbelt s& mange
indbyggere pr. station. Derudover betjener de nye stationer mange arbejdspladser, hvor de nye
stationer kun overgas af de centrale citystationer Kgbenhavn H, Vesterport og Ngarreport.
Samlet set har de nye stationer et bedre opland end @sterport, Nordhavn, Svanemgllen og
Ryparken pa den eksisterende bane, mens kun Danmarks tre oplandsmaessigt sterste stationer
(Kgbenhavn H, Vesterport og Negrreport) overgdr de nye stationer med hensyn til
arbejdspladser.

®Se [Jacobsen & Larsen 1999] for beregning af rejsepotentiale.

" Beregningerne er foretaget efter “Service Area metoden” der blev prasenteret i [Landex & Hansen 2006], og
som er videreudviklet i [Landex et al 2006] og [Andersen & Landex 2008]. Det er antaget at de nye stationer har
adgangsvej i begge ender af perronen, mens de aktuelle adgangsveje for de eksisterende stationer er benyttet.
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3.1 Anleegsoverslag
Anlazgsgkonomien er en vasentlig beslutningsparameter, hvorfor der i

tabel 1 gives et overslag over omkostningerne til etablering af den foreslaede S-bane gennem
Kabenhavn.

Tabel 1: Anlagsoverslag for den foresl&ede S-bane i 2007-priser uden moms®. Enhedspriserne er baseret
pa [Niras 2002a].

Komponent Enhedspris Behov Prisoverslag
Streekningstunneler Ca. 350 mio. kr. pr. km 7 km Ca. 2.450 mio. kr.
Underjordiske stationer | Ca. 830 mio. kr. pr. stk. 5 stk.” Ca. 4.150 mio. kr.
@vrige anlegsarbejder Ca. 22 mio. kr. pr. km 7 km Ca. 154 mio. kr.
Banetekniske anlaeg Ca. 75 mio. kr. pr. km 7 km Ca. 525 mio. kr.
Supplerende arbejder Ca. 400 mio. kr.

I alt Ca. 7.679 mio. kr.

Med en pris pa ca. 7,7 mia. kr. kommer den foreslaede S-bane gennem Kgbenhavn saledes til
at koste knap halvdelen af Metrocityringen, hvilket giver en kilometerpris der er hgjere end
metroens. Dette skyldes lengere perroner, stgrre tunneldiameter og flere adgangsveje. De
bedste lgsninger for projektet er lagt til grund i den ovenfor beskrevne opgerelse af den
forventede anleegsgkonomi, men ved at ga pa kompromis med kvaliteten af anleegget vil det
veere muligt at etablere et den foreslaede bane billigere, se tabel 2.

Tabel 2: Mulige besparelser i forbindelse med etablering af den foresldede bane i 2007-priser uden
moms'®. Besparelserne er baseret pé [Niras 2002a].

Alternativ Besparelse pr. enhed Besparelse

Kortere stationer (90meter, svarende til 1 SA eller

2 SE-togsaet) Ca. 165 mio. kr. Ca. 825 mio. kr.

Kun en adgang i den ene ende af stationen Ca. 110 mio. kr. Ca. 550 mio. kr.

Dybere stationer (etablering af stationer i ben

. : Ca. 110 mio. kr. Ca. 110 mio. kr."*
tunneleringsteknik)

Mulig besparelse i alt Ca. 1.485 mio. kr.

De mulige besparelser pa ca. 1,5 mia. kr. vil have konsekvenser for attraktiviteten af den nye
bane. Ved dybere stationer vil passagererne skulle bruge lengere til- og frabringertid til
stationen ligesom der ma forventes leengere skiftetid til eksempelvis bus. Hvis der kun
etableres adgangsvej i den ene ende af stationen vil stationens opland reduceres med cirka 20
% hvorved det ma forventes at faerre passagerer vil benytte den foreslaede bane. Ved at

8 Opregnet fra 2002 priser

® Det er forudsat at Kgbenhavn, Forum, Rigshospitalet, Vibenshus og Ryparken anlegges som underjordiske
stationer. Afhaengig af linjefgringen kan Ryparken etableres som en overfladestation.

19 Opregnet fra 2002 priser

1 Det er forudsat at kun Rigshospitalet station kan etableres dybere da dybden af de gvrige stationer afhanger af
metrostationerne.

12 Forudsat cirkulare oplande med en radius pd 600 meter [DSB S-tog 1995].
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reducere perronleengden vil stationsoplandet (hvis der er adgangsvej i begge ender) ogsa
reduceres med feerre passagerer til falge, men derudover vil det heller ikke veaere muligt at
transportere sa mange passagerer pa den nye bane ligesom det i tilfelde af problemer i driften
ikke vil vaere muligt at kere lange tog ad den foreslaede bane i stedet for Boulevardbanen,
hvilket vil betyde faerre muligheder for at begraense generne nar der er problemer i driften —
og derved risiko for ferre passagerer®.

Den foreslaede S-bane gennem Kgbenhavn giver mulighed for en bedre service pa S-banen
ved at kare flere tog pa S-banens fingre samtidig med at der betjenes 3 nye S-bane stationer i
Kgbenhavn. | princippet kan der kagre op mod dobbelt si mange tog pa S-banen, se figur 9.

o
o
i >
ST,
& « éﬂ"#

Figur 9: Nuveaerende og fremtidigt rutekort ved fordobling af S-togslinierne.

Den foreslaede S-bane gennem Kgbenhavn muligger flere S-tog i bade Kgbenhavn og pa S-
banens fingre. Det betyder at togantallet i Kgbenhavn kan fordobles, og at
siddepladskapaciteten gennem Kgbenhavn kan gges fra de nuverende 14.000 pr. time pr.
retning til 38.000, jf. tabel 3.

Den foreslaede S-bane giver tre nye S-togsstationer i det centrale Kgbenhavn (Forum,
Rigshospitalet og Vibenshus), hvor der pad to af stationerne vil veere skiftemulighed til
metroen. Derved gges stationerne med skiftemulighed mellem S-tog og Metro fra 6 til 8,
hvorved der opnas en bedre sammenhang i den kollektive trafik i Kgbenhavn.

13 Mulighederne for at kere ad en alternativ bane og derved reducere konsekvenserne i tilfeelde af problemer i driften findes ikke i dag, hvorfor dette vil veere en forbedring

uanset perronernes laengde.
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| tilfeelde af driftsproblemer pa S-banen (fx sporarbejder i det centrale Kgbenhavn) vil den
foreslaede S-bane give mulighed for fortsat at kere S-tog gennem Kgbenhavn ad den anden
bane. Det vil betyde at S-togsdriften vil veere mindre pavirket af sporarbejdet end tilfeeldet er i
dag, hvor det ofte er ngdvendigt at aflyse tog bade i det centrale Kgbenhavn og pa S-banens
fingre.

Tabel 3: Sammenligning mellem den nuvaerende og den foreslaede S-bane.

Nuveerende S-bane Foreslaet S-bane

Maksimalt togantal pa Boulevardbanen 30 tog pr. retning pr. time | 30 tog pr. retning pr. time
Maksimalt togantal pa ny bane - 30 tog pr. retning pr. time
Maksimalt totalt togantal gennem 30 tog pr. retning pr. time 60 tog pr. retning pr. time
Kgbenhavn g pr- gpr g pr. g pr-
Maksimal si ladskapacitet i

f:l S|_ma siddep a_ds aeacne i 19.000% 16,000
spidstimen pr. retning pa Boulevardbanen
SlderIa?skapaC|tet i spidstimen pr. _ 19.000
retning pa ny bane
Total siddepladskapacitet i spidstimen pr.

. 38.000

retning i Kebenhavn
Nye S-togsstationer - 3
Skiftemuligheder mellem S-tog og Metro 6 8
Mulighed for alternativ rute Nej Ja

Etablering af nye baneforbindelser gennem starre byer for at lgse kapacitetsproblemer og
skabe bedre trafikforbindelser er ikke nogen ny ide, og har da ogsa veeret baggrunden for
etableringen af Boulevardforbindelsen for ca. 100 ar siden. Af nyere eksempler kan navnes
Citybanen i Stockholm og den nye S-baneliniefgring i Miinchen, men ogsa Citytunneln i
Malmé og nye baner pa tvers af London og Paris.

4. Overhalingsspor
Den kebenhavnske S-bane adskiller sig fra (de fleste) andre S-baner ved at have lange S-

banegrene, hvor der bade karer S-tog der standser ved samtlige stationer og hurtigere S-tog
der springer de mindre stationer over. Denne blanding af hurtige og standsende S-tog giver
kortere rejsetider for passagererne, men optager ogsa kapacitet pa de enkelte S-baner,
eksemplificeret med Nordbanen mellem @sterport og Hillergd i figur 10. | Holte kan linje B
(gren linje) farst afgd 3 minutter efter linje E (lilla linje) har forladt stationen'®. Mellem
Hellerup og Holte standser linje E kun pa Lyngby station mens linje B endvidere standser ved
Bernstorffsvej, Gentofte, Jegersborg, Sorgenfri og Virum. Derved er linje E’s
gennemsnitshastighed hgjere end linje B’s, hvorved linje E indhenter linje B, og ankommer to

¥ Ved anskaffelse af flere togsat er det muligt at opformere alle tog, hvorved siddepladskapaciteten kan haves
fra de nuveerende 14.000 til 19.000.

5 Togfalgen er begranset af sikringsanlegget og behovet for buffertid mellem togene for at sikre den
ngdvendige regularitet.
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minutter efter linje B pa Hellerup station (hvilket er den togfelgetid som sikringsanlegget

tillader).
Jsterport Hellerup Lyngby Holte Hillerad

0

10 1

20

30

40 -

50 -

60

Figur 10: Kapacitetsbegreensning som fglge af et mix af hurtige og standsende tog.

Selvom linje E undlader at standse pa Lyngby station vil passagerer til Hellerup ikke
ankomme tidligere, da det ikke er muligt for togene at kare tettere ved hverken Holte eller
Hellerup station. Eneste mulighed for at kunne kere flere og samtidigt hurtigere tog pa
Nordbanen (og andre streekninger) er ved at togene kan overhale hinanden®.

Ved at muliggere flere S-tog gennem Kgbenhavn ved anleg af en ny S-bane gennem
Kgbenhavn vil det veere muligt at kere flere og hurtigere S-tog pa de enkelte S-banefingre, og
der vil veere potentiale for at kere hurtigere S-tog til bl.a. Hillerad'’ og Frederikssund.
Begransningen for hurtigere S-togslinier er imidlertid at togene indhenter hinanden. For at
kunne kare flere og hurtigere tog er det derfor ngdvendigt at have overhalingsspor, og derved
mulighed for at overhale de standsende tog, som eksemplificeret for Nordbanen mellem
Kgbenhavn og Hillered i figur 11.

16 Alternativt kan de standsende tog gares hurtigere ved ikke at betjene alle stationer.

17 Ved at forlenge linje H fra @sterport og andre linje Bx til at kere fra Hoje Tastrup til Hillered vil det vaere muligt med Boulevardbanen at etablere en hurtig linje til

Hillergd (linje X i figur 11).
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Figur 11: Hurtigt X-tog overhaler et langsommere (standsende) B-tog ved Lyngby station.

Laengden af overhalingssporet afhaenger af hastighedsforskellen pa toget der overhales og af
det overhalende tog. Generelt set skal keretidsdifferencen pa de to tog (pa S-banen) vere
mindst 5 minutter — 2 minutters togfglge i hver ende og ét minuts "buffertid”. Denne
karetidsforskel svarer (alt afhaengigt af kerselsmensteret) til at det standsende tog skal holde
ved minimum 3-5 stationer mere end det gennemkgrende tog svarende til ca. 10 kilometer pa
S-banen. Overhalingsspor skal som udgangspunkt etableres i begge retninger, saledes at der i
alt bliver 4 spor pa de pagealdende straekninger.

Tabel 4: Kgretidsbesparelser med overhalingsspor (uden ny S-bane gennem Kgbenhavn).

Streekning Karetid i 2008 Kﬂl’eFld med 18 Tidsbesparelse
overhalingsspor

Kgbenhavn H — Hillergd 40 min. 34 min. 6 min./10%

Kgbenhavn H — Frederikssund 43 min. 38 min. 5 min./12%

Kgbenhavn H — Kage 38 min. 34 min. 4 min./11%

Karetiderne vil kunne reduceres med yderligere et par minutter ved S-tog der kan kare 140
km/t mod de nuveerende S-togs maksimalt 120 km/t. De hurtigere forbindelser vil betyde
mere attraktive rejsetider for passagererne, hvorved det vil vaere muligt at tiltreekke flere
passagerer. Samtidig vil de hurtigere tog potientielt veere billigere i drift end tilsvarende
langsommere tog da der er behov for feerre tog til at udfere det samme trafikarbejde. Prisen
for at etablere overhalingsspor pa S-banen fremgar af tabel 5, og er generelt set ca. 150 mio.
kr. pr. kilometer enkeltspor. For Nordbanen er der dog i 1950’erne og 1960’erne allerede
udfart en lang reekke tracé og broarbejder, hvorfor prisen her kun er ca. 90 mio. kr. pr. km
enkeltspor.

18 En del af tidshesparelsen opnas ved at de hurtige gennemkearende tog har mulighed for at springe flere mindre
stationer over.
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Tabel 5: Overslag over anlaegsomkostninger i 2007 priser ekskl moms for overhalingsspor pa S-banen.
Baseret pa [Atkins 2006]*.

Straekning Leengde Pris

Nordbanen (Bernstorffsvej — Holte) 8 km 1.480 mio. kr.
Frederikssundsbanen (Jyllingevej - Ballerup) 10 km 3.160 mio. kr.
Kagebugtbanen (Amarken — Hundige) 12,5 km 3.980 mio. kr.
I alt 30,5 km 8.620 mio. kr.

Overhalingssporene pa Frederikssundbanen og Kggebugtbanen kan muligvis etableres pa en
kortere streekning og derved billiggeres. Afhaengig af de endelige kereplansoplag, kan det
vurderes om delstreekninger kan ngjes med overhalingsspor i én retning, hvilket ogsa kan
billiggere etableringen.

5. Ny S-bane og overhalingsspor
Ved en kombination af en ny S-bane gennem Kgbenhavn og etablering af overhalingsspor vil

det det vaere muligt med helt nye driftsoplaeg, hvor der bade karer flere tog og hurtigere tog —
ogsa hurtigere end ved overhalingsspor uden en ny S-bane. Et sadan eksempel pa et
driftsoplaeg fremgar af figur 12.

- = Wlampeabarg
- = Ordrup

~ = Charlottenlund

Svanemaolien
Nordhavn
Bstemport

KB Hallen = %

¢ .
Alnolm = b 4 ¥ Namepart

Vesterport
&

- -
& PEPRCR
G

Figur 12: Muligt driftsopleeg for ny S-bane gennem Kgbenhavn og overhalingsspor.

19 Anlzgsoverslaget er opregnet fra 2006-niveau. Anlagsoverslaget fra [Atkins 2006 & for € eksta spor, men

an Iaegsoverslaget er her opdateret til at omfatte det forudsatte ekstra dobbeltspor.
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Sammenlignet med dagens kareplan for Nordbanen er muligt at kare bade flere og hurtigere
S-tog. Pa Nordbanen kan der eksempelvis kares dobbelt s& mange tog og turen fra Hillergd til
Kgbenhavn H kan tilbageleegges pa 31 minutter (jf. figur 13) mod 39%° minutter i dag,. Det vil
veere muligt at reducere karetiden yderligere hvis der pa nogle afgange/linjer springes flere
stationer over — herved spares der ca. 1 minut pr. station, der springes over.

Hillerad [:] Holte
04 12 14 22 24 32 34 42 44 52 54 02 Hillered 41 43 51 53 01 03 11 13 21 23 31 33
13 1 49 | 59 Allerad 36 1 46 | 1 16 | 26

13 | 23 | 33 1 43 1 53 1 03 | Birkerad 31 1 41 1 51 | ﬂ1 121 |

18 | 28 | 38 | 48 | 58 | 08 | Holte 27 1 37 | 47 1 57 1 07 1 17 | 02 07 12 17 22 27 32 37 42 47 52 57 Holte 24 29 34 39 44 49 54 59 04 09 14 19
[ | | | | | L B B | Virum LI A | | | | | 1 | ol 04 09 14 19 24 29 34 39 44 49 54 59 Virum 22 27 32 37 42 47 52 57 02 07 12 17
[ L B B | Sorgenfri LI R R | 1 ol 06 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 01 Sorgenfri 20 25 30 35 40 45 50 55 00 05 10 15
23 28 33 38 43 48 53 58 03 08 13 18 Lyngby 23 28 33 38 43 48 53 53 03 03 13 18 08 13 18 23 28 33 38 43 48 53 58 03 Lyngby 18 23 28 33 38 43 48 53 58 03 08 13
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Jegersborg 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 00 05 Jegersborg 16 21 26 31 36 41 46 51 56 01 06 11
1 1 | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Gentofte 1 1 1 1 1 1 | | 1 1 1 1 12 17 22 27 32 37 42 47 52 57 02 07 Gentofte 14 19 24 29 34 39 44 49 54 59 04 09
LI R L I N A A R Bernstorffsvej LI L A I A A R 14 19 24 29 34 39 44 49 54 59 04 09 Bernstorffsvej 12 17 22 27 32 37 42 47 52 57 02 07
28 33 38 43 48 53 58 03 08 13 18 23 Hellerup 17 22 27 32 37 42 47 52 57 02 07 12 16 21 26 31 36 41 46 51 56 01 06 11 Hellerup 09 14 19 24 29 34 39 44 49 54 59 04
31 v 41 v 51 v 01 v 11 v 21 v Svanemallen 15 4 25 4 35 4 45 4 55 4 05 & 19 v 29 v 39 v 49 v 59 v 09 v Svanemallen 07 A 17 A 27 & 37 A 47 & 57 &
33 v 43 v 53 v 03 v 13 v 23 v Nordhavn 13 4 23 4 33 4 43 4 53 4 03 & 21 v 31 v 41 v 51 v 01 v 11 v Nordhavn 05 4o 15 A4 25 Ao 35 A 45 A 55 &
3 v 45 v 55 v 05 v 15 v 25 v @sterport 11 4 21 4 31 4 41 4 51 4 01 & 23 v 33 v 43 v 53 v 03 v 13 v Osterport 03 4o 13 4o 23 4 33 A 43 4 53 &
37 v 47 v 57 v 07 v 17 v 27 v Norreport 08 4 18 4 28 4 38 4 48 4 58 4 25 v 35 v 45 v 55 v 05 v 15 v Norreport 00 Ao 10 4 20 4o 30 Ao 40 4 50 &
39 v 49 v 59 v 09 v 19 v 29 v Vesterport 06 4 16 4 26 4 36 4 46 4 56 & 27 v 37 v 47 v 57 v 07 v 17 v Vesterport 58 A 08 Ao 18 A 28 A4 38 A 48 A
v 35 v 45 v 55 v 05 v 15 v 25 Ryparken 4 20 4 30 4 40 4 50 a4 00 & 10 ¥ 23 ¥ 33 ¥ 43 ¥ 53 ¥y 03 ¥ 13 Ryparken A 12 A 22 A 32 A 42 A 52 A 02
v 37 v 47 v 57 v 07 v 17 v 37 Vibenshus 4 18 4 28 4 38 4 48 4 58 4 08 ¥ 25 ¥ 35 ¥ 45 ¥ 55 ¥ 05 ¥ 15 Vibenshus A 10 A 20 A 30 A 40 A 50 A 00
v 39 v 49 v 59 v 09 v 19 v 29 Rigshospitalet 4 16 4 26 4 36 4 46 4 56 4 06 ¥ 27 w 37 ¥ 47 w 57 w 07 w 17 Rigshospitalet A 08 A 18 A 28 A 38 A 48 A 58
Y 41 v 51 v 01 v 11 v 21 v 31 Forum A 14 4 24 4 34 4 44 4 54 4 04 ¥ 29 ¥ 39 ¥ 49 ¥y 59 ¥ 09 ¥ 19 Forum A 06 A 16 A 26 A 36 A 46 A 56
40 43 50 53 00 03 10 13 20 23 30 33 Kebenhavn H 05 12 15 22 25 32 35 42 45 52 55 02 29 31 39 41 49 51 59 01 09 11 19 21 Kabenhavn H 57 04 07 14 17 24 27 34 37 44 47 54

Kgbenhavn H [ KgbenhavnH

Figur 13: Eksempel pa fremtidig kareplan for Nordbanen med nyt S-banergr og overhalingsspor mellem
Hellerup og Holte.

Andre af S-banens fingre vil ligesom Nordbanen ogsa opleve kortere rejsetider ved en
kombination af et nyt S-banergr og overhalingsspor. Figur 14 viser de hurtigste rejsetider i
dagtimerne ved nye overhalingsspor pa Nordbanen, Kggebugtbanen og Frederikssundsbanen i
kombination med et nyt S-banergr sammenlignet med de nuvarende rejsetider’*

Hillergd-Kgbenhavn-Kgge Frederikssund-Kgbenhavn-Farum Hgje Taastrup-Kgbenhavn-Klampenborg
Hlllerad 2008 Fr. sund 2008
Hﬂ]eTaastrup 2008
Hlllerad 20XX Fr.: sund 20XX HﬂJeTaastrup 20XX
| |
| | I
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
I I I
Kﬁbenhavn H Kﬂbenhavn H Kﬂbenhavn H
I I I
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
I I |
Klampenborg 20XX
K/ageZDXX Farum ZOXX
Klampenborg 2008
KﬂgeZDOS Farum 2008

Figur 14: Hurtigste rejsetider pa S-banen i dagtimerne med kereplan for 2008 sammenlignet med et
fremtidigt driftsopleeg med ny S-baneforbindelse gennem Kgbenhavn og overhalingsspor.

Af figur 14 ses det at der kan opnas store tidsbesparelser ved etablering af den foreslaede S-
bane gennem Kgbenhavn kombineret med overhalingsspor, men figuren viser ogsa at banerne

20| den modsatte retning er kgretiden 40 minutter.
2 Driftsoplaegget for ny S-bane og overhalingsspor fremgar af figur 12.
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mod Farum, Hgje Taastrup og Klampenborg kan opna tidsbesparelser som falge af den
foreslaede S-bane (uden overhalingsspor). Dette skyldes at der for det nordlige S-banesystem
kan opnas tidsbesparelser ved at benytte den nye foreslaede S-bane i stedet for
Boulevardbanen og at det med gget kapacitet i det centrale Kagbenhavn er muligt at supplere
de eksisterende linjer med hurtigere gennemkgrende linjer.

For beslutning af de foreslaede udbygninger af infrastrukturen kreeves der yderligere analyser
og optimering. Dette arbejde omfatter bade optimering af stationernes placering og
udformning samt adgangsvejenes placering, sa sa mange potentielle passagerer som muligt far
gavn af den nye S-bane. Endvidere skal selve streekningen optimeres i henhold til udformning
samt anlegs- og driftsgkonomi, sa der opnas et sa billigt anleeg som muligt der lever op til
kravene til fremtidens S-banebetjening.

Med udgangspunkt i den optimerede infrastruktur skal den foreslaede linjestruktur optimeres
til den nye infrastruktur og passagerernes gnsker. Denne optimering af driftsopleegget har stor
betydning for den foreslaede S-banes drifts- og samfundsgkonomi da S-banens attraktivitet —
og dermed antallet af passagerer — afheéenger af en god kereplan samtidig med at
driftsomkostningerne afhaenger af det ngdvendige tog- og mandskabsbehov. En sadan
optimering kunne eksempelvis veere at den nye bane ikke betjener Ryparken hvorved der kan
opnas yderligere to minutters tidsbesparelse for rejsende mellem Hellerup og Kgbenhavn H

For at opna den bedst mulige kereplan for bade passagerer, operatgr og samfund er det
ngdvendigt at undersgge passagerernes preeferencer for den foreslaede S-bane, sa disse
preeferencer kan indgad i planlegningen af den nye kereplan. For at vurdere forskellige
kareplansalternativer og beregne bl.a. antallet af passagerer og deres tidsbesparelser skal der
benyttes trafikmodelberegninger. Optimeringen af infrastrukturen og kgreplanen samt
vurdering af forskellige alternativer skal sikre en drifts- og samfundsgkonomisk optimal S-
bane til gleede for det samlede kollektive transportsystem.

DSB S-tog har i forbindelse med den nye kareplan S2007 bl.a. anvendt det matematiske
optimeringsprogram GAMS for at optimere koreplanen. Herved lykkedes det at kunne
gennemfgre en udvidet drift uden starre omkostninger.

6. Flere mulige udbygninger af S-banen
Ud over en udvidelse af kapaciteten af S-banen gennem Kgbenhavn og etablering af

overhalingsspor er der andre udvidelsesmuligheder. Flere steder i Hovedstadsomradet
planlegges der nye byomrader langs den eksisterende S-bane. Her er det oplagt at S-
banebetjene disse omrader ved at bygge nye stationer — det drejer sig om fglgende nye
stationer:

e Overdrevsvej syd for Hillergd

e Ravnebjergvej ved den kommende Ring5 — forbindelse mellem Hillerad og Allerad

e Store Rarbaek mellem Frederikssund og @listykke
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o lsemagle/Kege Nord ved den kommende bane Kgbenhavn — Ringsteds passage af
Kage
e Priorparken i Brandby Kommune mellem Brgndbygster og Glostrup

Feelles for disse nye stationer er at de kan bygges uden udvidelse af kapaciteten i Kgbenhavn
og/eller etablering af overhalingsspor. Ved at bygge de nye stationer uden
kapacitetsforbedringer i Kgbenhavn og overhalingsspor forlenges rejsetiderne til/fra
Kgbenhavn, hvorved servicen for passagererne der stiger pa ved endestationerne forverres.
Ved en samtidige kapacitetsforbedringer i Kgbenhavn og/eller overhalingsspor vil
passagererne fra endestationerne fortsat opleve forbedringer pa trods af ekstra stop.

7. Konklusion
Boulevardbanens nertrafikspor mellem Kgbenhavn H og @sterport oplevede farste gang

kapacitetsproblemer i 1920’erne, men hidtil har kapaciteten kunnet udvides ved hjalp af ny
sikringsteknologi og nye S-tog. Mulighederne for kapacitetsudvidelser pa banen er ved at
veere opbrugt, hvorfor der er behov for at bygge en ny S-baneforbindelse gennem Kgbenhavn
for at lgse kapacitetsproblemerne.

Artiklen har beskrevet en ny S-baneforbindelse gennem Kgbenhavn, der ger det muligt at
kere flere og hurtigere S-tog pa hele S-banenettet. Den foreslaede S-bane vil kere fra
Kgbenhavns Hovedbanegard via tre nye stationer (Forum, Rigshospitalet og Vibenshus) til
henholdsvis Ryparken og Emdrup. Banen vil saledes forbindes med alle S-banens radiale
linjer og betjene nye ikke S-togsbetjente omrader med mange arbejdspladser og boliger
samtidig med at den vil krydse metrolinjerne (ved Kgbenhavn H, Forum og Vibenshus). S-
banen vil derved blive en hurtig og effektiv fadelinje til bade den eksisterende metro og den
kommende ringmetro.

Kombineres den foresléaede S-bane gennem Kgbenhavn med overhalingsspor pa S-
banefingrene mod Hilleragd, Frederikssund og Kaege vil der kunne sikres en endnu hurtigere og
mere effektiv S-banebetjening af de starre kabsteder i Hovedstadsomradet.

Prisen for den foreslaede nye S-bane gennem Kgbenhavn vurderes til ca. 7,7 mia. kr. mens
overhalingsspor pa Nordbanen, Kaggebugtbanen og Frederikssundshanen vurderes til i alt ca.
8,6 mia. kr. Prisen pa den foreslaede bane kan reduceres ved at reducere stationernes laengde,
e@ndre udformningen af stationerne og etablere feerre adgangsveje. Disse besparelser vil dog
reducere servicen overfor de rejsende, hvorfor det i de fremtidige beregninger ber undersgges
hvordan der opnas det bedst mulige anleeg for faerrest mulige ressourcer samtidig med at der
sikres gode forhold for de rejsende og der sikres en sa god samfundsgkonomi som muligt.
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