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Fig 1. Det tyska elloket Typ 182, samma typ som provkordes utanfér Képenhamn under hésten 2018 i hastigheter
kring 250 km/t. Loket &r godkant for 230 km/t men har i sitt hemland uppnatt 357 km/t, norr om Miinchen.
Foto: Thomas Wolf, 2007, Wikipedia

Inledning

Sedan decennier pagar en intressant teknisk utveckling av fjarr- och regionaltag inom DSB. Fram till bérjan av
1990-talet utgjorde dieseldrivna loktag huvudflottan inom persontrafiken. Dragkraften bestod oftast av tunga,
sexaxliga lokomotiv dar de tyngsta var av typen MZ (uppemot 123,0 ton). Fjarrtadgsvagnarna var oftast 24,5 meter
langa och inredning av kupétyp var vanlig.

Utvecklingen av konventionella loktdg kulminerade inom DSB under bérjan av 1980-talet med utvecklingen av
den nya generationen IC5- vagnar fran Scandia A/S. Dragkraften utgjordes av det da hypermoderna lokomotivet
ME, utrustat med en sextoncylindrig, turboladdad dieselmotor fran General Motors samt en ny generation
drivmotorer av vaxelstromstyp fran BBC. Ambitionen med snabba ombord- och ilandkdrningar vid farjelagren vid
Stora Balt resulterade i att ett 132 meter langt, sammanhallet vagnssatt (exkl lokomotiv) med beteckningen IC5
utvecklades. Det nya tagsattet vagde dock, inklusive ME- loket, hela 365 ton vilket omraknat per sittplats (vid
endast 2 klass) motsvarade omkring 1 008 kg per sate. Det motsvarar en bil med tomvikten 4 ton...

Under mitten av 1980- talet startade DSB utvecklingsarbetet av en ny generation motorvagnstag med
beteckningen IC3. Omréknat per sittplats sjonk vikten med cirka 18 %, ner till omkring 808 kg per séte. Inte sa latt

det heller, da det motsvarar en bil med tjanstevikten 3,2 ton. Jamférelsen mellan ett konventionellt loktag och IC3
var enligt foljande:

Artikeln har kostnadsuppgifter genomgaende i danska kronor (DKK), prisniva december 2018. 1 DKK = 1,38 SEK.
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alt 1 alt 2
Typ IC5 3xIC3(2)
Konfig loktag motorvagnstag
Antal saten 362 pl (2) 360 pl
Sittkomfort 105 cm 106 cm
2+2 2+2
Korgbredd 301 cm 310 cm
Max hastighet 160 km/t 180 km/t bagge dock konstruerade for 200 km/t
Tomvikt 365t 291t
Bruttovikt 3951 (3) 319,81t
Tomvikt pr sate 1 008 kg/sate 808 kg/sate 18 % lattare med IC3
Specifik effekt 4,9 KW/t (1) 8,5 kW/t 0,95 red faktor dieselmotor IC3 = effekt vid ral
Langd 232 200 mm 176 400 mm inkl ME-lok, IC5- vagnar (alt 1)
Spec saten 1,56 saten/m 2,05 saten/m

(1) = ME- lok, 1 950 kW vid ral
(2) = endast 2 klass
(3) = tomvikt 50,0 t per vagn

Tab 1. Jamforelse motorvagnstaget IC3 med loktaget IC5, leveransutférande

Motorvagnstagen vidareutvecklades till bland annat en eldriven version (IR4) samt ett trevagnars tagsatt av typen
ET ("dresundstag”).

Fremtidens tog

Under juni 2014 publicerade DSB rapporten "Fremtidens tog”. DSB hade identifierat tre huvudtyper ("arketyper”)
som behdvdes:

e Regionaltog ("RT”), topphastigheten 160...180 km/t, laggolv, "snabb acceleration”, dubbeldorr,
10 km mellan uppehall, skall ersatta IR4, MR samt pa sikt aven loktag med dubbeldackare

e Fjarrtag ("FT”), topphastigheten 189...200 km/t, laggolv, "medelsnabb acceleration”, dubbeldorr,
25 km mellan uppehall, skall ersatta IC3, IC4, ICE och IR4

e Hoghastighetstag ("HT”), topphastigheten 225...250 km/t, "moderat acceleration”, enkeldorr,
mellan de fem storsta stdderna i Danmark, ersatter ingen tagtyp

Kélla: Fremtidens tog, juni 2014, sid 31

Utredningen lutade at férhallandevis korta tagsatt (80...100 meter, ungefar som motorvagnstagen IR4 och norska
Type 74).

Under mars 2015 publicerades i den norska tidskriften "Pa Sporet” en artikel med rubriken "Konventionella loktag
i 250 km/t”. Artikeln konstaterade att moderna svenska, danska och norska fijarrtag har en alldeles for hog
investeringskostnad per sate raknat, ofta i intervallet 281... 387 tdkr (sid 40, justerat for vaxelkurs o index).
Ungefar som en exklusiv limousin av typen Mercedes 560. Enligt artikeln skulle massproducerade,
fardigutvecklade, fyraxliga ellok och konventionella personvagnar kunna sénka investeringskostnaden till nerat
136 tdkr per sate. Dessutom framgick i artikeln att konventionella fjarrtdg bestadende av massproducerade fordon
av standardtyp mycket val lampar sig for 250 km/t. Artikeln vackte vissa reaktioner.

Den 7 oktober 2016 publicerade tidningen Ingenigren artikeln "Nye eltog bliver alligevel ikke den sikre ded for
lokomotiver og vogne”. Artikeln inleds med att "Nar DSB inden for de neeste ti ar udskifter stgrstedelen af sin
togflade med nye elektriske tog for op mod 22 mrd dkr, skulle det have veeret slut med at kere i togvogne trukket
af lokomotiver pa de danske statsbaner. Det slog DSB fast i beslutningsoplaegget til milliardindkgbet fra 2014,
som DSB kalder Fremtidens Tog. Elektriske lokomotiver med togvogne er nemlig dyre i drift, og ved at kabe
togseet med egen traekkraft i stedet sparer man hvert ar flere millioner pa togdriften, konkluderede DSB”.

Tidningen Ingenigren konstaterade rappt att ”...den konklusion holder ikke laengere”.
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Under rubriken "Klogere siden 2014” s&gs att "Sparger man DSB, har selskabet imidlertid skiftet stasted i
spergsmalet om lokomotiver versus togsaet”. Senare sager DSB:s programdirektor for togindkgb att

”...den gkonomiske forskel pa lgsninger med lokomotiver og togseet sa lille, at vi ikke pa forhand vil udelukke en
af materieltyperne...”.

Med konventionella loktag i 250 km/t

Tron pa att motorvagnstag totalt sett ar billigare &n konventionella loktag ar inte pa nagot satt unik for DSB. Saval
den norska (NSB) som svenska (SJ) och tyska (DB) statsjarnvagen har sedan decennier pendlat fram och
tillbaka vad galler valet av motorvagns- eller loktag.

| Tyskland pagick redan under 1930-talet utvecklingen av en ny generation tunga motorvagnstag, men samtidigt
bestalldes aven ett flertal tunga, sexaxliga ellok (typ 18 och E19) for hoga hastigheter. Typ E19 var konstruerat for
225 km/t. Loktypen lanserades 1940 och tillverkades endast i ett mindre antal exemplar.

Under 1950- talet pabdrjades utvecklingen igen for nya generationer motorvagnstdg men da hastigheten under
mitten av 1960- talet skulle hojas till 200 km/t valde DB ater att satsa pa tunga, konventionella loktag. Liksom de
danska ME- lokomotiven var de tyska hoghastighetslokomotiven (typ 103.0) av sexaxlig typ och tillverkade av
Henschel.

Under 1963 bestalldes fyra prototyplokomotiv och den 11 februari 1965 dverlamnade Henschel det forsta
lokomotivet till DB. Den 12 september 1973 uppnadde ett 103- lokomotiv 252,9 km/t pa delstrdckan Hannover-
Hamm (férbundslandet Nordrhein- Westfalen). Under juni 1985 uppnadde ett tagsatt bestdende av tre vagnar och
ett 103.0- prototyplok (individ 3) pa delstrackan Rheda- Olde (samma férbundsland som tidigare provkérning)
hastigheten 283 km/t. Det var uppenbart redan under 1970-talet att 200 km/t inte p& ndgot satt var nagon teknisk
grans for konventionella loktag.
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Fig 2. Ett eldrivet fjarrtag draget av snabbtagsloket 103.1. Normalt var loken endast godkanda fér 200 km/t men det fanns dven
en version fér 250 km/t. Loktypen har dock uppnatt 283 km/t. En vidareutveckling av detta lokomotiv, med topphastigheten
250 km/t, en kontinuerlig toppeffekt pa 10 000 kW och kontaktledningsspanningen 15 o 25 kV AC ar ett intressant alternativ for
framtidens danska tag.

Foto: Ostermiinchen, Tyskland, sydost om Miinchen, september 2011, Steffs 88, Wikipedia
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Den sparburna persontrafiken i Danmark har under decennier legat kring cirka 10 %, ungefar som i Tyskland och
Sverige. Detta &r ett 1agt varde och borde, speciellt med tanke pa miljédebatten, héjas drastiskt. Atminstone borde

det langsiktiga malet ligga kring 35 %.
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Fig 3. Marknadsandelen for persontdg i Danmark
Kalla: Eurostat

Oversikt skandinaviska fjarrtag 150 kmit eller mer

Det skandinaviska jarnvagsnatet har en total banlangd pa 1 768 mil (2015), dar endast en mindre del ar
dubbelsparig. Regionen har totalt cirka 21 miljoner invanare. De tre landernas statliga jarnvagsoperatorer (SJ,
DSB och NSB) har dock valt hogst olika I6sningar vad galler fiarrtag. SJ valde 1986, efter nastan tva decenniers
utredning, en ny generation tunga loktag (X2000) som teoretiskt kunde kéra uppemot 15 % snabbare i kurvorna
an konventionella tag (sv. kategorierna S respektive B) genom anvandandet av lutningsbara korgar, vilket i
praktiken innebar cirka 5...10 % restidsférkortningar. Dess topphastighet var 200 km/t, vilket kravde en rejal
ombyggnad av banorna. Under maj 2008 valde SJ dock att satsa pa ett mindre antal fyrvagnars motorvagnstag

for 200 km/t med beteckningen X55. Dessa monterades samman i en fabrik i f d DDR (Gorlitz).

NSB valde redan under slutet av 1970- talet att satsa pa en ny generation loktag, dragna av Henschel-

lokomotiv

av typen El 17. Ar 1997 (samma &r som danska ET bestélldes) valdes dock en helt ny generation motorvagnstéag
av typen Signatur (Type 73). Under 2012 pabdrjades leveranserna av en ny generation mycket tunga och dyra

motorvagnstag av typen Type 74 fran Schweiz.

DSB valde forst, som namndes tidigare, att utveckla en ny generation tunga, konventionella loktag med

beteckningen IC5. Under 1983 publicerades emellertid en rapport som havdade att motorvagnar var ett battre

alternativ. Den 10 december 1985 publicerades i "DSBladet” att "I farste omgang anskaffes 23 togsaet..

.”.Den9

december 1985 skrev DSB under ett kontrakt med Scandia och Diiwag. Totalt kunde max fem IC3:or kopplas
samman vilket resulterade i en total taglangd pa 294 meter och 600 saten. Det motsvarar kapacitetsmassigt cirka

9 stycken UIC- vagnar med langden 26,40 meter. Den forsta leveransen planerades januari 1988, men
férseningar uppstod.
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IC3 var till mycket stor del utvecklat av den vasttyska industrin med dieselmotorer fran Deutz, vaxellador fran ZF,
boggier fran Wegmann, bromsar fran Knorr och vagnkorg utvecklad av Diiwag (numera Siemens).

Den 30 juni 1990 bestalldes aven 17 eldrivna motorvagnstag av typen IR4 (snarlikt) fran ABB. Totalt max fem
IR4:0r kan kopplas samman vilket motsvarade en taglangd pa 383 meter och 1 055 sittplatser. Totalt ar den
kontinuerliga effekten for fem stycken IR4:or 8 400 kW, vilket ungefar motsvarar effekten for tva stycken EA-lok
(8 000 kW).

Den 27 augusti 1997 bestallde DSB och SJ gemensamt 27 t&gsatt fran Adtranz med beteckningen ET. Totalt kan
max fem ET- satt kopplas samman vilket innebar taglangden 394,5 meter och 980 saten. Den kontinuerliga
effekten for fem enheter ligger pa 10 600 kW, ett hdgt belopp.

Beteckning IC3 IR4 ET

Max antal enheter 5st 5 st 5 st

Antal sittplatser 600 pl 1055 pl 980 pl
Léngd Over stotytor 294 000 mm 382660 mm 394 500 mm
Tomvikt 485,0t 665,0 t 7850t
Bruttovikt (1) 533t 749t 863t

Max kont effekt 4 530 kW 8 400 kW 10 600 kW
Topphastighet (2) 180 km/t 180 km/t 180 km/t
Pris 175 mdkr 315 mdkr 234 mdkr prisniva dec 2018
Stolavstand 106 cm 106 cm 95 cm

Saten i bredd 2+2 2+2 2+2
Korgbredd 310 cm 310 cm 297 cm

Sp invest kost pr sate 292 tdkr/sate 298 tdkr/sate 239 tdkr/sate

Sittplatsdensitet 2,04 sate/m 2,75 sate/m 2,48 sate/m
Spec tomvikt 1,65 t/m 1,74 t/m 1,99 t/m
Spec effekt 8,5 kWit 11,2 KW/t 12,3 kWit
Spec tomvikt pr sate 808 kg/pl 630 kg/pl 801 kg/pl

= 80 kg/passagerare
= signalsystem, kontaktledning och banéverbyggnad kan begrénsa topphastigheten under angiven topphastighet

Tabell 2. Tre typer av moderna, danska motorvagnstag, leveransutférande
Kalla: tillverkar- data, via tyska och brittiska facktidskrifter

For att jamfora investeringskostnaden per sate for moderna, skandinaviska fjarrtag, som alla har en topphastighet
av 150...200 km/t, behover vi ett relevant matetal. Ett sadant ar investeringskostnaden per sate. Vi véljer "IC3-
komfortstandard”, det vill siga genomgaende stolavstandet 105 cm, 2 + 2 saten i bredd samt handikappvanliga
WC, dock inget flexi-utrymme.
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Fig 4. Jamforelse investeringskostnad per sate med "IC3- komfortstandard”. Jamfbrelsen har gjorts konsekvent med 2 + 2
saten i bredd, 105 cm stolavstand samt enhetligt utrymme fér WC. Inget flexutrymme, varfér siffrorna inte helt stimmer
overens med tillverkarens leveransdata.

Kalla: forfattaren, med underlag fran framst tyska och schweiziska jarnvagstidskrifter. Inflation o vaxelkurser (=prisniva) 2018
enligt Nationalbanken.

Dyrast ar norska Type 74 (353 tdkr/pl) och billigast ar svenska loktaget med Rc-lok och B2- vagnar (87 tdkr/pl).
Det senare har dock endast topphastigheten 160 km/t, &ven om férsdk har genomforts i Sverige i 200 km/t (i USA
rullar dock sedan 1980-talet modifierade Rc- lok i 200 km/t).

Hoga hastigheter i Vasttyskland redan under 1960-talet

Med tanke pa DSB:s planer att skaffa fjarrtag for hastigheter éver 200 km/t ar det intressant att studera
utvecklingen sedan 1960- talet av sadana fordon i grannlandet Vasttyskland. Det &r visserligen 54 ar sedan tagen
boérjade rulla reguljart i 200 km/t i Vasttyskland, om a&n under en kraftigt begransad period och endast pa en kort
stracka. Under sommaren 1965 bedrevs namligen reguljar trafik pa delstrackan Miinchen — Augsburg (62 km) i
hastigheter uppemot 200 km/t. Den bayerske ministerpresidenten Alfons Goppel var pa plats den 26 juni fér en
provtur.

Det vasttyska loket 103.0 (= prototypversionen) var utvecklat av Siemens och Henschel. Loket var sexaxligt och
hade en vikt pa 110,0 ton. Den nagot senare lanserade serieversionen 103.1 (vikt 114,0 ton) var konstruerad for
250 km/t. Det vasttyska jarnvagsnatet var dock byggt till stor del under 1800-talet med snava kurvor och mindre
god banstandard (tunna ballastlager, klena réaler, skarvspar, traslipers, sma sparavstand, tranga tunnlar (som
redan vid 100 km/t slog lock fér 6ronen) och langt ifran alltid elektrifierat). Synen av 103- loket, dragande pa
gamla vagnar fran 1960- talet i det mellantyska bergsmassivet, praglade lange bilden av DB.

Det fanns inom akademiska kretsar i Tyskland redan under 1930- talet planer pa ett nytt hdghastighetsnat for
hastigheten 400 km/t och en omfattande forskning bedrevs inom omradena gangegenskaper, gangmotstand och
elektriska drivsystem, vilket visade potentialen inom jarnvagen. Med tiden férdes dock allt strre resurser over till
tunga forsvarsmaterieltransporter till fronterna. Leveranserna av dieselmotorer (Maybach) prioriterades till
stridsvagnar istallet for snabba motorvagnstag. Snabb persontrafik hamnade i skymundan.
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Under 1933 skulle en ny generation fijarrtdg hos DR sattas i trafik med topphastigheter uppemot 160 km/t.
Omfattande provkdrningar genomférdes. En ny standardboggi (ty. "Einheitsbauart”) med axelavstandet 3 000
mm och hjuldiametern 95 cm togs fram. Under 1950 lanserades en vidareutveckling av denna standardboggi, i
samarbete mellan DR-kontoret i Gottingen (som lag i det senare Vasttyskland) och foretaget Westwaggon i
fororten Deutz (ndra Kéln). Boggin fick benamningen Minden- Deutz (MD). Kannetecknande for dessa boggier var
den rektangulara boggiramen, axelavstandet 250 cm, spiralfjadrar i saval primar- som sekundarfjddringen samt
axelboxstyrning med bladlankar. Hjuldiametern var inledningsvis 95 cm, senare 92 cm. Boggin var inledningsvis
endast godkand for 120 km/t men en latt modifierad version med skiv- och magnetskenebromsar godkandes
senare for 200 km/t. Det visade sig dock att MD- boggin gick lugnt aven i hastigheter uppemot 250 km/t, trots
nedslitna hjul (vilket brukar resultera i orolig gang).

Kraven pa boggier ar flera. De skall orsaka laga sparkrafter, aven vid hoga hastigheter. Underhallsbehovet skall
vara minimalt, gdngegenskaperna goda och taget skall kunna bromsa fran 200 km/t till stillastdende pa en kort
stracka (cirka 2,3 km vid kraftig inbromsning). | en konventionell IC- vagn med bruttovikten 50 ton (totalt 8
bromsskivor) 6kar skivtemperaturen med cirka 250 °C vid en inbromsning till stillastdende, om inte motorbroms
anvands. Detta staller givetvis hoga krav pa bromsarna, som dock upp till 160 km/t i Tyskland kan vara av typen
blockbromsar. Vid hégre farter krévs skiv- och magnetskenebromsar. Aven i Frankrike anvéndes
snabbtagsvagnar i 200 km/t med mycket goda gangegenskaper. Men till skillnad mot Vasttyskland anvande de
franska vagnarna blockbromsar aven vid 200 km/t. Bagge landerna anvande dock magnetskenebromsar, tunga
bromsblock som *falls” ner dver ralshuvudet och suger fast med hjalp av elektromagneter.

Under slutet av 1960-talet paborjades i Vasttyskland utvecklingsarbetet for en ny generation motorvagnstag for
200 km/t, benamnt 403 (ej att blandas samman med det ar 2000 lanserade taget 403). Liksom loktagen var det
nya motorvagnstaget av tung typ; varje motorvagn hade en tomvikt pa i genomsnitt 59 ton.

Under 1977 meddelades fran DB att en ny generation hoghastighetsboggier med beteckningen MD 52 var under
utveckling. Denna boggi skulle inom kort bli fardig och provades i intensiva forsok hos férbundsjarnvagsanstalten
Minden (ty. "Dieses Drehgestell wurde vor kurzer Zeit fertiggestellt und wird z Zt intensiven Versuchen in der
Bundesbahnversuchsanstalt Minden unterzogen”, kélla ZEV-Glas Ann nr 2 1977, sid 48).

MD 52 saknar blockbromsar varfor boggiramen inte behdver ha nagon upphangningsanordning fér sadana.
Istallet utférdes boggiramen H- formad. Grundversionen har tva kraftiga, ventilerade bromsskivor med diametern
61 cm pa varje axel (hjuldiameter 92 cm) och tjockleken 10 cm. Givetvis har MD 52:an i Tyskland aven
magnetskenebromsar. Intressant ar att ett mindre antal av TEE- vagnarna (typ Apmz 122) utrustades med en
specialversion av MD 52 med beteckningen MD 525. Dessa kunde &ven anvandas i 250 km/t (senare valdes en
vidareutvecklad variant med beteckningen MD 522 i de tyska fjarrtagen av typen ICE-1, dock konstruerade for
300 km/t).
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Fig 5. En personvagnsboggi av typen MD 523, som ingar i MD 52- familjen. Notera att boggin saknar blockbromsar. Hos tyska
IC-vagnar ("konventionella vagnar”) ar hastigheten normalt begrénsad till 200 km/t men boggin &r konstruerad for 250 km/t.
MD 52- boggin rullar bland annat i Tyskland, Irak och Saudiarabien. Ldgg marke till den karaktaristiska axelboxstyrningen med
bladlankar.

Foto: "EveryPicture”, december 2015, Wikipedia

Fig 6. En ombyggd salongsvagn av typen Apmz 127, ursprungligen av typen Apmz 122. Normalt var vagntypen inte godkand
for mer an 200 km/t (MD 36- boggier) men ett farre antal utrustades under 1970- talet med MD 52- boggier fér 250 km/t (version
122.2). Apmz 122 bérjade levereras 1975. Vagnen till hdger har en lite ldre typ av entrédérr, tidigare vanlig aven i Danmark.
Den senare ar dock inte alls lika trycktdt som den vénstra dérren (méarks vid snabba tunnelpassager).

Kalla: Hamburg- Harburg, strax séder om Hamburg, Wikipedia

-h:/h debatt/ konventionella loktag i 250 km/t-



Rev 2019.03.20

1978: en ny generation andra klass fjarrtagsvagnar for 250 km/t

Under slutet av 1970-talet planerades for trafik med IC- tdg med saval férsta som andra klass- vagnar i
Vasttyskland. Redan 1977 hade de s k Eurofima- vagnarna satts i trafik, en version som fanns i saval forsta klass
som andra klass- version (DB anvande dock endast 1 klass Eurofima- vagnar, nationell beteckning Avmz 207).
Vagntypen uppskattades mycket av framst 2 klass- resenérerna da vagnen har mycket goda gangegenskaper,
mjuka och tysta skivbromsar, klimatanlaggning samt endast 66 saten i andra klass (3 saten i bredd). Vagntypen
var konstruerad for 200 km/t och har en god aerodynamik (= inklatt underrede, slata yttervaggar, doérrar och
fonster i plan med yttervaggen, endast 30 cm mellan vagnandarna etc). Boggierna var tillverkade av Fiat (typ
Y0270S) och har en mycket lugn gang, snarlik de franska boggierna av typen Y 32.

DB lat dock konstruera och tillverka en ny generation andra klass salongsvagnar med beteckningen Bpmz. Bpmz
paminde mycket om Eurofima- vagnen, inte sa markligt eftersom LHB hade konstruerat badgge vagnarna. Dock
Okades sittplatsantalet till 80 saten (stolavstand 94 cm) med 2 + 2 saten i bredd. For att minska hjul- och
ralsslitaget bestalldes dven en version med radiellt installbara hjulaxlar (Bpmz 292), med en boggi av typen LD
73. Tillverkaren av denna boggi var Wegmann. Boggitypen var dessutom luftfiadrad. Sedan bestallde aven DSB
och NSB liknande, sparvanliga boggier fran Wegmann.

Flertalet av Bpmz- vagnarna utrustades dock med stalfjadrade boggier av typen MD 522 (= Bpmz 291).

Fig 7. En andra klass fjarrtdgsvagn av typen Bpmz 294.5 (f d Bpmz 291), konstruerad fér 250 km/t. Vagnserien bérjade
levereras till DB senhdsten 1978.
Foto: "Steinfurth”, juni 2013, f d svenska staden Stralsund, norra Tyskland, Wikipedia

Under mitten av 1970- talet anvandes med andra ord konventionella loktdg med konstruktionshastigheten

250 km/t, med mycket hég komfort i Vasttyskland. En latt modifierad version av boggin MD 522, rullar sedan tidigt
1990- tal hos de tyska fjarrtagen av typen ICE-1. Inte ens vid 280 km/t méarks den hdga hastigheten da vagnen
gar mycket lugnt.
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Dubbeldackare eller inte?

Under 2002 pabdrjades leveranserna av regionaltdgsvagnar av dubbeldackartyp till DSB. Vagnarna ar tillverkade
av det kanadensiska foretaget Bombardier och bestar av tre typer:

Beteckning Langd tomvikt antal sittplatser antal
(mm) 0] (pl) (st)

ABs 27 300 52,0 47 25

B 26 800 50,0 110 62

Bk 26 800 50,0 102 26

summa 11

Tab 3. Oversikt DB dubbeldéckare

Vagnarna har topphastigheten 160 km/t, skivbromsar och klimatanlaggning. Vagnlangden fér mellanvagnarna (=
B och Bk) & samma som DDR- vagnen fran 1972, d v s 26 800 mm mot konventionella 26 400 mm.

Dubbeldackare ar inte pa nagot satt en ny uppfinning. Redan under 1800- talet rullade dessa i bland annat
Frankrike och Tyska riket. Under 1930- talet sattes ett sammankopplat vagnsatt, bestdende av tva vagnkorgar, i
trafik i norra Tyskland. Efter andra varldskriget fortsatte utvecklingen av nya generationer dubbeldackare i saval
den vastra delen som ¢stra delen av det besegrade Tyskland (senare Vast- och Osttyskland). Ett mindre antal
vagnar levererades med en vagnlangd av endast 22,40 meter 6ver buffertarna. Versionen, benamnd DByg 547,
hade hela tre ingangar per sida samt tva plan, trots den korta vagnlangden. Det fanns 100 saten ombord.
Korgbredden var 295 cm och den yttre takhdjden 452 cm. Da golvet i den nedre vaningen endast lag 34 cm
ovanfor ralsdverkant var det latt att forflytta sig in och ur vagnen fran laga plattformar.

Under 1951 levererades en betydligt Iangre dubbeldackare med den da extrema langden 26,40 meter dver
buffertarna, en langd som senare blev standard via den internationella jarnvagsunionen (UIC). Liksom
féregangaren var golvhdjden extremt lag med endast 34 cm ovanfor ralséverkanten.

Idag upplever manga resenarer dubbeldackare som extremt tranga. Forutom det faktum att sidovaggen pa ovre
plan lutar in pa grund av konstruktionsprofilen (likt mindre flygplan) sa &r den inre takhojden lag (cirka 200 cm, i
vissa fall &nnu lagre). Trapporna ar smala och svara fér resenarer med rorelsehinder att anvanda. Kombinationen
av tranga saten, inatlutande vaggar samt lag takhojd ger ett nastan klaustrofobiskt intryck. DB gick da inte vidare
med nagra storre bestallningar av tvavaningsvagnar.

Inom Osttyskland var den ekonomiska situationen efter kriget mycket anstrangd. Jarnvagsnatet var bade svart
skadat och nedslitet. En stor del av natet hamnade i Polen. Samtidigt behdvdes snabbt stor transportkapacitet pa
jarnvagen och en ny generation dubbeldackartag, fast sammankopplade via s k Jacobs- boggier, sdg dagens
ljus. En av de forsta varianterna levererades redan 1950, med beteckningen DBv. Vagnen var dock extremt trang.
Vagnsattet uppgavs ha totalt 901 platser varav 457 staende. Totalt fanns endast tva WC vilket innebar 450
passagerare per WC.
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Fig 8. Ett fast sammankopplat (via Jacobs boggier) dsttyskt tag med dubbeldickare. Osttysklands konstruktioner av
dubbeldéckare med dess extremt tranga, ej handikappvanliga inredning ar en av de fa saker som gatt i arv fran Osttyskland till
Vasteuropa, trots socialismens sammanbrott 1990.

Kalla: DDR, Wikipedia

| boken "Eisenbahnwagen” ndmns att "Vid hogtrafik kan ett tvavaningstdg med 2 sddana satt vid en totallangd av
endast 146,8 meter frakta cirka 2 000 resenarer” (ty. "In Spitzenzeiten kann ein Doppelstockzug mit 2 solchen
Einheiten bei einer Gesamtlange von nur 146,8 m etwa 2 000 Fahrgaste beférdern”). Dessutom var korgbredden
endast 286 cm (och vagnen hade 2 + 3 saten i bredd...). Nagon luftkonditionering fanns inte.

DDR visar védgen for Vasteuropa... i alla fall inom jarnvagen

Nastan 20 mil sdder om Berlin ligger staden Leipzig. Staden var tidigare ett maktcentrum for det tyska
socialistiska enhetspartiet (SED) och under varmassan 1972 i just Leipzig lanserades av DDR:s industri en ny
dubbeldackare, som senare kom att bilda skola for dubbeldackarna hos operatérerna DSB, DB och SBB. Den nya
vagnen ansags av SED- regimen som ett genombrott och belénades 1972 med ett pris.

Den nya vagntypen lanserades 1972, som 1987 av det statliga férlaget Transpress (DDR) beskrevs ”...som
prototypen for senare utvecklingssteg och leveranser...”. Det mest kdnnetecknande ar att vagnlangden ar 40 cm
langre an standardlangden for UIC-vagnar (26 800 mm istallet fér UIC-langden 26 400 mm) och vagnen hade en
korgbredd pa endast 278 cm (normalt 282 cm). Vidare heter det i samma bok att "Dubbeldéckarna representerar
Gorlitzer- fabrikens artiondelanga erfarenheter, som under 1952 till 1970 levererade 6ver 2 000 dubbeldackare i
flerdelade tagsatt...”.

Under 1998 kopte Bombardier den gamla DDR- fabriken. Det &r anmarkningsvart hur en gammal DDR-produkt i
det tysta har kunnat leva vidare bade i Tyskland, Schweiz och Danmark, speciellt med tanke pa den usla
komforten. DDR har lamnat f& spar efter sig i Vasteuropa men dubbeldackaren ar just ett av de fa, dock med
jamna mellanrum starkt kritiserad i pressen. | Sverige har tysktillverkade tag (X40) av dubbeldéckartyp satts i
fiarrtrafik med extremt trdnga saten, smala trappor samt inatlutande vaggar vilket har vackt kraftiga motreaktioner
hos resenarerna. Helt opaverkade av detta faktum har nya dubbeldackare fran Stadler (typ ER1), med an varre
inredning, bestallts for trafik i Malarregionen (Sverige).
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1950- talet: Férbundsrepubliken viljer en annan vag

Till skilinad mot Osttyskland var den ekonomiska utvecklingen i Férbundsrepubliken under 1950- talet snabb.
Vagtrafiken vaxte snabbt och i det sammanhanget var tranga dubbeldackare med sma saten svart att konkurrera
med. Istallet satsade DB under 1950- talet pa att tillsammans med den vasttyska fordonsindustrin utveckla en ny
generation 2 klass sittvagnar. En ny generation kupé- vagnar med endast 72 saten (3 saten i bredd, 12 kupéer a
6 saten, vagnlangd 26,40 meter) lanaserades, totalt sett handlade det om flera tusen vagnar. Vagntypen var
endast avsedd for hastigheter uppemot 160 km/t och saknades klimatanlaggning. Boggin var utrustad med
bullrande, ryckiga och dammande blockbromsar dar hjulen vintertid dessutom tenderade att frysa fast (hjulplatta).

For vissa huvudlinjer lanserades redan under borjan av 1960-talet rena forsta klass tag, aven kallade TEE. Under
sommaren 1965 kordes reguljart i 200 km/t mellan Miinchen och Augsburg (62 km). Redan 1962 pabdrjades
leveranserna av en ny generation 1 klass personvagnar med klimatanlaggning, inspirerat av liknande
fiarrtagsvagnar av standardtyp i framst USA (AAR- standard). Med tiden bérjade de tyska vagnarna att modifieras
for 200 km/t med effektivare bromsar (skiv- och magnetskenebromsar). Inredningen i TEE- vagnen var pakostad
med exklusiv morkbla heltackningsmatta, vinrdda vilfatoljer samt exklusiva traslag.

Typ Apmz 121 Avmz 111
Klass 1kl 1kl
inredning salongsvagn  kupévagn
Antal 100 st 267 st
tillverkningsar  1962- 1962-
Langd 26 400 mm 26 400 mm
Antal saten 51 pl 54 pl
Satenibredd 2+1 3
Séatesavstdnd 117 cm 116 cm
Tomvikt 440t 44,0t
Klimatanlaggn ja ja

Max hastighet 200 km/t 200 km/t
Bromsar skiv- skiv-

magnetskene- magnetskene-
Tab 4. Oversikt vasttyska TEE- vagnar med leveransstart 1962
En god komfortstandard maste garanteras i framtidens tag

En central del for nasta generation danska snabbtagsvagnar ar komforten. IC3 och IR4 har ett generdst
stolavstand (106 cm) samt 2 + 2 saten i sidled, vilket ger en god sittkomfort. Den breda vagnkorgen (310 cm
utvandigt) tillater en generds bredd pa sittdynan.

Vid valet av saval norska (Type 74 och 75) som danska regional- och fiarrtag (IC3, IR4, Oresundstagen) &r det s
k flexiutrymmet generdst till taget. Rullstolsbundna resenarer samt resenarer med cyklar och barnvagnar behover
extra utrymme. Manga ganger anvands dock Flex- utrymmet som staplats, da sittplatser saknas vilket &r direkt
olampligt. Pa den svenska sidan &r Oresunds-tagens flexiutrymme i mittvagnen dock manga ganger
férvanansvart tom.

En central del i komfortupplevelsen ar satenas sittkomfort. IC3- vagnarna har visserligen stora saten men vid
fallning av ryggstodet vinklas inte sittdynan upp vilket gér att kroppen "hasar” ner pa dynan. Sittdynan méaste
istéllet med automatik vinklas upp nar ryggstodet falls.

Sjalvklart skall alla tagresenarer i framtiden garanteras en sittplats, precis som inom flyget och langfardsbussar. |

och med detta kommer ytterligare utrymme att frigéras da dagens extremt breda entréddérrar samt "staytor” kan
ersattas med stolutrymme. Detta i sig innebar fler sittplatser.
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| rapporten "Passagerpulsens anbefalinger til DSB i forbindelse med indkgb af nyt materiel” (Notat, 7 april 2016)
fors nagra forbattringsforslag fram enigt féljande:

e  plattform och vagngolv i samma nva

e litet avstand mellan vagn o plattform

e  stdrre utrymme vid satena

e installbara saten

o sittplatser i rad, ej i grupp

e bord vid alla saten

e golv utan steg eller ramper (rullstolsanpassat)
e mer tillgéngliga tag for resenarer i rullstol
e rullgardiner

e dampad belysning i tyst utrymme (sov)

o displayer for sittplatsreservation

e battre temperaturreglering luft

Kalla: Notat, 7 april 2016
Utvecklingen av komforten hos DSB

DSB:s fjarrtag har sedan 1970-talet successivt gatt mot en allt hogre sittkomfort. De gamla personvagnarna av
andra klass typ fran 1960-talet var bullriga, det drog och de saknade allra oftast klimatanlaggning. Vintertid
snoade det in i vestibulerna fran entréddrrarna och fran genomgangsddrren mellan vagnarna. Vagnlangden var
endast 24,5 meter. Nedan visas en 6versikt av andra klass personvagnar vid DSB, tillverkade under perioden
1964- 1983:

Beteckning B B

Klass 2kl 2kl

inredning kupévagn kupévagn

Antal 41 st 190 st

Tillverkningsar 1964- 1970 1964- 1971
1982 1981- 1983

Langd 24 500 mm 24 500 mm

Antal saten 60 pl 60 pl

Satenibredd 3 3

Tomvikt 40,0t 40,0t

Max hastighet 140/160 km/t  140/160 km/t

angvarme ja ja

elvarme ja ja

Tab 5. Oversikt DSB 2 klass vagnar levererade under perioden 1964- 1983
Kalla: "Danske lokomotiver og motorvogne”, 1985-01-01, Tom Lauritsen

Under slutet av 1970- talet pabdrjades arbetet med utvecklingen av en ny generation fijarrtagsvagnar av typen
IC5. Vagnarna, exklusive lokomotiv, skulle snabbt kunna kéras ombord pa farjorna och i land vid Stora Balt. Till
skillnad mot de allra flesta av DSB:s tidigare fjarrtdgsvagnar, som hade langden 24,5 meter eller kortare, sa
utférdes IC5- vagnarna med langden 26,4 meter 6ver buffertarna, precis som hos grannen Vasttyskland (som
hade gatt over till denna vagnlangd redan under 1950- talet).

IC5-vagnarna fick &ven en nagot storre korgbredd med 301 cm. En av vagntyperna (typ Bfm, andra klass)
utférdes med salongsinredning med 2 + 2 saten i bredd samt motsittning. Stolavstandet var 105 cm vilket var ett
generost stolavstand, ungefar som fjarrtagsvagnarna i Sverige fran 1960- talet som hade satesavstandet 104 cm
(typ B1 och B5) och i Norge med 109 cm (typ B3). Liksom fjarrtagsvagnarna i USA som sedan 1940- talet byggts
enligt AAR- standard, med satesavstandet 104 cm i andra klass (korgbredd 305 cm). Under 1970- talet hade dock
satesavstandet i vissa andra klass vagnar i USA héjts rejélt (Amfleet).
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IC5- vagnarna utrustades med skivbromsade boggier, vissa tillverkade av Wegmann. Vagnarna utrustades aven
med klimatanlaggning och var godkanda for topphastigheten 160 km/t, aven om de planerades for 200 km/t. Ett
femvagnars tagsitt, exklusive lok, skulle ha en langd péa cirka 132 meter och vid endast andra klass vagnar
skulle tagsattet ha 362 saten (inklusive mandvervagn). Per sittplats skulle det motsvara en tomvikt pa (1 008
kg/sittplats), det vill sdga en extremt tung konstruktion, ungeféar som X2000 i Sverige (raknat pa enhetsklass och
ingen restaurangvagn). Varje IC5- vagn skulle kosta cirka 14 mdkr (dec 2018 ars prisniva) vilket med ME- loket
(pris 35 mdkr dec 2018 ars prisniva) som dragkraft skulle motsvara 266 tdkr per sate (lokkostnad 75 /25 %
fordelat pa person- och godstrafik). Aven det ett dyrt tag, trots att det inte fick kdras snabbare &n 160 km/t.

Under mitten av 1980-talet stoppades emellertid utvecklingen av IC5- konceptet och istéllet koncentrerades
arbetet pa en ny generation motorvagnstag av typen IC3, med langden 58,8 meter. Med IC5 som ny
komfortstandard behélls det stora stolavstand men inredningen i IC3 blev an mer pakostad. 1995 lanserades den
eldrivna versionen (IR4), dessutom med ytterligare en vagn inkopplad. Dock var ombordstigningen svar for
manga resenarer da golvhéjden var 130 cm hos IC3, vilket innebar 75 cm nivaskillnad jamfért med plattformen
(plattformshojd 55 cm). Vart att notera att man i Vasttyskland redan under 1970-talet boérjade anvanda vagnar
med en golvhojd av endast 100 cm, det vill sdga endast 25 cm nivaskillnad mellan plattform och golv (vissa
plattformar hade t o m hdjden 96 cm).

Under 2002 pabdrjades leveranserna av dubbeldackare till DSB. Andra klass versionen har uppemot 110
sittplatser per vagn men det &r trangt ombord. Oresundstégen (ET), tillverkade av en krisande och
nedlaggningshotad f d statlig fabrik i Kalmar, bestélldes redan 1997 men jamfért med IC3 och IR4 (310 cm
korgbredd) var Oresunds-tagen smala (297 cm). Ar 2005 kollapsade fabriken i Kalmar. Ombord &r det tradngt med
litet sdtesavstand (95 cm) och smala sittdynor. Mellanvagnen hade dessutom branta trappor for laggolvsdelen.
Vissa av dessa tag gar hela den 40 mil langa stréackan Helsingor- huvudstaden- Malmé- Helsingborg- Halmstad-
Varberg- Goéteborg, vilket tar cirka 4,5 timmar. Att &ka hela strackan kraver promenader ombord p g a den
undermaliga sittkomforten. Benen domnar bort (inom flyget talar man sedan manga ar om behovet att réra sig for
att undvika risken for blodpropp).

Varfor dubbeldackare?

Det ar uppenbart att allt fler lander, enligt forebild fran DDR, valjer dubbeldackare. Det ar framst tva argument
som anvands, dels det faktum att fler passagerare far plats per meter taglangd, (da de sitter i tva plan) och dels
att dubbeldackare skulle vara billigare i drift. Det kraver da inte lika langa plattformar (som kan vara dyra och
komplicerade att anldgga). Dock ar inte kapacitetshéjningen 100 % vid 6vergang fran enplansvagnar till
dubbeldackare, vilket &r 1att att tro. Snarare ar den endast 50 % d& mycket utrymme férsvinner.

Under 1986 publicerades i den tyska jarnvagstidskriften ZEV Glas Ann en intressant artikel av chefen for
konstruktionsavdelningen for rullande materiel och verkstader vid den hollandska statsjarnvagen (NS),
Zeevenhooven. En fjarrtagsvagn ("IC”) med 80 saten jamfors i artikeln med en dubbeldackare med 120 saten.
Det visade sig dock i denna studie att totalkostnaden per sittplats-mil réknat endast &r 7 % lagre hos
dubbeldackaren an hos den konventionella vagnen.

Den andra fragan ar vilken plattformslangd som kravs. Da vi forutsatter att samtliga resenarer (givetvis) har en
sittplats sa innebar det hos regionaltag (105 cm stolavstand, 2 + 2 saten i bredd) att varje 26,40 meter langa
sittvagn tar 72 passagerare. Vid 8 vagnar och loklangd 20 meter innebar det taglangden 231,2 meter, vilket
innebér 2,4 passagerare per meter tag. Vid dubbeldackare 6kar denna siffra till 3,6 passagerare per meter tag.

Att ga o6ver till dubbeldackare innebér alltid en rejal standardférsamring for resenadrerna. Antalet trappor 4r manga
inne i vagnarna, satena ofta trdnga (ungefar samma stolavstadnd som i tunnelbanevagnar, 80...85 cm) och
kostnadsbesparingen ar- aterigen- endast marginell (cirka 7% enligt hollandska erfarenheter).
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Hur stor dragkraft behovs?

En central fraga ar vilken effekt som konventionella loktag behdver vid 250 km/t. Luftmotstandet vaxer namligen
mycket snabbt vid 6kande hastighet. Det finns en "brytpunkt” dar loket vid full effekt inte langre klarar hogre
hastighet; da dragkraften ar lika stor som bromskraften. D v s nastan all effekt gar at for att 6vervinna
luftmotstandet. En annan central fraga ar hur snabbt tagsattet kan accelerera. Det danska elloket EA (lanserat
1985) har en topphastighet pa 175 km/t men endast en kontinuerlig effekt pa 4 000 kW. Snabbtagsloket Taurus
(lanserat av Siemens 1997) har en topphastighet pa 230 km/t samt en kontinuerlig effekt pa 6 400 kW, det vill
saga en 60 % hogre kontinuerlig effekt. Vid atta vagnar, vilket vid hég sittkomfort motsvarar 72 saten per vagn
eller totalt 576 saten, har taget en bruttovikt pa 490 ton.

En central fraga ar snabbtagens accelerationsformaga. Vi utgar, aterigen, fran ett tagsatt med atta stycken, 26,4
meter langa personvagnar med tomvikten 45 ton och 72 saten per vagn. Detta ger ett 211,2 meter langt vagnsatt
(exklusive lokomotiv) med tomvikten 360 ton, bruttovikten 406 ton och 576 saten. Den disponibla dragkraften for
acceleration utgar fran nettodragkraften, det vill sdga skillnaden mellan dragkraft och gangmotstand.
Accelerationsférmagan fran stillastaende till 160, 200 respektive 250 km/t framgar av nedanstaende tabell,
baserat pa den tyska Sauthoff- formeln:

Lok oper lokvikt  Fmax Puaxkont  taglangd  bruttovikt max farttag  0..160 0..200 0...250 km/t
® (kN) (kW) (mm) ® (kmit) (s) (s) (s)

EA DSB 80,0 260 4000 230580 486 175 144 --- --
EB DSB 86,0 320 6 400 230100 492 200 102 151 -
1116 OBB 88,0 300 6400 230480 494 (250) 102 151 247
"EG+” (DSB) 120,0 400 10 000 232300 526 250 72 104 162

langd vagnsatt 8 vagnar, exkl lok 211 200 mm (4 26 400 mm)
tomvikt 8-vagnars vagnsatt, exkl lok 360 t

bruttovikt dito 406t
antal saten 576 pl (72 pl per vagn)
passagerarvikt, inkl bagage 80 kg/pers

horistonell, rak bana
vindstilla (dock kompensering inbyggd i formel enligt Sauthoff)

Tabell 6. Accelerationsformagan for ett attavagnars lokdraget fjarrtadg. Lokomotivet Taurus ar inte vaxlat for mer an 230 km/t i
trafik, men har uppnatt 357 km/t vid provkorning i Tyskland (+55 % Gverhastighet). | tabellen har darfér detta lok antagit klara av
250 km/t, motsvarande en hastighetshdjning pa knappt 9 % mot det tilldtna vardet (230 km/t). Vagnarna &r konventionell UIC-
typ, dock for 250 km/t istéllet standardhastigheten 200 km/t.

* = forf forslag, loktypen existerar ej (dock snarlik danska EG och tyska 103)

Som framgar av tabellen &r tiden fran stillastdende till 160 km/t i intervallet 72...144 sekunder och tiden till

200 km/t ar 104...151 sekunder. Det ar dock en markant skillnad i accelerationstid mellan fyr- (= de tre forsta) och
sexaliga ellok (= det sista).

Ett sexaxligt ellok med effekten 10 000 kW (ungefar samma vikt och langd som EG- lokomotivet fran Siemens)

minskar accelerationstiden avsevart, men ett sddant skulle sannolikt ha ett valdigt hogt pris (formodligen 50+
mdkr).
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Fig 9. Det danska, sexaxliga elloket EG fran Siemens &r framst konstruerat fér tunga godstag. Med modern kraftelektronik skulle
en max kontinuerlig effekt pa 10 000 kW och topphastighet 250 km/t vara majligt. Aerodynamiken maste dock forbattras (inklatt
underrede, inféllda handtag, rundare front samt renare tak) och boggiernas fjddrar samt svéngningsdampare optimeras.

Foto: Manfred E Fritsche, Wikipedia

Kurvhastigheter

Ett av de stora handikappen for varldens jarnvagar &r de manga och snava kurvorna. Dessa begransar
hastigheten rejalt. Kommersiella fordon for topphastigheten 160 km/t har dock funnits sedan 1930- talet, for 200
km/t sedan 1960-talet (Japan, Vasttyskland och Frankrike) och 250 km/t sedan 1970- talet. Kring 1990 bérjade
300 kml/t att anvandas i reguljar trafik (Frankrike med TGV-A). Men hoga hastigheter betyder aven stora
kurvradier. Och att rata ut kurvor och/eller bygga nya banor kostar valdigt mycket pengar.

En bana i delstaten Texas for 300 km/t planerades fér omkring 725 mdkr per mil medan den 15 mil langa
nybyggnadsstrackan Jarna- Nykdping- LinkOping vaster om Stockholm beréknas kosta cirka 3 600 mdkr per mil,
om den nagonsin byggs. Den amerikanska banan skulle finansieras pa den éppna marknaden medan den
svenska skulle finansieras skattevagen. Den svenska banan har diskuterats oavbrutet sedan den lanserades i en
tidskrift senvintern 1991 medan den amerikanska banan, som presenterades i en artikel 1986, relativt omgaende
ansags vara olénsam.

Under 1967 borjade vissa fjarrtag i Frankrike att kora snabbare i kurvorna genom att man tillat en s k hdgre
ralsforhojningsbrist (taget Le Capitole, linjen Paris- Toulouse, 713 km). Detta varde motsvarar vad som faktiskt
skulle behdvas i form av en hogre ytterral, men den vill man sallan ha hégre an 150 mm, i undantagsfall 180 mm
(TGV). Genom att tillata ett nagot storre slitage kan en ej kompenserad ralsforhéjning tillatas, ofta 100 mm for
konventionella sparfordon (t ex vagnboggier av typen Minden Deutz). SNCF tillat dock rélsférhéjningsbristen 180
mm redan 1967 vilket tillat en 15 % hogre kurvhastighet jamfért med den da vanliga ralsférhdjningsbristen 100
mm. Under borjan av 1980- talet tillat &ven NSB ralsforhéjningsbristen 180 mm, om &n med viss sifferexercis”
("formler med undantag”) med begrénsningar. Under 1987 tillat &ven SJ ralsforhéjningsbristen 150 mm (klass B)
och 245 mm (klass S) vid lutningsbara vagnkorgar, bagge i normen "Tillaten hastighet m h t sparets geometriska
form- konventionella t&g”, SJF 540.31, daterad 17 november 1987). Under 2017, 50 &r efter Frankrike, tillats med
andra ord aven ralsférhéjningsbristen 180 mm fér konventionella t&g i Sverige. Skillnaden mellan lutningsbara
(X2000) och icke lutningsbara tag (X74) i Sverige ar mindre @an 10 %. Det &r med andra ord svart att ur
féretagsekonomisk synpunkt képa in dyra, lutningsbara tagsatt.
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Fig 10. Diagram skillnad kurvhastighet mellan olika ralsférhojningsbrister, for ej lutningsbara tag. Kurva med ralsférhojningen

150 mm. Under 1967 tillats i Frankrike ralsférhdjningsbristen 180 mm och 50 ar senare samma varde aven i Sverige (kategori
C). Vid radien 1 450 meter klarar man 175 km/t med ralsférhéjningsbristen 180 mm men 201 km/t med ralsférhojningsbristen

180 mm, d v s en hastighets6kning pa nastan 15 %. Med korglutning kan kurvhastigheten teoretiskt héjas med 9,6 % jamfért
med ralsférhéjningsbristen 180 mm, sannolikt endast med en restidsférkortning pa nagra fa procent.

Kélla: fransk (SNCF) och svensk jarnvagsférvaltning (Transportstyrelsen samt Banverket)

Vectron- familjen

Tidigare i texten har lokomotivet Vectron namnts. Loktypen ar av fyraxlig typ, tillverkad av Siemens och finns i
saval elektriska versioner som en dieselelektrisk version. Loktypen lanserades pa en massa i Berlin 2010 och i
dagslaget har dver 700 Vectroner salts, de allra flesta i Europa. Tva huvudversioner av el-versionen finns, dels
Hogeffekt- versionen och dels Medeleffekt- versionen. Hogeffektversionen finns dels i en flerspanningsversion (25
kV AC, 15 kV AC, 3 kV DC och 1,5 kV DC) och dels i en vaxelspanningsversion med endast 25 kV AC och 15 kV
AC. Medeleffektversionen finns for dels endast vaxelspanning (25 kV AC och 15 kV AC) samt en for endast 3 kV
DC. Tva stora lander med 3 kV kontaktledningsnét i Vasteuropa ar Belgien och Italien.

Hogeffekt- versionen medger vid matning med véaxelstrém en kontinuerlig effekt pa 6 400 kW men vid 3 kV DC
endast effekten 6 000 kW. Vid en kontaktledningsspanning pa endast 3,0 kV DC uppstar dock en strémstyrka pa
drygt 2 000 ampere, vilket ar for mycket varfér man pa vissa hall i Italien har gatt éver till 25 kV
kontaktledningsspanning med frekvensen 50 Hz (d v s samma som i bland annat Danmark). Vid spanningen 1,5
kV DC (= Holland och vissa regioner i Frankrike) medges endast effekten 3 500 kW, rejalt under toppeffekten vid
vaxelspanning. Medeleffekt- versionen medger endast 5 200 kW med saval vaxelspanning som 3 kV likspanning.

Samlingsskenan ("tdgvarmen”) fér vagnarna har en maximal effekt pa 800 kVA. Tva uppgifter som namnts vad
galler denna ar 1 kV 16 2/3 Hz och 1,5 kV 50 Hz.

Topphastigheter uppemot 200 km/t medges endast for Hogeffekt- versionen. Medeleffekt- versionen medger 160
kmit.
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Vectronen har en vikt i intervallet 80...90 ton beroende pa kontaktledningsspanning. Langden over buffertarna ar
alltid 18 980 mm for elversionerna och hjuldiametern ar 125 cm (nya hjul). Loket kan verka i en lufttemperatur i
intervallet —=30...+40 °C men avvikelser forekommer. Vectronerna ar byggda for saval normalsparvidd
(Vasteuropa) som 1 520 mm (Osteuropa). En version for sparvidden 1 668 mm finns dven.

Vectron har till stor del sitt ursprung i det av DB utvecklade elloket 120.0, som bdérjade levereras redan 1979
(prototypversion). Under borjan av 1990- talet, i en anda av begeistring efter jarnridans fall, lanserade Siemens
elloket "Eurosprinter”, foljt av "Eurorunner”. En stor order pa 70 lokomotiv av typen ACS-64 till USA (oktober
2010) kunde dock av uppenbara skal inte Iangre ha namnet "Euro” sa det fick istéllet bli namnet "Cities Runner”,
vilket aven fick satta punkt for epitetet "Euro”. 2010 lanserades istallet det mer neutrala namnet "Vectron”. Nyligen
fick en variant namnet Smartron. Vectroner rullar sedan en tid i Sverige och Norge. Fran och med 2021 kommer
Vectroner att rulla dven i Danmark (typ EB).

Fig 11. Aven tillverkaren Alstom kan sedan manga ar erbjuda fyraxliga hogeffektslok, av typen Prima, en direkt konkurrent till
Vectron.
Foto: MPW57, Berlin, 2014, Wikipedia

Vilken plattformshojd?

Ett krav for nasta generation danska fjarrtag ar att vagngolvet ligger i samma niva som plattformen (battre
handikappanpassning o snabbare i- och urstigning vilket dven minskar tiden for stationsuppehall). DSB anvander
ofta 55 cm hoga plattformar (matt ver ralsdverkant). Saval NSB som SJ anvander, helt eller delvis,
plattformshdjden 73 cm. Att anvanda tva plattformshdéjder ar ej 6nskvart och bor vara samma pa bagge sidor av
Sundet (motorvagnstaget ET har golvhéjden 60 cm i mellanvagn). Hojden pa plattformen ar en central och
mycket viktig fraga.

En UIC standardvagn har en golvhojd av 125 cm. Vid en plattformshdjd pa 55 cm motsvarar det en nivaskillnad
pa 70 cm. Vid plattformshojden 73 cm minskar hojdskillnaden till en 52 cm. Dubbeldackarnas golvniva pa nedre
plan ligger dock nerat 35 cm (likt sparvagnar i t ex Stockholm) men denna laga niva kan givetvis endast anvandas
mellan boggierna (cirka 16 meter golvlangd vid boggiavstand 20 meter).
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Fig 12. Principskiss andelen lagt golv i en s k laggolvsvagn med langd 6ver buffertar pa 26 400 mm. Lésningen med entrédorr
ovan boggier ar vanlig i Holland och Schweiz, men tidigare aven i DDR.
Kalla: forf

Den férsta generationen dubbeldackare i Osttyskland hade insteget ovanfér boggierna, vilket gjorde att
golvhdjden manga ganger hamnade cirka 115 cm ovan rélsdverkant. Dubbeldackaren DBme, som lanserades
1972, hade dock insteget i laggolvsdelen vilket gjorde att nivaskillnaden férsvann, atminstone i ingangen.
Daremot fanns branta trappor invandigt for passage mellan vagnarna, samt mellan évre och undre dack.

Saval hollandska som schweiziska dubbeldéckare fortsatte emellertid att ha insteget ovanfér boggierna. Danska,
tyska och svenska tvavaningsvagnar har dock insteget i samma niva som plattformen, vilket ar en avsevard
komfortforbattring. Aven mittvagnen i ET- taget har insteget (i alla fall ungefér...) i plattformshéjd (golvhéjd 60 cm).

De svenska lokaltagen av typen X60 fran den tyska delen av Alstom (f d LHB) har dock en intressant I6sning dar
en genomgaende golvniva av cirka 80 cm anvands genom stdrre delen av taget. Inga trappor finns mellan
vagnarna, forutom en lokal upphgjning ovanfor hjulen. Utmaningen ar givetvis boggierna, med hjuldiametern 85
cm. Genom att utféra mittgangen med i en « fordjupning » vid boggierna kan golvhéjden i princip bibehallas pa
samma niva (den norska motsvarigheten Type 74 har istéllet golvhéjden 115 cm vid vagnévergangarna, vilket
kraver branta trappor invandigt, med allt vad det for med sig i snubbelrisk vid t ex snabba vaxelpassager eller
plotsliga ryck i sidled). Alstoms "X60- I6sning” kraver dock plattformshéjden 73 cm for att fungera.
Plattformshéjden 55 cm skulle knappt fungera med laggolv. Golvhdjden 50 cm féreslogs visserligen i Sverige
redan 1952 (den svenska "KLL- vagnen”), men separata hjulhus hade da behdvts.

Vid plattformshéjden 73 cm géar det att genomgaende halla i princip samma golvniva (cirka 80 cm), det vill sdga
inga trappor i mittgangen. Denna I6sning ar dock knappast majlig vid tvavaningsvagnar.

Hur langa plattformar ?
En central fraga ar hur langa plattformar som kravs for en viss trafikuppgift. Fragan bor utga ifran hur manga

resendrer (givetvis alla med sittplats) som vill aka. Beroende pa det specifika antalet séaten per meter vagn och
tagintensitet ar plattformslangden latt att rékna ut.
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Fig 13. Plattformslangden avseende transportkapacitet (per riktning) for fjarr-/regionaltdg, samt olika trafikintervall. Vid 2,5-
minuters trafik (ej med pa bilden) ar kapaciteten 24 tusen passagerare per riktning och timme, ungefar som japanska
Shinkansen. Diagrammet sager dock inget om hastigheten.

Kalla: forf.

En kostnadsoptimal kombination

Artikeln har visat att danska motorvagnstag (IC3, IR eller ET) har en investeringskostnad pa cirka 220...320 tdkr
per sate. Det motsvarar ungefar samma investeringskostnad som for en lyxlimousin av typen Mercedes 560.
Tomvikten per sittplats for samma tagtyp ligger kring 630...808 kg, dar kulmen naddes kring 1980 med en tomvikt
pa 1 008 kg per sate (5- vagnars tagsatt IC5 draget av ME- lok). Ett tysktillverkat fjarrtdg av motorvagnstyp (ICE-
3) kostar dock cirka 400 tdkr per sate, vilket ungefar motsvarar det antagna genomsnittspriset for danska
Fremtidens tog.

Ytterligare ett intressant nyckeltal ar det specifika kilopriset for taget, uttryckt i kronor per kilo tomvikt. En Volvo
V60 kostar cirka 200 dkr per kilo medan det tyska hoghastighetstaget ICE-3 (pris 217 mdkr) kostar cirka 550 dkr
per kilo. Det &r en skillnad pa nastan en faktor tva; tagen borde ju i alla fall inte vara dyrare an bilen, med tanke
pa bilens komplexitet (framst styrning, lattbyggnadsteknik och hog specifik effekt). Vidare har V60 en tjanstevikt
pa cirka 410 kg per sate medan ICE-3 vager 986 kg per sate (i genomsnitt 52 platser per vagn).
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Det danska elloket EA (1984) levererades i totalt endast 22 exemplar. Idag skulle, uppréaknat fér valutakurser och
inflation, EA kosta cirka 50 mdkr medan Vectron endast skulle ligga kring 28 mdkr (aterigen; det kostar att
utveckla och tillverka i sma serier...). En IC5- vagn skulle med samma beré&kningsmodell kosta omkring 14 mdkr
medan en vasttysk standardvagn fran 1980- talet (Bvmz 185) skulle kosta cirka 10,5 mdkr. En Eurofima- vagn
fran 1970- talet skulle dock, omraknat till dagens valutakurs och inflation, kosta endast omkring 8 mdkr, vilket
motsvarar cirka 130 dkr per kg. Den i dagslaget storsta potentialen vad galler kostnadsreducering hos loktag
ligger inte hos lokomotivet utan hos vagnarna.

Intressant ar aven att jamfora kostnaderna for dieselelektriska lok med varandra. Det danska dieselloket ME, som
borjade levereras 1981, skulle idag kosta cirka 35 mdkr medan dess amerikanska motsvarighet SD 70 MAC
skulle kosta endast 21 mdkr. Bagge lokomotiven ar sexaxliga, utrustade med GM dieselmotorer (serie 645
respektive 710, bagge tvatakt) samt asynkronmotorer (BBC respektive Siemens). Det amerikanska lokomotivet
har t o m en starkare dieselmotor (3 300 kW) an det danska (2 450 kW) men, per kilo raknat, kostar ME- loket
cirka 302 dkr/kg och det amerikanska endast 114 dkr/kg. Totalt levererades endast 37 stycken ME- lokomotiv
men hela 1 109 stycken SD 70 MAC- lokomotiv. Aterigen (som med EA och IC5); smé serier kostar valdigt
mycket pengar...

Kopplar vi samman éatta danska personvagnar av typen IC5 (a 14 mdkr) med ett Vectron- lokomotiv (& 28 mdkr)
hamnar investeringskostnaden pa cirka 133 mdkr (75/25 % férdelning person-/godstrafik). Om varje vagn har 72
saten motsvarar det 576 saten eller 231 tdkr per sate.

Om vi istallet kopplar samman atta vagnar av typen Eurofima (& 8,0 mdkr) med samma lok hamnar
investeringskostnaden istallet pa endast 84 mdkr vilket motsvarar endast 148 tdkr per sate. Intressant ar att
kilopriset da sjunker till endast 360 dkr per kilogram, d v s det bérjar ndrma sig motsvarande belopp for bilar.
Totalt tillverkades 500 stycken Eurofima- vagnar.

Det har blivit for dyrt att bygga sma serier tag i Vasteuropa, vilket inte minst utvecklingen i Schweiz visar. Det
schweizisktillverkade motorvagnstaget Type 74 hos NSB ar bade extremt dyrt och tungt, och heller inte vidare
bekvamt (trdnga séaten). Det gar visserligen att bygga sparfordon inom Vasteuropa, men da kravs serieproduktion
(likt bilindustrin), ett fatal standardversioner liknande Vectron- konceptet och inte minst mycket kostnadsmedvetna
bestallare (operatorer). Den utvecklingen vad géaller dieselelektriska godstaglok har dock funnits i USA sedan
decennier. Det &r till och med sa att Siemens sedan manga ar levererar just elutrustningen till dessa amerikanska
lokomotiv. Det var darfér inte heller forvanande da Siemens fick nya order pa elektriska (ACS-64) och
dieselelektriska snabbtagslok (SCB-40) till USA.

Framtidens sparfordonsmarknad maste, likt flygplansmarknaden, koncentreras till ett fatal modeller och tillverkare
samt leveranser i mycket stora serier. Manga tdgmodeller i Vasteuropa har genom aren "slarvats bort” genom att
man har "hoppat 6ver” det sa tids- och kostnadskravande verifieringsarbetet. Nagot sadant férfarande hade dock
aldrig tillatits av luftfartsmyndigheterna. Dérrar som strejkar, hjul som lossnar, WC som inte fungerar, hela tag
som blir stdende ute pa linjen etc ar tecken pa att utvecklingsarbetet inte ar slutfért. Sambestallningar ar ett steg
pa vagen vilket skulle séatta ytterligare press pa hela branschen. Varken Norge, Sverige eller Danmark har ju
langre nagon nationell sparfordonsindustri att behdva ta hansyn till.

Att ta steget utanfér EES- omradet moter inte 1angre nagra tekniska svarigheter. Sa har ju t ex SAS och
bilképarna under manga decennier kopt flygplan och bilar fran andra kontinenter.

-h:/h debatt/ konventionella loktag i 250 km/t-



Rev 2019.03.20

Fig 14. Ett sexaxligt, amerikanskt diesellokomotiv av typen SD 70 MAC. Totalt levererades 1 109 stycken i denna delserie.
Loken &r utrustade med en GM tvatakts dieselmotor, boggier med radiellt instéllbara hjul och asynkronmotorer.
Foto : januari 2008, Terry Cantrell, Wikipedia

Slutsats

Fig 15. Drottningens personvagn, typ "S”, inne pa Képenhamns centralstation. Vagnen &r tillverkad av tyska LHB, ar 26,40
meter lang, godkand fér 200 km/t och har klimatanlaggning. Denna vagn ar i sjalva verket en férebild for nasta generation
skandinaviska personvagnar och ar i grunden baserad pa massproducerade konstruktioner fran tysk sparfordonsindustri for
hdéga hastigheter.

Foto: Leif Jargensen, december 2013, Wikipedia
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DSB star, liksom jarnvagen i Norge och Sverige, infor ett mycket intressant och viktigt vagval for nasta generation
fjarrtag for hastigheter uppemot 250 km/t. En vanlig I6sning vid dessa hastigheter &r anvandandet av
specialkonstruerade fjarrtag (Shinkansen, TGV, ICE, AGV etc), men dessa har mycket hoga
investeringskostnader per sittplats rédknat (uppemot 400 tdkr per sate). Samtidigt ar dessa fjarrtag ofta mycket
tranga invandigt.

Skillnaden mellan danska regional- och fjarrtadg ar redan idag marginell. Samtidigt boér fragan om topphastighet
tonas ned och fokus istallet riktas mot hogre medelhastigheter, hdgre komfort, lagre biljettpriser och - inte minst-
farre forseningar. | en tid av klimatkris maste en betydande del av resandet ske med eldrivna tag. Banunderhallet
maste fa en mer férebyggande karaktar och langa avstangningar under langa perioder p g a "sparbyte” och
"banunderhall” maste reduceras till ett minimum. Avstédngda banor kostar pengar och, inte minst,
fortroendekapital. Resenarerna trottnar och valjer istallet bilen.

Artikeln har skildrat utvecklingen framst den tekniska utvecklingen av lokdragna fjarrtag i Vasttyskland under
1970- talet for farter uppemot 250 km/t. Sddana standardtag behéver inte kosta mer an 148 tdkr per sate réknat,
jamfort med 400 tdkr som foreslas for Fremtidens tog. Men prisnivaer nerat 148 tdkr per sate ar inte bara
intressanta for Danmark, men aven for de tva 6vriga skandinaviska landerna, som under decennier har kdpt in
mycket dyrbara tagsatt.

Tomas Larsson
Stockholm

Forfattaren borjade sin karriar som planeringsingenjor inom Statens Jarnvagar (SJ). Efter en tid som planeringsingenjér inom vagvéasendet under studietiden borjar forf.
arbeta som controller inom industrin, senare som marknadsanalytiker. Infor folkomrostningen 2003 om Sveriges framtida valuta arbetade forf. for ett bibehallande av
kronan och 2004 arbetade forf. for Junlistan. Under ett halvars studier 1991...1992 i sédra Tyskland vécktes intresset for tysk industri och politik. Forf har skrivit ett flertal

debattartiklar, bland annat en for Berlingske (penningpolitik). Numera arbetar forf. som konsult inom energibranschen. Forfattaren ar inskriven pa www.jernbanen.dk.
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Oversikt konventionella ellok fér 200+ km/t

Allmant
beteckning
operatér
nation dito
antal lev
forsta lev ar
tillv mek del

tillv el del

axelarr

vikt

storsta axellast
max dragkraft
topphastighet, godk
Konstr hast
Effekt/ vikt

Kaross

langd 6ver stétytor
boggiavstand

héjd korg
korgbredd

typ av koppel
utvandig yta
utvandig farg

Bogaier

typ av motorboggi
sparvidd
axelavstand
hjuldiameter- nytt

primarfjadring
sekundarfjadring
broms

Elutrustning

kontaktledningsspénning

max kont effekt

spanning samlingsskena

max effekt samlingsskena (1)

(1) = effektfaktor 1

119 (fd E19)
DB

Tyskland

2 st

1940
Henschel

Siemens

1Do1
110,7 t
20,4 t
212 kN
180 km/t
225 kml/t
31,2 kWit

16 920 mm
2

3900 mm
3110 mm
skruvkoppel
slat plat
vinrod

(ramverk)
1435 mm

2

1600 mm
1100 mm (I6p)
bladfjadring

blockbroms
reostatisk
15 kV AC

3 460 kW

(2)=2800+ 2100 + 2100 + 2 800 mm
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103.0 (fd E03)
DB
Vasttyskland

4 st

1965

Henschel

Siemens

Co- Co
110,0 t
18,3t
320 kN
200 km/t
250 km/t
54,1 KW/t

19 500 mm
9 600 mm
3862 mm
3 090 mm
skruvkoppel
slat plat
beige
vinrott

tremotors
1435 mm
2250 + 2250
1250 mm

spiralfijader
spiralfijader
blockbroms
reostatisk

15kV AC

5 950 kW
1000V AC

720 kW

103.1 (f d EO3)
DB
Vasttyskland
143 st

1971
Henschel
Krauss Maffei
Krupp
Siemens
BBC

AEG

Co- Co
114,0t

19,0t

318 kN

200 km/t

250 km/t
65,3 kWit

19 500/20 200
9 600 mm
3862 mm

3 090 mm
skruvkoppel
slat plat

beige

vinrétt

tremotors
1435 mm
2250 + 2 250
1250 mm

spiralfjader
spiralfjader
blockbroms
reostatisk

15kV AC

7 440 kW
1000V AC

720 kW

120.0 (fd E120)
DB
Vasttyskland
5st

1979
Henschel
Krauss Maffei
Krupp
Siemens
BBC

AEG

Bo- Bo

84,0t

21,0t
290/340 kN
200 km/t

280 km/t
52,4 KW/t

19 200 mm
10 200 mm
3930 mm

3 000 mm
skruvkoppel
slat plat
beige
vinrétt

tvamotors
1435 mm
2 800 mm
1250 mm

spiralfijader
spiralfijader
blockbroms
regenerativ
reostatisk

15 kV AC

4 400 kW
1000V AC

900 kW
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1116 "Taurus”
0OBB
Osterrike

282 st

1999
Siemens

Siemens

Bo- Bo
88,0t
22,0t

300 kN
230 km/t
(357 km/t)
72,7 kWit

19 280 mm
9900 mm

skruvkoppel
slat plat

vitt

rott

tvamotors
1435 mm
3000 mm
1150 mm

spiralfjader
spiralfjader
skivbroms

regenerativ

25 kV AC
15kV AC
6 400 kW
1000V A
1500V AC
900 kW
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Oversikt standardvagnar fér 250 km/t

Allmant
Beteckning Apmz 122 Bpmz Bvmz 185
Klass 1 2 2
Operator DB DB DB
Nation dito Vasttyskland Vasttyskland Vasttyskland
Tillverkare Wegmann LHB LHB

Waggon Union Waggon Union  Waggon Union
Forsta leveransar 1975 1978 1988
Tomvikt 450t 42,0..435 t 50,6...51,2 t
Tillverkningsland Vasttyskland Vasttyskland Vasttyskland
Standard uIC 567 uIC 567 uIC 567
Antal levererade 35 st 540 st
Max hastighet godkand 200 km/t 200 km/t 200 km/t
Konstruktionshastighet 250 km/t 250 km/t 250 km/t
Kaross
Léngd Over stotytor 26 400 mm 26 400 mm 26 400 mm
Korglangd 26 100 mm 26 100 mm 26 100 mm
Boggiavstand 19 000 mm 19 000 mm 19 000 mm
Ho6jd 6ver tak 4 050 mm 4 050 mm 4 050 mm
Korgbredd 2 825 mm 2 825 mm 2 825 mm
Korgmaterial stal stal stal
Typ av koppel skruvkoppel skruvkoppel skruvkoppel
Utvandig yta slat plat slat plat slat plat
Utvandig farg beige beige vit

vinrott oceanbla rosa

rott

Typ av entrédorr svangskjut- svangskjut- svangskjut-
Inklatt underrrede ja ja ja
Bogaier
Boggibeteckning MD 36 MD 522 MD 522

MD 525
Sparvidd 1435 mm 1435 mm 1435 mm
Axelavstand 2 500 mm 2 500 mm 2500 mm
Hjuldiameter- nytt 980 mm 920 mm 920 mm
Primarfjadring spiralfjader spiralfijader spiralfjader
Sekundarfjadring spiralfjader spiralfjader spiralfjader
Broms skiv- skiv- skiv-

magnet- magnet- magnet-
Elutrustning
Antal faser samlingsskena 1 1 1
Boggigenerator nej nej nej
Klimatanlaggning ja ja ja
Inredning
Klass 1 2 2
Typ av inredning salong salong salong/kupé
Antal saten 51 pl 80 pl 64 pl
Saten i bredd 2+1 2+2 3

2+1

Stolavstand 117 cm 94 cm 94...100 cm
Antal ingangar per sida 2 st 2 st 2 st

-h:/h debatt/ konventionella loktag i 250 km/t-



