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UDVALGETS OPGAVE OG VIRKSOMHED

Kommissoriet.

Fra Generaldirektoratet for Statsbanerne blev den 19. april 1951 sendt
folgende skrivelse til Akademiet for de tekniske Videnskaber:

»Som sikkert akademiet bekendt er der i de senere ar i stigende grad frem-
kommet projekter til elektrificering af jernbaner i Europa, og nogle af disse
planer er ogsa rejst og arbejdet delvis igangsat i lande, der ikke har vand-
kraft, saledes som det er tilfzldet i Sverige, Norge, Svejts, Frankrig, Italien
og tildels i Tyskland. Omfattende elektrificering af jernbaner er siledes dels
allerede gennemfort, dels planlagt i Holland og Belgien og i nogen grad ogsa
i England, i hvilke lande man har baseret elektrificeringen dels pa landets
egne brandselsressourcer, dels p4 importeret brendsel. P4 den anden side
synes man i U.S.A. praktisk taget at have standset al videre elektrificering,
bortset fra bybaner, idet man i stedet i hej grad gar over til dieseldrift.
Ved danske Statsbaner har man i nogen tid beskaeftiget sig med forskellige
sporgsmail vedrerende fremskaffelsen af og behovet for trzkkekraft og her-
under naturligvis ogsd haft i tankerne nedvendigheden af en undersegelse af
spergsmalet om, hvorvidt en hel eller delvis overgang til elektrisk drift i
Danmark (ogsi uden for Kebenhavns neartrafik) vil vare hensigtsmessig.

Spergsmalet er imidlertid meget kompliceret. Allerede de rent tekniske sider
af sagen krever grundige undersogelser og ikke alene af elektroteknisk karak-
ter. Men hertil kommer spergsmal af vidtrekkende skonomisk og samfunds-
massig karakter. Ikke alene méa en si uvildig og nejagtig kalkule som muligt
over elektrificeringens ekonomiske indflydelse pa Statsbanernes drifts- og
anlegsbudget opstilles, men det ma sikkert ogsd seges opgjort, hvorledes
samfundets bzreevne over for opgaven, herunder ogsa valutaforbruget, stiller
sig, ligesom man formentlig ma have belyst problemets betydning for be-
skaftigelsen i landet og hensynet til den danske industris udvikling i teknisk
og okonomisk henseende, derunder dens eksportmuligheder. Ogs& spergs-
malets trafikale side ma tages op til behandling, herunder enskeligheden af
trafikkens opretholdelse under krigsforhold savel her i landet som i lande,
hvoraf Danmark er afhzngig f. eks. med hensyn til den brandselstilfersel,
der er nedvendig for de forskellige driftsformer.
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Disse spergsmal ma alle betragtes i relation til den nuvarende trakkekraft,
som dels er dampdrift, dels dieseldrift, idet der kun er elektrisk drift pd Ke-
benhavns S-bane, samt til den trakkekraft, der kan paregnes anskaffet inden
for den nzrmeste fremtid.

Problemerne forekommer generaldirektoratet si betydelige og af sa vidt
spezndende natur ogsd alment samfundsmassigt bedemt, at man ikke ved
egen foranstaltning mener sikkert at vaere i stand til at behandle og lese dem
med tilstrekkelig hensyntagen til alle sider. Man tillader sig derfor herved
at forelzgge sagen for akademirddet med anmodning om at tage under over-
vejelse at nedsztte et udvalg under Akademiet for de tekniske Videnskaber
til behandling af alle de herhen herende spergsmal. Man er naturligvis herved
beredt til at stille til ridighed i udvalget de i spergsmalets forskellige tekniske
og trafikale sider sagkyndige fra Statsbanerne, ligesom man vil finde det natur-
ligt, at der fra udvalget knyttes forbindelse til enkelte udenlandske specialister
inden for trekkekraft-omradet.

Statsbanerne er selvsagt rede til at deltage i udgifterne ved udvalgets arbejde
og skal blot i pAkommende tilfelde anmode om — af bevillingsmassige hen-
syn — at fA meddelt de skensmassigt nedvendige beleb, der ma paregnes at
skulle palignes Statsbanerne.

Man vil vare taknemmelig for akademiets svar, si snart det matte vaere be-
lejligt.

(sign.) E. Terkelsen
| J. P. A. Andersen«.

Medlemmer og faste medarbejdere.

Pi et mode i Akademiradet den 15. juni 1951 under forsede af prasidenten,
direktor H. P. Christensen, vedtoges det at nedsztte udvalget med folgende
sammenstning:

Professor J. L. Mansa (formand)
Kontorchef J. P. A. Andersen
Direktor A. R. Angelo

Professor, dr. techn. P. H. Bendtsen
Maskinchef C. C. Hedegaard Christensen
Direkter H. P. Christensen

Rektor, professor, dr. Anker Engelund
Banechef T. F. Engquvist
Sektionsingenior Ejner Hansen
Direktor, professor Robert Henriksen
Fhv. finansminister Viggo Kampmann
Bankdirekter E. Kauffmann.

P4 udvalgsmede den 14. december 1951 vedtog udvalget at anmode sek-
tionsingenier ¥. Nilsson om at indtrede som medlem af udvalget i kraft af sit
serlige kendskab til kereledningsanleg o.a. vedrerende baneelektrificering.
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I november 1953 trak finansminister Kampmann sig tilbage fra udvalgsarbejdet
pa grund af manglende tid, og udvalget anmodede derefter kontorchef P. Bjorn
Olsen, Det ekonomiske Sekretariat, om at indtrede som medlem for i den endnu
resterende tid at deltage i arbejdet, szrlig angiende de finansielle og statistiske
spergsmal.

P4 konstituerende mede den 29. juni 1951 vedtog udvalget at betegne sig
som Traktionsudvalget. Tillige vedtoges det fra 1. september 1951 at oprette et
sekretariat, hvortil kontorer velvilligst blev stillet til radighed af Danmarks
tekniske Bibliotek, samt at ansztte civilingenier, dr. techn. Per Draminsky som
leder af det daglige arbejde i sekretariatet.

Samtidig med oprettelsen af sekretariatet blev der truffet aftale med maskin-
ingenier (nu afdelingsingenier) K. N. Andersen, DSB, om at virke som sekreta-
riatets nzre medarbejder og desuden fungere som forbindelsesled mellem se-
kretariatet og de forskellige af DSB’s afdelinger, hvis medvirken matte soges
ved en razkke specielle tekniske og regnskabsmassige undersegelser.

I sekretariatet har endvidere felgende maskiningenierer veret ansat en del
af tiden:

Otto Gatzsche (jan. 52—marts 53)
Bjsrn Thegersen (aug.—okt. 52)
Paul Rixen (febr. 53—marts 54)
Vagn Devé (febr. 54—marts 55).

De havde alle i forvejen planlagt at rejse til udlandet og kunne derfor kun
arbejde for udvalget den navnte tid.

Konsulenter.

I september 1951 henvendte udvalget sig til regeringsrad Th. Thelander, tid-
ligere overingenior ved Statens Jarnvéagar, Stockholm, og anmodede ham om
pa grundlag af sine indgiende erfaringer med svensk baneelektrificering at ud-
arbejde et projekt og en kalkulation for elektrificering af de sjelland-falsterske
hovedbaner under anvendelse af samme stremsystem som i Sverige (vekselstrom
af 163/, Hz og 16000 V). Regeringsrad Thelander gik straks i gang med op-
gaven i samarbejde med flere af sine tidligere kolleger hos SJ, og samtidig der-
med satte han sig ind i vore specielle jernbaneforhold ved gentagne beseg her.
Under arbejdets fremskriden forelagde regeringsrad Thelander jevnligt udvalget
sine forelebige undersegelsesresultater for nzrmere dreftelse, hvilket viste sig
meget frugtbringende for udvalgets egne samtidige undersegelser og efterhanden
forte til en klar belysning af problemerne. Sluttelig sammenfattede regeringsraden
sine resultater i en rapport af 15. januar 1954, som er gengivet i betenknin-
gens 2. del.

I marts 1952 henvendte udvalget sig endvidere til Consulting Engineer, Mr.
P. A. McGee, New York, og bad ham foretage en kalkulation af de opnaelige
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driftsbesparelser ved overgang til fuldstendig dieseldrift pA de samme bane-
linier som 1i elektrificeringsprojektet. Under sin mangeérige virksomhed i Ge-
neral Motors Electro-Motive Division har Mr. McGee foretaget en lang rakke
undersogelser af denne art for de sterre jernbaneselskaber i USA. Da USA’s
jernbaner har indfert diesellokomotiver i en udstrakning, der ikke har noget
sidestykke i andre lande, fandt udvalget det enskeligt at here en amerikansk
eksperts mening om, hvorledes de amerikanske erfaringer kunne overfoeres til
danske forhold. For Mr. McGee bestod opgaven da forst og fremmest i at sette
sig ind i vore jernbaneforhold, hvad han gjorde med stor grundighed og for-
staelse under et to maneders ophold her i landet, hvorefter han afgav sin rapport
af 29. maj 1952, som ligeledes er gengivet i betenkningens 2. del.

Udvalget retter herved en tak til regeringsrdd Thelander og Mr. McGee for
den store interesse, hvormed de omfattede den stillede opgave, og for de verdi-
fulde bidrag, de har ydet til udvalgets undersegelser.

Foruden de nzvnte konsulenter har udvalget benyttet indenlandske konsu-
lenter pa forskellige specialomrader. Saledes har fhv. overmaskiningenier A.
Serensen bistaet ved udarbejdelsen af maskinlebsplaner, og afdelingsingenier
H. L. Halstram, KTAS, har foretaget undersegelser angaende de fra electrifice-
ringen hidrerende forstyrrelser i svagstromsledninger. Endelig ma nzvnes, at
cand. mag. C. E. Andersen, Danmarks tekniske Bibliotek, har ydet en vardifuld
assistance ved fremskaffelsen af teknisk litteratur og de nyeste offentliggjorte
oplysninger fra udlandet pa alle de her bererte omrader. Udvalget takker lige-
ledes for disse bidrag til dets arbejde.

Tekniske oplysninger.

Den tekniske litteratur om de her behandlede emner er overordentlig om-
fattende og desuden pa mange punkter divergerende, hvorfor det er vigtigt
at foretage en kritisk og alsidig udvalgelse af den benyttede litteratur. I
slutningen af 1.del er tilfojet en fortegnelse over de vigtigste af de beger, afhand-
linger, tidsskriftartikler og rapporter, som er blevet benyttet direkte ved
betenkningens udarbejdelse.

I betragtning af den omfattende sagkundskab, der har staet til udvalgets
radighed gennem dets medlemmer og konsulenter, har man ikke fundet det
pakrevet at foretage egentlige studierejser til udlandet bortset fra en kort eks-
kursion til Skane i marts 1952 for som S]J’s gaster at besigtige elektrificerings-
anleg under forevisning af regeringsrad Thelander og overingenier Karsberg, SJ.
Derimod har man ved direkte henvendelse til baneledelserne i en rakke
lande, nemlig England, Frankrig, Tyskland, Belgien, Holland, Svejts og Ostrig
foruden Sverige, modtaget udferlige oplysninger om baneelektrificeringens
anlegs- og driftsudgifter o. a. Tillige har man fra tid til anden i Kebenhavn
haft droeftelser med kendte eksperter pa traktionsomradet, hvoriblandt kan
navnes:
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M. Tessier, de franske statsbaners studieafdeling,

Mr. D. Stockings, sales manager, Davey Paxmann & Co.
Oberingenieur 4. E. Miiller, Brown Boveri,

Mr. I. G. Sommerschield, cand. polyt., Metropolitan Vickers,
Oberingenieur Schaaff, Siemens A/G, samt

Oberbaurat Krienitz, AEG.

Formanden og mange af udvalgets medlemmer har under rejser i anden
anledning i udlandet besogt en rezkke baneledelser og lokomotivfabrikker og
herunder indhentet oplysninger, som har varet af betydning ved udarbejdelsen
af betznkningen.

Medevirksomhed og betznkning.

Kort efter arbejdets pabegyndelse viste der sig behov for at oprette et sn@vrere
arbejdsudvalg for at gennemgd de mange tekniske detailler og bedemme de
ofte modstridende oplysninger i den tekniske litteratur om emnet. Arbejds-
udvalget kom til at besta af folgende medlemmer:

Mansa (formand)
Andersen
Bendtsen

Ejner Hansen
Kauffmann,

samt fra deres indtrzden i udvalget:
Nilsson og
Bjorn Olsen.

Der har i alt varet afholdt 14 plenarmeder og 52 meder i arbejdsudvalget.
Medlemmerne af arbejdsudvalget har ud over medevirksomheden tillige fore-
taget en del specielle undersegelser, som man har anmodet dem om pa grund
af deres fagkundskab pa disse omrader. Saledes har kontorchef Andersen og
overmaskiningenier Ejner Hansen foretaget en razkke for klarleggelse af trak-
tionsforholdene pakravede statistiske og regnskabsmassige undersogelser ved-
rerende den nuvarende banedrift, sektionsingenier Nilsson har med assistance
af civilingenior Briks Jensen foretaget den danske priskalkulation af kereled-
ningsanleggene, og kontorchef Bjern Olsen har med assistance af sekreter,
cand. polit. L. Meyer udarbejdet statistiske redegerelser for trafikudviklingen.

De i arbejdsudvalget gennemdreftede beregninger sidvel som hovedresulta-
terne fra konsulentrapporterne samt de evrige indsamlede oplysninger blev i
udvalgets sekretariat sammenarbejdet til et fuldstzndigt betenkningsudkast, der
blev tilsendt medlemmerne i november 1954.

Det viste sig derefter, at en gruppe medlemmer (i det felgende betegnet
medlemsgruppe A) i alt vasentligt kunne tilslutte sig udkastets beregninger,
medens to andre grupper (i det folgende betegnet medlemsgruppe B og C) var
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af divergerende opfattelser, idet gruppe B fandt, at elektrodriftens ekonomiske
og forsyningsmaessige fordele var undervurderet i udkastet, medens gruppe C
fandt, at fordelene ved dieseldriften ikke var kommet tilstrakkeligt til deres
ret. Medlemmernes fordeling pa de tre grupper var folgende:

Gruppe A Gruppe B Gruppe C

H. P. Christensen Angelo Andersen

Engelund Bendtsen Hedegaard Christensen
Kauffmann Engqvist Ejner Hansen.

Mansa Rob. Henriksen

Bjern Olsen Nilsson

Grupperne B og C udarbejdede udferlige supplerende indlag til optagelse
i betenkningen indeholdende talrige betragtninger, som ikke tidligere havde
varet dreftet i udvalget. PA udvalgsmede d. 4. april 1955 vedtoges det at
lade sekretariatet indarbejde dette nye materiale i udkastet under medvirkning
af et redaktionsudvalg bestaende af:

Mansa (formand)
Andersen
Bendtsen.

Redaktionsudvalget afholdt i alt 56 meder, og under dets arbejde blev der
yderligere optaget nyt stof i betenkningen i det omfang, som den redak-
tionelle behandling af det foreliggende materiale samt de seneste oplysninger
fra udlandet gav anledning til. Efter at betenkningens afsnit I-VIII var be-
handlet af redaktionsudvalget, blev forskellige konklusionsforslag dreftet pa flere
plenar- og gruppemeder. Det viste sig ikke muligt at samle udvalget om en
felles konklusion, men dreftelserne resulterede i 2 konklusioner (afsnit IX,
side 150), hvoraf den ene er underskrevet af gruppe B og Engelund og den
anden af gruppe C og de evrige medlemmer af gruppe A.

Medens arbejdet stod pa, har Statsbanernes generaldirektorat gennem dets
reprasentanter i udvalget varet holdt underrettet om undersegelsens forelebige
resultater.



DE NYE TRAKTIONSMIDLER OG DERES
UDVIKLING | FORSKELLIGE LANDE

Traktionsmidlernes tekniske udvikling.

Under jernbanernes verdensomspandende ekspansion i forrige arhundrede
var damplokomotivet enerddende som traktionsmiddel og gennemgik sammen
med den ovrige jernbaneteknik en stadig konstruktiv udvikling, hvorved det
blev til en overordentlig driftssikker og robust maskine, som under bibeholdelse
af de oprindelige grundprincipper blev udfert i en mangde varierende typer
svarende til de forskellige togsterrelser og toghastigheder og i hej grad viste sig
i stand til at imedekomme de stadigt stigende krav om forbedringer i jernbane-
transporten.

Damplokomotivet niede inden den 1. verdenskrig sin klassiske udformning
og var under de dengang rddende brendselspriser og arbejdslenninger meget
velegnet som traktionsmiddel for jernbanerne. Imidlertid har den senere ind-
tradte okonomiske og trafikale udvikling gjort det vanskeligt for damploko-
motivet trods dets i sin art hejt udviklede teknik at folge med tidens egede
krav om effektivitet og ekonomi.

De i forhold til det ovrige prisniveau sterkt stigende kulpriser har medfort
et krav om forbedring af damplokomotivets brazndselsskonomi, som konstruk-
torerne kun i ringe eller dog utilstrekkelig grad har kunnet efterkomme; sa-
ledes har de talrige forseg pa forbedring af dampekonomien sazrlig ved anven-
delse af hoje damptryk og temperaturer af storrelse som dem, der er blevet
almindelige i stationzre dampkraftanlag, ikke hidtil fert til brugbare konstruk-
tioner. Ligeledes har de sterkt stigende arbejdslenninger gjort det meget onske-
ligt at kunne undvare fyrbedertjenesten og indskrenke det ovrige manuelle
arbejde, der kreves til damplokomotivets daglige pasning, rensning, smering
o.s. v. Ogsa i denne henseende er der vel i de senere ar sket store forbedringer
i dampdriften, men dog langt fra i takt med stigningen i arbejdslenningerne.

Hertil kommer, at jernbanerne siden 1. verdenskrig har veret udsat for en
stadig stigende konkurrence fra biltrafikkens side, hvilket har medfert krav til
jernbanerne om sterre udnyttelse af materiel og anleg, sterre transporthastig-
heder og sterre rejsekomfort, og disse krav forliges ofte mindre godt med damp-
lokomotivets tidskrevende pasning, store kulforbrug og generende regudvikling.
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Imidlertid har det vist sig, at den tekniske udvikling, som har skabt bilerne
og i lobet af den sidste menneskealder gjort dem til effektive, driftssikre og be-
kvemme transportmidler, dog ikke indebzrer, at bilerne vil overflediggere og
erstatte jernbanerne, men snarere, at de vil gore det muligt for jernbanerne
at koncentrere sig om szrlige vigtige og for jernbanedriften naturlige virke-
felter og her gennemga en videre udvikling. I tiden omkring 1. verdenskrig
fremkom forst den elektriske traktion i dens forskellige former og derefter diesel-
traktionen samtidig med, at masseproduktionen af biler begyndte at gere sig
gxldende. Dermed var de tekniske forudsztninger skabt for en ny udvikling,
som nu er i ferd med at ®ndre jernbanernes hele struktur og virkemade dels
under anvendelse af de nye traktionsmidler og produktionsmetoder og dels
under tilpasning til og samarbejde med biltrafikken.

Jernbanernes modernisering er en sag af stor national betydning, da den
trafikmangde, der prasteres af jernbanerne, koster landet et langt mindre beleb
i udenlandsk valuta, end hvad der ville kraves, hvis den skulle beserges af biler,
og valutaforbruget vil yderligere formindskes sterkt ved indferelsen af de nye
traktionsmidler. En sammenligning mellem jernbanernes og moderne rute- og
lastbilers totale driftsekonomi iberegnet udgifterne til veje, rutebil- og lastbil-
stationer m. m. er en meget kompliceret sag, som har ligget uden for udvalgets
opgaver, men det synes dog givet, at nar jernbanerne moderniseres under
anvendelse af de tekniske hjazlpemidler, der i dag star til radighed, vil de pa
visse vigtige trafikomrader kunne arbejde mere skonomisk end bilerne, forst
og fremmest i den intense nartrafik omkring storbyerne, den hurtige fjern-
trafik over hele landet samt den tunge godstrafik.

Det ma tillige fremhaves som et meget vagtigt argument for jernbanernes
opretholdelse og videreudvikling under nutidens trafikforhold, at jernbanerne
byder pa langt storre sikkerhed end biltrafikken, idet det gennemsnitlige antal
drzbte eller tilskadekomne jernbanepassagerer pr. 10o mill. person-km her-
hjemme udger mindre end 1%, af det tilsvarende antal draxbte og sarede i
biltrafikken (Statistik, se litteraturhenvisningerne, s. 168, n. 11 og n. 15). Jern-
banernes modernisering og deraf folgende trafikforogelse er et vigtigt middel til
begrensning af den voldsomme stigning i landevejstrafikken og dens ulykkesantal.

En modernisering, der s®tter jernbanerne i stand til at havde deres naturlige
trafikomrader under fri konkurrence med bilerne og andre transportmidler, ma
i vaesentlig grad omfatte en fornyelse af traktionsmidlerne, og her kommer forst
og fremmest den elektriske drift og dieseldriften i betragtning. I sammenligning
med damplokomotivet har disse nye traktionsmidler folgende fordele:

1) Mindre brendselsforbrug,

2) mindre betjeningsarbejde, iser mindre legemligt arbejde,

3) sterre renlighed, frihed for generende reg og damp,

4) storre antal disponible driftstimer pr. ar, samt

5) mere universel anvendelighed, sa at man kan nejes med ferre forskellige
lokomotivtyper.

Elektrodriften og dieseldriften er begge konstruktivt hejt udviklede og an-
vendes i stort omfang i mange lande, ligesom vi ogsd herhjemme har visse
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erfaringer med dem omend for eldriftens vedkommende kun i den kebenhavn-
ske nartrafik og for dieseldriftens vedkommende endnu hovedsagelig kun i
form af lette motorvognstog og lyntog. Imidlertid er de svare, lokomotivtrukne
tog i fjerntrafikken den egentlige jernbanedrifts vigtigste og mest karakteristiske
togformering, og det er ikke mindst ved fremforelsen af disse tog samt ved det
dertil herende omfattende rangeringsarbejde, at de nye traktionsformer mulig-
gor en modernisering.

Savel diesel- som elektrodriften krever betydelig storre kapitalinvesteringer
end en fornyelse af dampdriften, og ud fra almindelige driftsskonomiske syns-
punkter ma det vare en forudsztning for de nye traktionsmidlers indferelse, at
den derved opnaede driftsbesparelse deekker de foregede udgifter til forrentning
og afskrivning af anleggene og materiellet, hvilket afgeres gennem opstilling
af de noejagtigst mulige, fuldstendige driftsregnskaber. Det drejer sig her (i hvert
fald i tilfelde af en total driftsomlegning) om kapitalinvesteringer af en sadan
storrelse, at man tillige ma tage deres almene, samfundsmassige virkninger i
betragtning, herunder deres indflydelse pa den hjemlige industris beskaftigelse
og pa landets samlede valutaforbrug. Sidstnzvnte spergsmal haznger sammen
med spergsmalet om de forskellige traktionsformers afhangighed af tilforsler
udefra, hvilket ogsa ma tages i betragtning.

Valget af traktionsform er dog forst og fremmest et teknisk anliggende, og
der skal derfor forst gives en oversigt over de nye traktionsmidlers tekniske hoved-
trek samt deres udvikling og nuvarende udbredelse i andre lande.

Elektrisk drift.

Den elektriske banedrift hviler pa det grundprincip, at man ved at tilfore
togene drivkraft ad elektrisk vej kan spare transporten af individuelle kraft-
maskiner og samle hele energiproduktionen i et falles kraftverk, som kan drives
med hej brendselsekonomi, eller som udnytter vandkraft og eventuelt i frem-
tiden atomkraft. De forste elektriske baner benyttede som regel egne kraft-
varker, og nogle gor det til dels endnu (srlig i Svejts og Tyskland under an-
vendelse af 162/;-Hz-systemet), men det er i dag det almindeligste at benytte
strem fra landets hejspzndingsnet og lade eventuelle kraftvarker i banernes
besiddelse levere deres strom til nettet.

Stremtilferslen til togene sker, bortset fra en del by- og forstadsbaner, nor-
malt gennem en luftledning, der bestar af een eller to keretrade (alm ndeligvis
af kobber), som med tztte mellemrum er ophzngt til et baretov af bronze eller
stal. Koretraden er automatisk efterspzndt, hvorved dens mekaniske spznding
holdes konstant uanset temperaturen, og dette i forbindelse med en nejagtig
hejderegulering samt sidestyr ud for bzremasterne sikrer en ubrudt stremaf-
tagning selv ved store toghastigheder. Disse ledningskonstruktioner ma af hensyn
til vindpavirkning og andet udferes solidt og kraver tillige (iszr ved anvendelse
af vekselstrem af hejere spznding) en foregelse af det frie profils hejde under
broer og lignende hvad der kan medfere vasentlige merudgifter ved elektrifice-
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ringen. Det ved en del udenlandske forstadsbaner benyttede stromtilforsels-
system i form af en 3. skinne vil pa grund af sin relativt hoje anlegspris normalt
ikke komme 1 betragtning ved fjernbaner; det kan dog navnes, at anvendelsen
af 3. skinne for fjernbaner har veret overvejet i forbindelse med etablering af
serlige fjernbaner for exceptionelt heje hastigheder.

Koreledningerne tilfores strem gennem omformer- eller transformatorstatio-
ner, der er anbragt med passende mellemrum langs banelinien og modtager
hejspaendt strem fra kraftverkerne. Desuden anvender man som regel ved dob-
beltsporede baner koblingsstationer midtvejs mellem omformerstationerne, hvor-
ved de to kereledninger forbindes pa disse steder, og spendingsfaldet reduceres
vasentligt, nar de to spor har uensartet belastning.

Efter arten af den i kereledningerne anvendte strom skelner man mellem
jevnstrems- og vekselstromselektrificering. Jevnstremselektrificering udferes
mest med 1500 eller 3000 V spending pa kereledningen; ved den lavere spzn-
ding kan afstanden mellem omformerstationerne vere 10—20 km og ved den
hejere spending 20—40 km, idet afstanden i nogen grad afhznger af banens
trafikintensitet og er mindst ved de sterkest trafikerede baner. Vekselstroms-
elektrificering udferes med enfaset vekselstrom af betydelig hojere spanding og
enten af en speciel frekvens pa 167/ eller 25 Hz eller af industrinettets normale
frekvens 50 Hz; afstanden mellem omformerstationerne kan alt efter belastnin-
gen vare 60—120 km, samtidig med at kereledningstvarsnittet kan holdes langt
mindre end ved javnstremsbaner. Endelig har trefaset vekselstrom tidligere
varet anvendt til baneelektrificering, og en del baner (szrlig i Italien) drives
endnu dermed, men dette mere komplicerede system med 2 kereledninger an-
vendes ikke mere til nye elektrificeringer.

Jevnstremselektrificering anvendes i mange lande verden over, medens veksel-

Tabel I.

Strzkningsl®ngde af baneelektrificering eksisterende eller
under bygning 1955 (approximativt).

Europa .
System IR vrige Verden

Jevnstrom km km
1500 Vogderunder.............. ca. 9700 ca. 7000
3000V ... - 5500 - 10000
ialt jevnstrem. .. ca. 15200 ca. 17000

Enfaset vekselstrom

16000 V, 16%[s Hz ............... ca. 14300 o
1TOOONVA 25 HZE ST, INSpppe L. - . - 200 ca. 2600
20—25000 V, 50 Hz ............. - 700 o
ialt enfaset vekselstrem ... ca. 15200 ca. 2600
Trefaset vekselstrom ................. ca. 1400 o
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Fig. 1. Elektriske baner i drift eller under bygning i Vesteuropa 1955.
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stromselektrificeringen mest er anvendt i nogle europziske lande, hvor den til
gengzld har fundet stor anvendelse, forst og fremmest Svejts og Sverige. I
disse to lande samt derudover hidtil kun i Tyskland, Ostrig og Norge anvendes
i koreledningsnettet enfaset vekselstrom af ca. 16000 V spznding og frekvens
16%/; Hz. Desuden har et 25-Hz-system fundet nogen anvendelse i Nordamerika.
Endelig er der i de senere ar fremkommet forskellige nye systemer under an-
vendelse af industrinettets frekvens, 50 Hz, hvorved omformerstationerne kan
simplificeres, men disse systemer har endnu ikke faet storre udbredelse, omend
50-Hz-elektrificeringen nu har faet indpas i Frankrig. Ifolge foreliggende sta-
tistikker og oplysninger er de forskellige elektrificeringssystemers udbredelse i
Europa og i den ovrige verden omtrent som angivet i tabel 1.

Det ses af tabellen, at j&vnstrems- og vekselstromselektrificering har lige stor
udbredelse i Europa, hvad strekningslengde angér, men det ber dog tilfgjes, at
jevnstromsbanerne hovedsagelig er dobbeltsporede (det gelder ca. 809, af 1500-
V-banerne og godt halvdelen af 3000-V-banerne), medens ca. 759, af veksel-
stromsbanerne er enkeltsporede. Oversigtskortet, fig. 1, viser de elektriske ba-
ners udstrzkning i Vesteuropa.

I USA og Canada tilsammen findes ca. 6goo km elektrificeret strzkning,
hvoraf 4400 km med jevnstrom og 2500 med vekselstrom (25 Hz), men i alle
ovrige lande uden for Vesteuropa, hvor der findes elektriske baner, drejer det
sig nasten udelukkende om javnstremsbaner, iser med 3000 V. I de fleste af
disse ovrige lande (hovedsageligt engelske dominions samt Rusland og Polen)
er elektrificeringsarbejderne pabegyndt i perioden 1930—50, i hvilken periode
3000-V-systemet synes at have veret almindelig foretrukket til nye elektrifice-
ringer, som ikke blot bestod i udvidelser af bestiende anleg. En sidan prafe-
rencestilling kan 3000-V-systemet ikke lengere siges at besidde i dag, efter at
50 Hz-systemerne er kommet frem, samtidig med at bade 16?/,-Hz-systemet og
1500-V-jevnstromssystemet har gennemgaet en videre udvikling, sa at disse
systemer stadigvek kan komme i betragtning ogsd ved nye elektrificeringer,
der er uafhzngige af bestiende anlag.

I tabel 2 er angivet omfanget af forskellige europziske landes baneelektri-
ficering, samt hvor stor en del deraf, der er nybygget (altsd ikke blot gen-
opbygget) efter den sidste krig. Desuden er skonsmassigt angivet omfanget af
offentliggjorte videre projekter, som forventes at komme til udforelse i de
kommende ar.

Det fremgér af oversigten, at udvidelsen af anleggene overalt er skredet
jevnt fremad i efterkrigsirene og har affedt ensker om yderligere store ud-
videlser. Iberegnet endnu eksisterende trefase-elektrificering er ialt ca. 32000
km banestrzkning elektrificeret i Europa svarende til ca. 109, af banenettet,
men formentlig mindst 209, af trafikmangden. P4 disse linier lober ca. 5600
elektriske lokomotiver og ca. 5500 elektriske motorvogne, medens der endnu
findes ca. 75000 damplokomotiver i drift. I Nordamerika er derimod som nzvnt
kun ca. 6goo km elektrificeret svarende til 29, af banenettet.

Elektrolokomotiver fremstilles i dag med en maksimalydelse op til ca. 4000
hk tilfert drivhjulene i et g4-akslet bogielokomotiv og tilsvarende mere for kom-
binationer med flere drivaksler. Maksimalhastigheder i daglig drift nar i Frank-
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Tabel 2.

Strzkningslengde af baneelektrificering i forskellige europiske lande
(approximativt).

| B cr | BRSSOV | videre
samlede el. under projekter
1955 banenet 1955 | bygning 1955
Jevnstram Em % B km
1500 V og derunder
IBENINT00 0 6 6 de S oaeb ca. 4300 12 (ialt) 530 ca. 1700
England e S - 1500 5 170 - 2000
Holland . ............ - 1400 44 500
Spanien ............. - 800 7 (ialt)
SVE]ISERE R - 600 —
Vesttyskland ......... - 400 —
Danmark ........... - 6o 1 20
3000 V
lEalienEt et DLt - 4400 35 (ialt)
Belgien.............. - 400 8 350 -  6oo
0)Emn Sleiob 886 oo 0B da)s - 300 2 250
Spanien ............. - 400 | — - 2000
ialt jevnstrem ... |ca. 14560 1820 ca. 6300
Enfaset vekselstram |
1634 Hz
Sverige.............. ca. 6200 37 830 ca. 700
Svejts i - 3600 | 8o (ialt)
Vesttyskland ......... - 2000 7 (ialt) 540 - 4000
Ostrig ....oovveennn. | - 1300 | 23 420 - 6oo
INGFHD6 60 510 056 oo &5 | - 1200 27 720 - 800
50 Hz
Frankrig............. | - 500 — 450 - 400
[Ungarnitess UL RRn s | - 200 3
ialt enfaset vekselstrom af
16%/4 og 50 Hz. ca. 15000 2960 ca. 6500

rig op pa 140 km/h, og den nuvarende hastighedsrekord for jernbanetog, 331
km/h, blev sat i marts 1955 af 2 franske elektrolokomotiver (hver for sig) et
6-akslet og et 4-akslet bogielokomotiv af normal konstruktion, omend sarlig
gearede til forsegskerslen, og hvert traekkende 3 person-bogievogne forsynet med
aerodynamisk bekledning. De fleste elektrolokomotiver er dog konstrueret for
hastigheder under 120 km/h, da spor- og signalanleg i dag kun fa steder i
Europa tillader hastigheder derover.
Jevnstroms-seriemotoren havde allerede inden drhundredskiftet niet en hej
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udvikling og fandtes serlig velegnet til banedrift, da den kan yde og tale et
stort drejningsmoment ved start, medens momentet falder sterkt ved stigende
omdrejningstal, sa at der indstiller sig en konstant toghastighed pa jevn bane.
Nar motorerne er afpasset for en given togstorrelse og -hastighed, opnar man
derved pa simpel made en ret skonomisk kersel, hvorimod energiokonomien
ikke er sa god, nar der skal kores med vasentlig mindre togbelastning.

I tiden op til 1. verdenskrig udvikledes vekselstroms-kommutatormotoren og
muliggjorde baneelektrificering med direkte anvendelse af enfaset vekselstrom,
hvorved spzndingen kan szttes op, koreledningerne gores lettere og afstanden
mellem omformerstationerne foroges. Vekselstroms-kommutatormotoren har
samme gode koreegenskaber som javnstrems-seriemotoren og desuden den
fordel, at belastningen kan varieres ved spzndingsregulering uden tab, men
denne motor er mere folsom for overbelastning ved start og skal derfor vere
tilsvarende rigeligere dimensioneret. Af hensyn til kommuteringsvanskeligheder
som folge af vekselfeltets inducerende virkning pa ankerviklingen kunne man
dengang kun konstruere sidanne motorer for lavfrekvent strom, og banerne i
de navnte 5 lande, der gik ind for dette system, valgte frekvensen 16*/; Hz og
byggede egne kraftvarker for direkte produktion af denne strom samt serlige
hejspaendingsledninger til dens transmission. Imidlertid gik Sverige og Norge
meget tidligt over til at anvende omformerstationer, si at man kunne benytte
det eksisterende hojspendingsnet til selve kraftdistribueringen, hvad der er af
serlig betydning i disse lande pa grund af de store afstande. I Svejts og Tysk-
land foretrekker man dog stadigvak den direkte produktion af 16%/s-Hz-strom,
omend til dels kombineret med det almindelige industrinet gennem omformere.

I mellemkrigsarene styrkedes jevnstromselektrificeringens position, for det
forste ved at der fremkom kviksolvdamp-ensrettere, som er langt billigere i
anleg og drift end roterende omformere, og for det andet ved at det (dels som
folge af kviksplvensretterens egnethed for hajere spendinger, dels som folge af
konstruktive fremskridt i afbryderteknikken) blev fordelagtigt at have kere-
spendingen til 3000 V med deraf folgende reduktion af de faste anleg uden
nogen storre komplikation af traktionsmateriellet. 3000-V-systemet har som
nzvnt fundet anvendelse i en rekke lande, der forst begyndte at elektrificere
efter 1930, ligesom Italien i 1932 gik over til dette system i stedet for trefaset
vekselstrom, og Spanien i 1946 valgte 3000-V-systemet til de videre elektrifice-
ringer i stedet for som hidtidigt 1500 V.

I de seneste ar er elektrificering med 50-Hz-vekselstrom kommet starkt frem
og anses nu af mange for at vare det mest lovende og udviklingsdygtige elektri-
ficeringssystem bade for de starkest trafikerede baner og for mindre starkt
trafikerede; det vil ogsa blive anvendt ved forstadsbaner (Istanbul). I 50-Hz-
systemet reduceres de faste anleg til et minimum, idet understationerne er
simple transformatorstationer direkte foedet fra det eksisterende hejspendingsnet,
medens den hoje koreledningsspending tillader lette ledningskonstruktioner.
De forskellige transformatorstationer benytter skiftevis 1., 2. og 3. fase i hej-
spendingsnettet, hvilket forudsztter indbygning af neutrale overgangsafsnit i
koreledningsnettet, men man undgar derved en generende skavbelastning af
faserne. Traktionsmateriellet kan udferes med vekselstremsbanemotorer, som
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det nu er lykkedes at konstruere for 50 Hz, omend de er betydelig sterre og
dyrere end 16%s;-Hz-motorer (for ikke at tale om jevnstremsmotorer), eller
man kan have roterende omformere eller enkle kvikselvensrettere (ignitrons) i
traktionsmidlet og anvende jevnstremsbanemotorer eller endog kommutator-
lose induktionsmotorer. Desuden er i de allerseneste ar fremkommet selen- og
germanium-terensrettere, som vil kunne anvendesi stedet for ignitrons,og hvoraf
serlig germaniumensretteren udmarker sig ved en meget hoj virkningsgrad.

Der foreligger siledes ved 50-Hz-systemet forskellige og endnu ikke fuldt
afklarede konstruktionsmuligheder, hvad der bevirker, at det i dag ma betragtes
som lidt af et eksperiment at tage dette system i anvendelse. Tillige er der nogen
usikkerhed med hensyn til forstyrrelser i svagstremsledninger, idet faren herfor
utvivlsomt er storre ved 50-Hz-systemet end bade ved 16%/;-Hz- og jevnstrems-
systemerne. Det lader sig dog ikke bestride, at 50-Hz-systemet i dag synes at
have gode muligheder for at kombinere vekselstremssystemernes betydelige for-
dele vedrerende keoreledningsnettet med jevnstremssystemernes fordele ved-
rerende banemotorer.

Under denne nyere udvikling har 16%s-Hz-systemet fuldt ud bevaret sin
tilpasningsevne til de skiftende krav, f. eks. ved optagelse af motorvognsdrift,
som oprindelig kun blev lidt anvendt i dette system, og en overgang fra 16%,-
Hz-systemet til et af de nyere systemer er ikke forekommet i noget land.

Dieseldrift.

Ved dieseldriften producerer hver traktionsenhed sin egen drivkraft ligesom
ved dampdriften, men der anvendes hertil dieselmotorer, som pa grund af deres
lave vagt og brendselsforbrug er velegnede for jernbanedrift og serlig i lebet
af de sidste artier er blevet udviklet i specielle typer svarende til jernbane-
driftens serlige krav. Mellem dieselmotor og drivhjul mé indskydes en variabel
transmission, og hertil kan pa grund af jernbanemateriellets store vegt og
inertivirkning ikke anvendes simple mekaniske koblinger og gear som i biler,
men der ma anvendes mere flexible og komplicerede transmissioner, nemlig
enten elektrisk kraftoverfering eller en kombination af hydrauliske koblinger
og mekaniske gear i stadigt indgreb. Til gengeld for denne komplikation opnar
man en god accelerationsevne, idet dieselmotorens fulde hestekraft kan udnyttes
allerede ved lave toghastigheder, hvad der er af betydning for at kunne forege
den gennemsnitlige rejsehastighed ved den mindst mulige foregelse af energi-
forbruget.

Dieseldriften har i arene efter 1946 vundet overordentlig stor udbredelse i
USA, hvor sa godt som alle jernbaneselskaber har foretaget eller er ved at
foretage en fuldstendig omlaegning fra damp- til dieseldrift under anvendelse
af serieproducerede diesellokomotiver. Antallet af disse er i dag over 22000 og
har allerede langt overskredet antallet af resterende damplokomotiver i drift,
og dampdriften har endnu kun sikkert fodfzeste i minedistrikterne, hvor kullene
er serlige billige. I Europa forekommer dieseldriften derimod hovedsageligt i
form af motorvognsdrift, og der findes her op mod 5000 dieselmotorvogne 1
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drift, men kun ca. 1500 diesellokomotiver, hvoraf langt de fleste er ranger- og
sidebanelokomotiver pa under rooo hk.

Diesellokomotivet blev oprindelig udviklet i Europa, og man var her allerede
i go’erne naet frem til at kunne bygge de allerstorste diesel-elektriske lokomoti-
ver (f. eks. blev der i 1938 bygget 3 stk. 4400 hk dobbeltlokomotiver), men de
fik dengang kun ringe praktisk anvendelse. Dels virkede brandselspriser og
arbejdslenninger ikke sa sterkt i dieseldriftens faver som i dag, og dels var i
hvert fald de sterre typer af lokomotiv-dieselmotorer endnu ikke udviklet til
den grad af driftssikkerhed, som mi kraves i jernbanedriften. Man fandt derfor,
at dieseldriftens naturlige felt forelebig matte vere de mindre togarter.

Den store fremgang, som diesellokomotivdriften omfattende alle togarter har
opnaet i USA efter krigen, skyldes forst og fremmest en energisk indsats for at
fremme den tekniske udvikling pa dette omrade. Man tog dieselmotortyper i
brug, der gennem 10—15 ar var blevet udviklet til andre formal (bad- og
krigstankmotorer) og havde opnéet en hoj effektivitet omend ikke den bedst
mulige driftssikkerhed, og gennem omfattende videre udviklingsarbejder niede
man frem til lokomotivmotorer, der i driftssikkerhed og standardisering star pa
hejde med moderne bilmotorer. Ved udformningen af den elektriske kraftover-
foring betradte man nye veje for at fa robuste elektriske maskiner, der kunne
arbejde flere ar uden noget hovedeftersyn, og opnaede ogsa pa dette omrade
fremragende resultater, som i visse henseender (silicone-isolation, kommutator-
konstruktion, rullelejer) endda har varet forud for den tilsvarende udvikling af
elektrolokomotiverne.

Man fik med sddanne diesel-elektriske lokomotiver et traktionsmiddel, der
med hensyn til driftssikkerhed og disponibel driftstid mellem de regelmassige
eftersyn tilfredsstillede amerikanske baners krav. Der kan nazvnes andre for-
hold, som i den aktuelle situation har medvirket til gunst for dieseldriften og
til ugunst for savel damp- som eldriften i USA, siledes den rigelige forsyning
med brendselsolie til lave priser, medens kulproduktionen til tider har varet ramt
af omfattende strejker, og elvaerkerne trods de storst mulige udvidelser har haft
vanskeligt ved at folge det stigende forbrug, endvidere banernes enorme ud-
strekning (»Class I Railroads« omfatter ca. 350000 km strekningslengde),
brugen af forholdsvis f4, men meget tunge tog, hvad der fordyrer en elektrifi-
cering, den heoje arbejdslen, der har en vasentlig indflydelse pa elektrificerings-
udgifterne, og endelig bankernes udstrakte finansiering af keb af diesellokomo-
tiver, hvori de ser en god og sikker pengeanbringelse. Jernbaneselskaberne kan
saledes anskaffe diesellokomotiver uden at skulle prastere nogen udbetaling ved
kobet, og driftsbesparelsen opnas umiddelbart efter lokomotivets indszttelse i
driften. Det skal dog i denne forbindelse navnes, at der ogsé i Europa arbejdes
pa at opna lignende gunstige finansieringsmuligheder for anskaffelser af nyt
jernbanemateriel, bl. a. gennem finansieringsselskabet »Eurofima«, hvorom
nazrmere i afsn. VIII, s. 144.

De amerikanske diesellokomotiver til togtjenesten fremstilles mest i enheder
pa omkring 1500 ehk maksimal driftsmassig ydelse ved drivhjulene, og op til
4 sadanne enheder anvendes i serie (med falles styring) til at trakke de tungeste
tog. I Europa er det kun fa tog, der kraever mere end 2000 a 2500 ehk til deres
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fremforelse, og diesellokomotiver anvendes derfor naesten udelukkende i enkelt-
drift og i varierende sterrelser, men med en tendens mod stadig sterre heste-
krefter som folge af de stigende hastighedskrav i togdriften. Med letbyggede
dieselmotorer af nu kendte europaiske konstruktioner har man allerede udfort
6-akslede bogieloko (typebetegnelse C,-C,) pa 3300 hk (litt. c. 13), og det vil
vere muligt at installere motorydelser pa 4000 hk eller mere i et sidant loko-
motiv, dersom der skulle blive behov for sa store ydelser.

De fleste storre diesellokomotiver har elektrisk transmission fra dieselmotoren
til drivhjulene, hvad der giver de bedst mulige starte- og accelerationsforhold,
idet omsztningsforholdet varieres kontinuerligt uden afbrydelse af kraften, og
man let kan tilfere drivkraft til det fornedne antal hjulaksler. Der arbejdes dog
1 mange lande med udviklingen af hydraulisk-mekaniske transmissioner, der
skulle kunne gores lige sa effektive og dertil vare en del lettere og muligvis
noget billigere end den elektriske transmission. Hydraulisk-mekaniske transmis-
sioner anvendes i dag i stor udstrzkning i motorvogne og rangerloko, men der
haves ikke tilstrekkelige praktiske erfaringer med dem i de sterre togloko til,
at det kan afgeres, om de her i det lange leb vil stille sig skonomisk fordel-
agtigere end den kendte og meget driftssikre elektriske transmission med jevn-
stremsbanemotorer.

Diesellokomotiver finder nu stigende anvendelse i Europa, og de fleste euro-
pziske baneforvaltninger har planer om anskaffelse af diesellokomotiver af for-
skellig storrelse bade til rangering og togkersel. Hvor omfattende disse planer
er, lader sig ikke nejere opgere, og de kan ievrigt hurtigt ndres, da anskaffelsen
af dieselloko ikke kraver store forberedelser, men det kan navnes, at Union
Internationale des Chemins de Fer (U.I.C.) i jan. 1955 indkaldte oplysninger
herom fra vesteuropaziske baneforvaltninger, hvoraf fremgik, at der i disse lande
forelobig (i en periode varierende fra g til 10 &r) patenkes anskaffet mellem
4000 og 6500 dieselloko af sterrelser over 400 hk, heraf mellem 1000 og 2000
stk. af storrelse mellem 1400 og 2000 hk.

Gasturbinelokomotiver.

I de senere ar har man bade i Europa og i USA konstrueret og prevekert
gasturbinelokomotiver af forskellige typer. Et enkelt amerikansk jernbaneselskab,
Union Pacific RR, har endog 25 stk. pa 4500 hk (effektiv turbineydelse) i
drift og yderligere 15 stk. pa 7000 ehk i ordre (litt. a. 14).

Gasturbineloko udferes sedvanligvis med en komplet gasturbine som samlet
kraftmaskineaggregat (bestaende af kompressor, forbrendingskammer og tur-
bine samt eventuelt varmeudveksler) og med elektrisk kraftoverfering til driv-
hjulene. I driftsmessig henseende adskiller sadanne lokomotiver sig ikke ve-
sentlig fra diesel-elektriske lokomotiver, men deres brendselsforbrug er langt
hojere, da de hidtil anvendte gasturbiners termiske virkningsgrad ved fuld be-
lastning kun er ca. det halve af dieselmotorens og ved delvis belastning endnu
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lavere. Selv om gasturbinen kan drives med en noget billigere oliesort end den,
der normalt anvendes i lokomotiv-dieselmotorer, forekommer det tvivlsomt, om
denne type gasturbineloko under normale forhold vil kunne konkurrere med
moderne dieselloko.

En anden sag er det, at hvis det var muligt at konstruere en kulstovfyret
gasturbine til lokomotivbrug (hvad der arbejdes med bade i England og USA),
ville man dermed have et lokomotiv, der var billigere i brendselsforbrug end
nogen anden lokomotivtype, inklusive elektrolokomotiver forsynet med strem
fra termiske kraftvaerker. Opgaven synes endnu at vare langt fra en praktisk
lesning, men det ma forventes, at der vil blive sat sterkt ind pa dette udviklings-
arbejde i tilfelde af stigende oliepriser i forhold til kulpriserne.

Foruden disse egentlige gasturbinelokomotiver findes der sakaldte »drivgas-
lokomotiver«, der er forsynet med en hejt trykladet dieselmotor, der kun trekker
sin egen trykladekompressor og afgiver udstedsgas under tryk til fremdrivning
af en gasturbine direkte koblet til drivhjulene. Man sparer herved den elektri-
ske eller hydrauliske transmission og opnar en total virkningsgrad, der er lige
sa god som det almindelige diesellokomotivs, medens vagt og pris muligvis
kan blive noget lavere. Forsegslokomotiver af denne art er bygget i Sverige og
Frankrig, men typen krever endnu mange ars gennemprevning i praktisk drift,
inden det kan afgeres, om den byder pa fordele frem for et normalt dieselloko
af gennemprovet konstruktion.

Atomkraftiokomotiver.

I USA er der fornylig blevet udarbejdet et projekt (litt. b. 14—15) til et atom-
kraftlokomotiv pa 7000 hk (normal effektiv ydelse af dampturbinen). Det er
tenkt udfert med elektrisk kraftoverfering til 12 drivaksler, og dets totalvagt
380 t og totallengde 50 m er gunstige i sammenligning med eksisterende damp-
og dieselloko af samme normalydelse, hvortil kommer at det i kortere tid kan
overbelastes til 10000 hk eller mere. Dets pris anslas til at vere omtrent den
dobbelte af diesellokomotivets, men ved en tilstrekkelig intensiv drift (2 4 300
timer fuld kraft pr. maned) skulle dets samlede driftsekonomi blive bedre end
diesellokomotivets, hvis olieprisen er over 30—35 $/t, hvilket omtrent er den
nuvaerende pris pa dieselolie.

Der tenkes anvendt en sidkaldt »hurtig reaktor«, hvori uran 235 (i en mangde
af ca. g kg) findes i form af uranylsulfat oplest i almindeligt vand og indesluttet
under tryk i en lukket beholder. Gennem denne er der fort et stort antal (ca.
10000) tynde rer, som gennemstremmes af cirkulationsvand (ligeledes alminde-
ligt vand), der optager den udviklede varme, bringes til fordampning og driver
en dampturbine. Afgangsdampen fra denne (som er noget radioaktiv) konden-
seres og bringes tilbage 1 kredslebet. Kondensatorens kelevand bliver derimod
ikke radioaktivt i vesentlig grad, men ma selv koles af store luftkelere, som op-
tager storre plads end hele drivmaskineriet. Det er saledes kun selve reaktoren,
der krever et svart stralingspanser, men dette vejer til gengzld 180 t og ville
ikke kunne bygges meget lettere ved mindre ydelser.
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I et sadant lokomotiv ville forbruget af 1 g U235 omtrent svare til forbruget
af 1 t olie i et dieselloko, og hvis uranprisen er 15 $/g og olieprisen 35 $/t, skulle
differencen 20 $ omtrent daekke de storre kapitaludgifter ved atomkraftlokomo-
tivet. Falder uranprisen, og stiger olieprisen vasentligt, skulle det store atom-
kraftloko kunne blive ret fordelagtigt i sammenligning med lige sa store diesel-
loko, men samtidig dermed vil elektrodriften (omfattende samtlige togarter)
komme til at sta fordelagtigere bade i forhold til atom- og dieseldrift, szrlig
hvis den lavere uranpris ogsa vil fere til lavere elektricitetspriser. Selv om atom-
kraftlokomotiver af den her beskrevne art i dag ma anses for at vare en teknisk
mulighed, synes deres skonomi siledes at vare tvivlsom selv i Amerika, og under
europziske forhold er deres anvendelse ikke mulig i betragtning af sterrelsen
af det projekterede lokomotiv.

Fra tysk side er dog senere fremkommet projekt til et vasentlig mindre
atomkraftlokomotiv (litt. d. 28).

Traktionsformernes udvikling i forskellige europ=iske lande.

Til belysning af de tre omhandlede traktionsformers stilling i Vesteuropa
er i tabel 3 angivet det omtrentlige antal af damp-, diesel- og elloko samt
diesel- og el-motorvogne 1 brug ved de nationale jernbaneselskaber (altsd bort-
set fra privatbaner) i en rekke europziske lande, hvis udvikling pa traktions-
omradet derefter skal omtales lidt nermere med henblik pa de specielle forhold,
der har gjort sig geldende i hvert land. Landene er opfert i den rzkkefolge,
hvori de vil blive omtalt i det folgende, nemlig forst England, Vesttyskland og
Frankrig, dernzst de ovrige lande med javnstremselektrificering (Holland,
Belgien, Italien og Spanien) og med vekselstremselektrificering (Svejts, Ostrig,
Sverige og Norge) samt sluttelig Danmark.

England.

I England, dampdriftens gamle foregangsland, har der i tidens lob varet
nedsat flere kommissioner for at undersege mulighederne for baneelektrifice-
ring, og i 1931 anbefalede »Weir-kommissionen« (litt. c. 1), at elektrificere
samtlige engelske hovedbaner i1 et omfang af ca. 32000 streknings-km og ca.
60000 km hovedspor under anvendelse af 1500 V jevnstrem. Man fandt, at
middeltrafikintensiteten pa alle disse baner var stor nok til at berettige elektri-
ficeringen, og at denne af driftsmessige grunde sluttelig burde omfatte hele
nettet. Bygningen af de faste anleg antoges at ville vare 20 ar og koste 181 mill.
£, alene for kereledningerne og tilherende banetekniske arbejder (svarende til
ca. 60000 kr. pr. km sporlengde) eller ialt 261 mill. £ iberegnet kraftverker,
hejspzndingsledninger og omformerstationer (svarende til ca. 160000 kr. pr.
streknings-km). Anbefalingen blev ikke fulgt af de dengang private jernbane-
selskaber, og endnu i dag har England kun ca. 1500 km elektriske baner, hvoraf
de 1100 km udgeres af de udvidede forstadsbaner i distriktet syd for London
(under anvendelse af 3. skinne med 66o V jevnstrem). Ievrigt var damp-
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Tabel 3.

Traktionsmateriel i drift ved vesteurop=iske statsbaner 1955 (approximativt).

Antal lokomotiver Motorvogne
Damp Diesel Elektr. | Diesel | Elektr.
Land s
8¢~ | Togloko
og ﬂﬁycl:o Pl
;’:n.:oo hk| 8oohk
ca. ca. ca. ca. ca. ca.
England BR...... 19000 200 6 50 300 2200
Vesttyskl. DB . ... 12000 150 50 500 400 200
Frankrig, SNCF.. | = gooo 250 10 1000 1000 500
Holland, NS ..... 500 100 50 100 100 400
Belgien, SNCB . .. 2200 20 50 100 200 100
Italien, FS....... 3300 200 50 1500 1000 300
Spanien, RENFE . 3400 20 10 150 150 100
Svejts, SBB ...... 200 4 800 — 100
Ostrig, OBB ... .. 1600 20 10 300 100 50
Sverige, SJ....... 800 50 700 400 400
Norge, NSB ..... 450 I 100 100 50
Danmark, DSB. .. 550 = 6 — 150 100
Talte  orry e 53000 [ 1010 247 5300 3900 4500

Privatbaner forefindes desuden i ret betydelig udstrekning sarlig i Vesttyskland,
Belgien, Danmark og Svejts. De drives hovedsagelig med motorvognsdrift,
og der findes her ialt op mod 1000 dieselmotorvogne og
1000 elektriske motorvogne.

driften i det store og hele pa den tid i stand til at imedekomme ethvert rimeligt
krav om hurtighed og transportkapacitet. Med hensyn til hastighed kan nzvnes
det nasten klassiske engelske tilstrebte mal »a mile a minute« for blot nogen-
lunde lange strzkningsafsnit, et mal som i stort omfang var naet for sidste
verdenskrig (og som man atter er pa vej imod), idet et stort antal tog opnar
rejsehastigheder pa 9g5—100 km/h og ikke sjzldent 110—115 km/h, regnet fra
start til stop mellem 2 storre byer.

Efter banernes nationalisering i 1947 har der rejst sig stzrke krav om at gen-
nemfere en omfattende modernisering af banerne, ikke mindst under hensyn til
den stadig meget prek@re kulsituation. I 1951 kom »Cock-kommissionen«s be-
tenkning »Electrification of Railways« (litt. c. 4), hvori en elektrificering findes
okonomisk fordelagtig (i sammenligning med dampdrift) pa alle hovedbaner med
en trafikintensitet storre end ca. 3,5 mill. bruttotonkm pr. ar og pr. km hoved-
spor, hvilket angives at gelde for ca. 7500 str&eknings-km med ca. 20000 km
hovedspor. Betenkningen indeholder sammenlignende kalkulationer for de for-
skellige stromsystemer, og jevnstromssystemerne findes under engelske forhold

30



vasentlig fordelagtigere end 16%/,-Hz-vekselstromssystemet. Man anbefaler
standardisering af 1500-V-systemet, omend 3000 V i virkeligheden findes en
smule mere okonomisk, men 1500-V-systemet egner sig bedre for samkersel
med de talrige forstadsbaner af lavere spaznding (standardiseret til 750 V),
hvilket anses for et nedvendigt krav. Tillige anbefales dog forsog med 50-Hz-
vekselstromssystemet, hvilket nu er i gang pa en mindre bane i Nordengland.

Endelig har British Transport Commission i jan. 1955 offentliggjort en mo-
derniseringsplan (litt. c. 10), som omfatter en samlet investering pa 1240 mill. £
og tenkes gennemfort pa 15 ar. En stor del af belobet gar til udbygning af bane-
og signalanleg for hejere hastigheder samt fornyelse af vognmateriellet, og
elektrificeringsplanerne er af et forholdsvis beskedent omfang, ialt ca. 2000
streknings-km, da man ikke mener at kunne gennemfere mere i lobet af de
forste 15 ar szrlig af hensyn til de omfattende anlegsarbejder, som elektrifice-
ringen medforer. Udgiften til de faste anleg (formentlig inklusive omformer-
stationer) er beregnet til 125 mill. £, altsa 1,25 mill. kr. pr. streeknings-km eller
nasten 8 gange sa meget som kalkuleret i Weir-rapporten fra 1931.

Imidlertid er det bemarkelsesvaerdigt, at planen tillige for forste gang i Eng-
land omfatter indferelsen af dieseldrift i betydeligt omfang pa hovedbanerne,
idet der hertil foreslas anskaffet 2500 diesellokomotiver af forskellige storrelser
til en samlet pris af 125 mill. £. Det er tanken at anvende dem til fuldsteendig
dieselisering af afgreensede distrikter for at vinde erfaringer med den totale
dieseldrift. Endvidere omfatter planen anskaffelse af ikke mindre end 4300
dieselmotorvogne inklusive tilherende bivogne, som skal anvendes over hele
nettet, ikke alene til sekundare baner, men ogsa til ekspresforbindelser mellem
hovedbyerne.

Bevillingerne for det forste 4r under 15-ars-planen, 1955—56 (litt. c. 11),
omfatter ingen egentlig baneelektrificering, men visse nedvendige forarbejder
dertil, endvidere 170 »main line« dieselloko (altsd netop 1/15 af hele planens
2500) samt 1000 af planens ialt 4300 dieselvogne. Det er altsa pa dette sidste
omrade, at man anser hurtige fornyelser for mest pakrevet. De 170 diesel-
lokomotiver fordeler sig med 40 pa 60oo—800 hk, 100 pa 1000—1250 hk og
30 pa 2000 hk eller mere, hvilket formentlig er representativt for sammensat-
ningen af den samlede plans 2500 dieselloko, men planen tillader @ndringer
deri, hvis de indvundne erfaringer skulle gore det onskeligt. Af de forste 170
lokomotiver skal de 11 vare diesel-hydrauliske og resten diesel-elektriske.

Ifolge denne plan vil bygningen af nye damplokomotiver i England helt
ophore i lobet af fa ar, men de eksisterende damploko skal tjene deres tid ud.

I marts 1956 meddelte British Transport Commission, at man har besluttet
at anvende 50-Hz-systemet til de planlagte elektrificeringer af fjernbaner.

Vesttyskland.

I Tyskland, som kan kaldes bade den elektriske traktions og dieseldriftens
moderland, idet Werner Siemens i 1879 fremstillede det forste elektrolokomotiv
(P4 3 hk), og Rudolf Diesel selv i 1908 konstruerede det forste diesellokomotiv,
har disse to traktionsformer dog ikke hidtil vundet serlig stor udbredelse. En
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aflesning af dampdriften har indtil fornylig ikke varet stzrkt pakrevet, da
kullene har varet rigelige og billige, og dampdriften har kunnet imedekomme
ethvert rimeligt krav badde med hensyn til hurtighed og transportkapacitet,
medens dieseldriften har vaeret hemmet af den hoje skat, der er lagt pa importe-
ret olie for at beskytte den nationale olieproduktion. Skatten er sa hej, at 1 ton
olie koster 5—6 gange sa meget som 1 ton lokomotivkul, medens forholdet
f. eks. i Danmark kun er ca. 2 gange.

Jevnstromssystemet for elektrisk drift udvikledes forst til anvendelse i spor-
vogne og derefter, under stadig foregelse af keretradsspezndingen, til hoved-
sageligt dobbeltsporede bybaner og oplandsbaner med motorvognsdrift; i 19go6
blev saledes en bane fra Koln til Bonn elektrificeret med 1000 V jevnstrem.
Man fandt dog tidligt, at vekselstrom ville vare bedre for den tunge trafik
over lengere distancer, og allerede omkring arhundredskiftet udviklede de
forende tyske elektrofirmaer trefase-systemet (med 3 kereledninger) og foretog
praktiske driftsforsog dermed pa en 23 km lang strekning ved Berlin, hvor man
opndede hastigheder pa op til 210 km/h. Resultaterne vakte stor interesse i
udlandet, og trefase-systemet (dog med kun 2 kereledninger) blev anvendt til
de forste fjernbane-elektrificeringer i Italien og Svejts, men fandt ingen praktisk
anvendelse i Tyskland. Forsegsarbejderne fortsattes med udviklingen af enfase-
vekselstromssystemer (ikke alene i Tyskland, men samtidig i USA, Svejts og
Sverige). I 19o4 elektrificeredes banen Murnau-Oberammergau med 5000 V,
16%/; Hz, og i 1907 nogle forstadsbaner ved Hamborg med 6000 V, 25 Hz.
(De sidstnzvnte baner blev i 1940 forsynet med 3. skinne for 1200 V javnstrem,
men under bibeholdelse af luftledningen for 6000 V vekselstrom for at kunne
benytte det eksisterende vekselstromsmateriel sammen med det nye jevnstrems-
materiel). I 1911 elektrificerede de projsiske statsbaner linien Dessau-Bitterfeld
med enfaset vekselstrom af 15000 V og 16*/s Hz produceret i eget kraftvark,
der anvendte de i nzrheden forekommende brunkul, og fra 1912 elektrificere-
des flere baner i Schlesien og Bayern med samme stremsystem og forsynet fra
vandkraftvaerker. Vekselstromssystemet var nu tillige blevet udviklet til brug i
kraftige lokomotiver (med kobbelstangsdrev).

Efter 1. verdenskrig sammensluttedes de tidligere enkeltlandes statsbaner til
Deutsche Reichsbahn, der ligeledes gik ind for 16%s-Hz-systemet og i mellem-
krigsarene fortsatte elektrificeringsarbejderne i jevnt tempo, s at der i 1939
var ca. 2600 km vekselstromsbaner, heraf 1600 km i det omrade, der nu udger
Vesttyskland. Efter den 2. verdenskrig har de vesttyske statsbaner, Deutsche
Bundesbahn, genopbygget de under krigen delvis odelagte elektrificeringsan-
leg og yderligere udvidet nettet, der nu omfatter ca. 2000 km, nasten udeluk-
kende i den sydlige del af landet. I de seneste ar har elektrificeringen faet sterkt
foreget interesse i Vesttyskland, og man er begyndt at elektrificere et system af
sterkt trafikerede baner i Ruhromradet og agter derefter at forbinde dette om-
rade med nettet i Sydtyskland, hvorved der dannes et sammenhangende system
af vekselstromsbaner pa ialt ca. 6000 km hovedsagelig dobbeltsporet strakning
svarende til 209%, af DB’s samlede strekningslengde (litt. d. 5).

Planernes realisering er her som andetsteds blevet hemmet af finansierings-
vanskeligheder, og desuden har valget mellem 16*;-Hz og 50-Hz-systemet voldt
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serlig vanskelighed i Tyskland, da elektroindustrien har sat et stort arbejde
ind pa udviklingen af sidstnzvnte system og foreslaet det anvendt til de plan-
lagte elektrificeringer i Ruhromradet. Forst s sent som i sommeren 1954 har
DB truffet endelig beslutning om at anvende 16%;-Hz-systemet ogsa i dette
omrade af hensyn til den senere forbindelse med de eksisterende anlag, ogievrigt
hzvder banerne, at dette system stadigvak er det bedst egnede for tyske for-
hold, idet man hovedsagelig anvender direkte i kraftverkerne produceret 16%,
Hz strem, hvorved omformningen spares. DB’s videnskabelige radgivere har
dog anbefalet, at man ved de nu pabegyndte elektrificeringsarbejder tager
konstruktive hensyn til en eventuel senere overgang til 50-Hz-systemet (litt.
d. 16, side 13). Forste etape af de nye elektrificeringer i Ruhromradet (Hamm—
Duisburg—Keln—Remagen) omfatter ca. 300 km dobbeltsporet streekning, som
forventes ferdig i 1957, og hvortil alle de faste anleg er beregnet at ville koste
126 mill. DM, altsa ca. 0,7 mill. kr. pr. km (litt. d. 11).

Dieseltraktion anvendtes i Tyskland inden krigen i stor udstrakning til motor-
vognstog, og der anvendtes dengang bade elektriske og hydrauliske transmis-
sioner. Motor-eksprestogene som »Fliegende Hamburger« o. a. herte til de
hurtigste i Europa, idet de over visse strekningsafsnit opnaede rejsehastigheder
i den daglige drift pa 120—134 km/h. Efter krigen har dieseltraktionen vundet
stigende interesse i Vesttyskland ikke alene til de hurtige motorvognstog, men
ogsa til de lokomotivtrukne tog. I 1954 udkom det af den tyske dieselmotor-
industri nedsatte »Arbeitsgemeinschaft Dieselschienenverkehr«s beretning (litt.
d. 20), som indeholder detaillerede beregninger af diesel- og eldriftens skonomi
under tyske forhold, og hvori det anferes, at selv ved den (i 1950 i Tyskland
gzldende) heje oliepris af 355 DM/t inkl. skat vil total dieseldrift pa dobbelt-
sporede hovedbaner vare billigere end elektrisk drift ved trafikintensiteter, der
krever et stromforbrug pa op til ca. 300000 kWh pr. km strekningslengde
pr. ar, og regnes med importprisen, ca. 130 DM/t, findes dieseldriften billigst
selv ved de storste trafikintensiteter pa fjernbaner (d. 20, side 162). DB oplyser,
at man inden for den kommende 10-arsperiode agter at anskaffe 300 dieselloko
pa 1ooo hk og 200 pa 2000 hk til persontogskersel pa hovedbaner samt et
betydeligt antal mindre loko til rangering og sidebaner (litt. d. 26).

Der anvendes i dag nasten udelukkende hydrauliske transmissioner i Vest-
tyskland savel til motorvogne som dieselloko af alle storrelser, og diesel-hydrau-
liske lokomotiver er allerede udfert som 4-akslede bogieloko pa 2000 hk og
projekteret som 6-akslede pa op til 3600 hk. @nsket om at undga den elektriske
transmission er igvrigt almindeligt i lande, hvor man i disse ar anskaffer diesel-
materiel i betydeligt omfang inklusive lokomotiver, samtidig med at bane-
elektrificeringen fortszttes i sterst muligt omfang under anvendelse af materiel
af hjemligt fabrikat.

Frankrig.

I Frankrig, som altid har veret et foregangsland pa jernbanernes omrade,
begyndte man tidligt at eksperimentere med elektrisk drift efter forskellige
systemer. P4 grund af kulmanglen i de forste ar efter 1. verdenskrig blev bane-
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elektrificering pa denne tid meget aktuel, og en af regeringen nedsat kommis-
sion anbefalede i 1920 at foretage omfattende elektrificeringer under anvendelse
af 1500-V-jevnstremssystemet og ved samtidig udbygning af vandkraftver-
kerne. Opfordringen blev fulgt af nogle af de dengang private jernbaneselskaber
(nemlig PO, Midi og PLM), og banerne deltog tillige i bygningen af vand-
kraftvarker i Alperne, Auvergne og Pyrenzerne. I 1938 stiftedes det nuvarende
statsbaneselskab SNCF, som ogsa overtog de nzvnte elverker; disse producerer
omtrent lige si megen strom, som banerne bruger landet over, men stremmen
distribueres til dels over industrinettet (litt. e. 11).

SNCEF har stadig udbygget det med 1500 V elektrificerede banenet, som om-
fatter de store hovedbaner i Sydfrankrig udgiende fra Paris. I 1952 fuldfertes
elektrificeringen af den til dels 4-sporede streekning Paris-Lyon, som er en af
Europas tttest trafikerede baner og i dag befares af de hurtigste elektriske
tog i verden, idet der kan noteres en rejsehastighed pa 124 km/h for de hurtigste
gennemkorende tog over hele strekningen.

Efter i nogen tid at have eksperimenteret med 50-Hz-systemet pa Annecy-
banen i de franske Alper er SNCF nu ved at elektrificere et system af sterkt
trafikerede baner i Nordfrankrig med dette stremsystem, hvortil udgiften til de
faste anleg angives at vere omtrent halvt sa stor som ved 1500-V-j&vnstrems-
systemet. Forste etape af arbejdet (Valenciennes-Thionville) omfatter 363 km
strekning, som nu er ferdigbygget, og hvortil de faste anlag inkl. alle bygge-
arbejder, men ekskl. rullende materiel, var beregnet at koste 20 milliarder fr.,
altsa ca. 1,1 mill. kr. pr. km (litt. e. 7). 50-Hz-systemet vil muliggere en mere
udstrakt elektrificering end 1500-V-systemet, da strekninger med ringere trafik-
intensitet kan medtages, men en betingelse er det naturligvis, at systemet ogsa
kan anvendes til de storste trafikintensiteter, hvilket det nye anleg skal de-
monstrere. Det kan da forventes, at hovedbanerne Nord og Ost for Paris efter-
hianden vil blive elektrificeret med vekselstrem, men banerne syd for Paris
med jevnstrem. Denne opdeling behover ikke at medfore nogen sterre
gene, da Paris vel er et stort jernbaneknudepunkt, men dog mere et cen-
trum end en gennemgangsstation, idet samtlige personbanegaarde i Paris er
endestationer. Efter fuldforelsen af de i gang verende elektrificeringsarbejder
vil ca. 509 af SNCF’s trafik (malt i btkm) vare elektrisk drevet (litt.
e. 18, side 422).

Dieseltraktion i form af motorvognsdrift har faet stor anvendelse i Frankrig
pa trods af en endnu hejere oliebeskatning end i Vesttyskland. SNCF har ca.
1000 dieselmotorvogne, hovedsageligt med mekanisk kraftoverfering, som an-
vendes ved motorydelser helt op til ca. 500 hk og giver det lavest mulige olie-
forbrug. Derimod er diesellokomotiver hidtil kun anvendt i sidanne tilfzlde,
hvor denne traktionsform ma foretrakkes af driftsmassige grunde, og brendsels-
udgiften er mindre vasentlig, siledes p4 »Ceinture«-banen om Paris, der be-
sorger godstrafikken mellem de forskellige banegarde, der ikke alle er elektrifi-
cerede; her anvendes diesel-elektriske lokomotiver, og flere er i ordre. Den hoje
oliepris synes forelobig at hindre indforelsen af diesellokomotiver i almindelig
togdrift pa de ikke-elektrificerede baner, men man eksperimenterer med et
drivgaslokomotiv (med fristempel-dieselmotor som gasgenerator) pa 1000 hk,
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hvormed man héaber at opna en noget bedre skonomi end ved diesellokomotiver
af szdvanlig konstruktion, og typen er tillige projekteret som hovedbaneloko pa
2000 hk.

Medens der siledes i Frankrig foretages omfattende eksperimenter med de
nye traktionsformer, ma det dog tillige fremhzves, at konstruktionen af damp-
lokomotiver netop i Frankrig er naet til et meget hejt stade, og man har her
bygget damplokomotiver med den bedst mulige brendselsckonomi og frem-
ragende koreegenskaber, hvilket nu kommer dampdriften til gode i konkur-
rencen med de nye traktionsformer.

Holland.

Udviklingen i Holland er af serlig interesse for os, da terre@nforholdene er
meget n®r som i Danmark, og de to lande ligeledes er ens stillet med hensyn
til energiproduktionens afhzngighed af brendselstilfersler udefra, men trafikalt
er der dog den forskel, at Holland er tzttere bebygget og jernbanerne derfor
sterkere trafikeret. De hollandske baner er ikke statsbaner i sedvanlig forstand,
men alle landets baner blev i 1938 sammensluttet til »Nederlandsche Spoor-
wegen«, der drives som et koncessioneret selskab med selvstzndig ekonomi,
men underkastet visse begrznsninger (f. eks. har NS ikke ret til at drive egne
elvaerker).

I Holland beskazftigede man sig tidligt med mulighederne for baneelektrifi-
cering, og allerede i 1908 elektrificeredes linien Rotterdam—Scheveningen med
enfase-vekselstrom af 10000 V og 25 Hz. Banen fik strom fra eget dampkraft-
verk, og materiellet bestod af motorvogne med maksimalhastighed go km/h.
Ligesom i Frankrig fik elektrificeringen stark interesse i arene efter 1. verdens-
krig, og man besluttede nu ogsa i Holland at ga ind for 1500-V-j@vnstrems-
systemet som szrlig velegnet for hollandske forhold med den stazrke person-
trafik mellem store, tetliggende byer. Fra 1927 gik det jevnt fremad med
elektrificeringen, der nasten udelukkende omfatter dobbeltsporede strakninger.
Efter at have genopbygget de under krigen edelagte elektrificeringsanleg har
NS yderligere udbygget det elektrificerede net, der nu er pa ca. 1400 km (heri
indbefattet banen Rotterdam—Scheveningen, der er blevet ombygget til jevn-
strom) og snart vil omfatte sa godt som alle dobbeltsporede strekninger hos NS.

Det har indtil fornylig veret et sertrek ved den elektriske banedrift i Hol-
land, at den kun omfattede persontrafik, og at denne udelukkende besergedes
ved motorvognstog under udstrakt anvendelse af »stive« kereplaner, hvorved
forstas, at togene kerer hver time pa samme minut. Godstogene blev fortsat
trukket af damplokomotiver selv pa de elektrificerede strekninger omend her
hovedsageligt i natkersel. NS har ligeledes tidligt taget dieselmotorvogne i
anvendelse, specielt i form af hurtiggdende 3- og 5-vognstog, og pa de ikke
elektrificerede strekninger besorges nu det meste af persontrafikken af diesel-
elektriske motorvognstog. Bade for disse og for de elektriske motorvognstog
lzgger man stor vegt pa togenes udformning i stremlinieform, da der herved
er pavist en betydelig reduktion i energiforbruget (litt. f. 6).
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I de seneste ar er NS begyndt at anskaffe bade diesel- og elektrolokomotiver
i betydeligt antal. De fleste af diesellokomotiverne er diesel-elektriske og af
hollandsk fabrikat, medens elektrolokomotiverne overvejende er af udenlandsk
fabrikat. De anskaffedes foerst til godstrafikken, men anvendes i stigende grad
til eksprestog, og det er hensigten helt at afskaffe dampdriften i den normale
togkersel. Driften vil da vare fordelt mellem diesel- og eldrift, dog med hoved-
vaegt pa eldriften, som allerede nu omfatter ca. 409, af strzkningslengderne
og over 809, af trafikmangden.

I Belgien har elektrificeringen udviklet sig langsommere end i Holland, an-
tageligt fordi landet er selvforsynende med kul, og dampdriften altid har gjort
god fyldest bade i de store godstransporter for sverindustrien og de hurtige
eksprestog. Den i 1926 oprettede statsbaneadministration SNCB péabegyndte
dog straks indgaende undersogelser af elektrificeringsmulighederne, og man be-
stemte sig her for 3000-V-jevnstremssystemet szrlig pa grund af dets (i sam-
menligning med 1500-V-systemet) storre afstand mellem omformerstationerne.
Inden krigen havde SNCB dog kun elektrificeret den 45 km lange strakning
Antwerpen-Bryssel med dette system.

Efter krigen har man igen foretaget indgaende undersoegelser, og en i 1945
af regeringen nedsat kommission afgav i 1947 rapporten »Electrification de
1500 km de lignes«, hvori valget af 3000-V-systemet er udferligt motiveret,
og der er fremsat en 5-arsplan for elektrificering af samtlige tzt trafikerede
hovedbaner, ialt 1500 km. Programmet er dog ikke blevet vedtaget i sin fulde
udstrekning, og hidtil er kun ca. 400 km fuldfert eller under bygning. 1947-
planen foreslar i evrigt tillige at bygge traktionsmateriel for kersel bade i 1500-V-
og 3000-V-systemet, hvorved der kan keres gennemgaende tog til de hollandske
hovedbyer.

Ligesom i Holland har man i Belgien i stor udstrekning indfert dieselmotor-
vogne i driften bade til lokaltog og til ekspresforbindelser mellem de storre
byer, men i modsztning til Holland anvendes i Belgien hovedsageligt hydrauli-
ske transmissioner i de kraftigere motorvogne. Der anvendes endvidere et be-
tydeligt antal diesel-rangerlokomotiver (disse forefindes bade med elektrisk og
hydraulisk transmission), og det er hensigten efterhanden helt at afskaffe damp-
lokomotiver i rangeringstjenesten. Forst fornylig er man i Belgien begyndt at
anskaffe dieselloko til togtjenesten, men i 1954 bestiltes ikke mindre end g5
stk. 1600 hk diesel-elektriske lokomotiver af to typer, som begge bliver frem-
stillet i Belgien under amerikansk licens.

Italien.

Italien var det forste land, der udferte baneelektrificering i storre omfang,
idet man tidligt var klar over denne driftsforms serlige fordele ved bjergbaner
med lange stigninger og tunneller, og Italien har en ikke ubetydelig forsyning
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af elektricitet fra vandkraftvarker. Allerede omkring arhundredskiftet provedes
forskellige systemer, og man opndede pa det tidspunkt de bedste resultater ved
anvendelsen af trefaset vekselstrom af 3600 V og 16%s Hz, hvilket system
efterhinden vandt betydelig udbredelse. Oprindelig produceredes stremmen i
banernes egne varker, hovedsageligt vandkraftvaerker og tillige jordvarmekraft-
verker, men senere indfertes omformerstationer med roterende omformere og
stromtilgang fra industrinettet.

I mellemkrigsarene fortsattes eksperimenterne, dels med trefaset vekselstrom
af industrifrekvens, dels med jevnstrem, og i 1932 besluttede man at udfere al
fremtidig elektrificering med 3000 V jevnstrom. Arbejdet skred hurtigt fremad,
og trods krigens edeleggelser har man nu ca. 4400 km elektrificeret med dette
system foruden ca. 1400 km med trefase-elektrificering. Lokomotivtrukne tog
er fremherskende pa de italienske elektriske baner, idet man har ca. 1500 elek-
trolokomotiver af mange forskellige typer. Tillige haves et par hundrede elek-
triske motorvogne, mange af dem meget moderne indrettet og med rejsehastig-
heder over gunstige strekningsafsnit pA g5—100, i enkelte tilfzelde op til 115
km/h.

Dieseldriften har ogsa fundet stor udbredelse ved de italienske statsbaner
(FS), men her drejer det sig nazsten udelukkende om motorvogne, hvoraf haves
op mod 1000, hovedsageligt med mekaniske transmissioner og ligesom de elek-
triske motorvogne hurtige og komfortable. FS oplyser dog, at man pataenker
at anskaffe 1oo stk. 1500 hk dieselloko samt et storre antal diesel-rangerloko.
Man saztter siledes i Italien sterkt ind pa begge de nye traktionsformer til
aflosning af dampdriften ikke mindst af hensyn til turisttrafikken.

Spanien.

Bortset fra en tidlig anvendelse af trefaset vekselstrom (pa en minebane
under udnyttelse af regenerering af bremseenergien, idet banen havde stzrkt
fald i transportretningen) pabegyndtes egentlig baneelektrificering i 1921 pa
en 62 km lang strekning i Nordspanien med mange tuneller og stigning pa
20°/ee n@sten hele vejen. Banen var enkeltsporet, og ved elektrificering kunne
dens transportkapacitet mangedobles. Man valgte at elektrificere med javn-
strom, men pa grund af den store og koncentrerede kraftydelse, der kraves pa
en lang stigning, var en hejere spending end de sedvanlige 1500 V onskelig,
og man valgte derfor 3000 V, som inden den tid havde varet anvendt i USA
(af Chicago, Milwaukee & St. Paul RR pa banen over Rocky Mountains),
sa amerikansk elektroindustri kunne levere gennemprovet materiel. Banen be-
tjentes af kraftige lokomotiver, men ingen motorvogne, da man ikke dengang
ansd det for heldigt med sa hej en spanding i motorvogne for jevnstrem.

Alle videre elektrificeringer blev i lang tid udfert med 1500 V jevnstrom
bl. a. af hensyn til motorvognsdriften, og der blev efterhinden elektrificeret
ca. 800 km med dette system. I 1946 vedtog regeringen en samlet plan for
videre elektrificeringer omfattende 4500 km strekning (hovedsageligt enkelt-
sporet), og fornyede overvejelser forte til det endelige valg af 3000 V for alle
fremtidige elektrificeringer, idet dette system nu havde gennemgéet en betydelig
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udvikling i andre lande, og bl. a. vanskelighederne ved at bygge motorvogne
dertil forlengst var overvundet. Det har dog lange udsigter med 4500-km-
planen, og der regnes forelobig kun med omtrent det halve. Det er hensigten
efterhanden at konvertere en del af 1500-V-streekningerne til 3000 V, dog kun
i et sidant tempo, at endnu brugbart 1500-V-materiel altid kan finde anven-
delse pa de resterende linier med denne spending. Ikke mindre end 163 svaere
elektroloko for 3000 V er fornylig blevet bestilt hos amerikanske og europaiske
leveranderer.

De spanske statsbaner (RENFE) har ogsa en del diesel-motorvognssat (mest
med mekaniske transmissioner), og der eksperimenteres med »Talgo«-tog, som
er diesel-elektriske (fremtidig dog ogsa diesel-hydrauliske) togsazt af en speciel
konstruktion med lavt beliggende tyngdepunkt og sazrlig fordelagtige ved kersel
i kurver; de korer ikke eksceptionelt hurtigt, men holder en god hastighed i
kurverne, og derved er f. eks. pa strekningen Madrid—Irun rejsetiden reduceret
til tre fjerdedele (litt. i. 3).

Svejts.

Svejts er det land, hvor baneelektrificeringen er blevet gennemfert i storst
grad, idet Schweizerische Bundesbahnen har elektrificeret si godt som alle
deres strekninger og de svejtsiske privatbaner over halvdelen af deres. I Svejts
forefindes da ogsa alle naturlige betingelser til gunst for eldriften, nemlig lange
stigninger, talrige tuneller samt rigelig vandkraft, medens kullene altid er serlig
dyre i Svejts, da de ma importeres under langvejs transport.

Hertil kommer, at Svejts har en hejt udviklet elektroindustri, som gjorde
en vasentlig indsats bade ved elektrificeringens pabegyndelse og ved dens videre
udvikling. Allerede i 1902 fik et af de kendte firmaer tilladelse til som forseg
at elektrificere en strekning hos SBB. Der anvendtes enfaset vekselstrom (forst
med omformerlokomotiver og senere med vekselstroms-banemotorer), men disse
forste forsog overbeviste ikke SBB, og anlegget blev demonteret. I 1906 elektri-
ficerede et andet firma (ligeledes pa egen risiko) banen gennem den samme ar
abnede Simplon-tunnel; her anvendtes trefaset vekselstrem, og anlaegget funge-
rede tilfredsstillende og blev overtaget af SBB (for forst 24 ar senere at blive
konverteret til enfasestrom).

Samtidig fortsattes arbejdet med vekselstroms-kommutatormotoren, og en i
1904 nedsat »Studienkommission fiir den elektrischen Bahnbetrieb«, der skulle
treffe afgorelse bade om stromsystemet og kraftforsyningen, afventede resulta-
tet af dette udviklingsarbejde og afgav ferst i 1912 sin afsluttende betznkning,
hvori man anbefalede omgaende elektrificering under anvendelse af vekselstrom
af 15000 V og 15 Hz, produceret i szrlige kraftvarker. Af hensyn til en delvis
anvendelse af omformning fra 50-Hz-nettet valgtes dog sluttelig frekvensen
16%, Hz.

Arbejdet pibegyndtes straks, og kulvanskelighederne under 1. verdenskrig
blev en steerk impuls til efter krigen at sztte den storst mulige fart i det. I lobet
af de 8 ar 1920—28 elektrificeredes ca. 1700 km svarende til 559, af banenettet,
men 809% af trafikmengden malt i bruttotonkm. Siden 1928 har SBB elektri-
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ficeret i et langsommere tempo, til elektrificeringen i dag omfatter 979, af
banenettet og 99%, af trafikmangden. Under denne anden etape har elektri-
ficeringen varet begrundet i onsket om helt at afskaffe den resterende damp-
drift, som var blevet szrlig uskonomisk, efter at elektrificeringen havde henvist
den til spredte sidelinier.

Pa grund af elektrificeringens tidlige og nasten totale gennemforelse ved
SBB har der ikke varet anledning til at indfere dieseldrift i togtjenesten og tillige
er der ret hgj skat pa brandselsolie, men man har dog nogle fa diesel-ranger-
loko (den nyeste type er et diesel-elektrisk loko pa ikke mindre end 1700 hk),
og man patenker at anskaffe et antal diesellokomotiver som reserver i stedet
for de damplokomotiver, der nu ma holdes i beredskab hertil. Militeret anser
diesellokomotiver for en vigtig reserve i krigstilfelde, safremt der ogsa an-
lzgges bombesikrede olielagre.

Gentagne undersogelser i Svejts har stadig vist, at elektrodriften — specielt
med det valgte stremsystem — er den mest gkonomiske traktionsform under
dette lands forhold. Over halvdelen af de elektrificerede straekninger er enkelt-
sporede, og dette i forbindelse med de lange stigninger, der krever meget
kraftige lokomotiver, taler til fordel for vekselstremssystemet.

Ostrig.

I Ostrig er betingelserne for baneelektrificering meget nzr de samme som i
Svejts, men financieringsvanskeligheder har hemmet elektrificeringen, som i
dag omfatter 239, af banestrakningerne, hvoraf over halvdelen enkeltsporede.
Dampdriften er stadigvek overvejende, og mange steder ma damplokomotiver
befare elektrificerede strzkninger. Den forste elektriske bane abnedes i 1911
under anvendelse af enfaset vekselstrom af 6500 V og 25 Hz (det drejede sig
om en stzrkt trafikeret enkeltsporet bane, som man ved elektrificering kunne
undgé at gere dobbeltsporet), og i 1913 indfertes 16*/s-Hz-systemet, som siden
er bibeholdt. Elektriske motorvogne anvendes kun i ringe udstrakning.

Som felge af den mindre elektrificering har dieseltraktionen vundet storre
indpas i Ostrig end i Svejts, hvortil ogsa har bidraget, at gstrigsk maskinindustri
har gjort en indsats pa dette omrade i samarbejde med banerne. Mindre diesel-
lokomotiver og -motorvogne har lenge veret anvendt, nesten alle med hydrau-
lisk transmission, og der patenkes nu anskaffet bl. a. 35 stk. 1500 hk dieselloko.

Sverige.

I Sverige er de naturlige betingelser for baneelektrificering ikke fuldt sa
gunstige som i Svejts, idet der vel forefindes rigelig vandkraft, men de storre
afstande og den lavere trafikintensitet pa hovedmangden af linierne stiller sagen
betydelig vanskeligere i Sverige. Imidlertid har svensk elektroindustri gjort en
lignende aktiv indsats for baneelektrificeringen som den svejtsiske.

Allerede fra 1905 foretoges indledende forseg, og i 1910 pabegyndte Statens
Jarnviagar (S]) elektrificering af malmbanen Kiruna-Riksgransen under anven-
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delse af enfaset vekselstrom af 16000 V og 15 Hz, produceret i eget vandkraft-
verk. En nedsat kommission anbefalede dog 16*/s-Hz-systemet med omformer-
drift som mere fordelagtigt ved de videre elektrificeringer for at kunne spare
serskilte hojspendingsledninger for banestremmen.

Til at begynde med hemmedes elektrificeringens fremgang i nogen grad af
induktions- og influensforstyrrelser i svagstromsledninger, bl. a. som folge af
den i det svenske terrzn forholdsvis heje jordmodstand. Disse vanskeligheder
blev fuldstzndig overvundet ved et specielt svensk system (returledninger med
sugetransformatorer), og da man tillige havde udviklet transportable omformere,
som forenkler omformerstationerne, tog elektrificeringsarbejderne sterk fart,
iser 1 arene 1932—39. Man var dermed néet til omtrent samme stadium, som
Svejts var naet til i 1928, idet elektrificeringen omfattede 809, af trafikmangden
omend kun 429%, af de davarende strekningslengder (mod over halvdelen i
Svejts). Siden har SJ stadig fortsat elektrificeringsarbejderne, men de fore-
liggende videre planer omfatter dog kun en del af de endnu resterende ikke-
elektrificerede linier i det nu ialt 15000 km store banenet, og en 1009, elektrifi-
cering som i Svejts kan ikke forelebig komme pa tale.

Der er derfor under de nuvarende forhold et betydeligt anvendelsesomrade
for dieseltraktion i Sverige pa de udstrakte og tyndt trafikerede linier. Allerede
nu findes et stort antal diesel-motorvogne, og man har planer om at anskaffe
et antal diesellokomotiver pa 1000 a 1500 hk. Diesel-elektriske lokomotiver har
hidtil ikke varet anvendt, men man eksperimenterer bl. a. med et drivgasloko
med lavt akseltryk egnet for de letbyggede sidebaner.

Man har i Sverige beregnet, at eldriften er gkonomisk fordelagtigere end
dampdriften ved trafikintensiteter helt ned til 0,5 a 1 mill. bruttotonkm pr.
km sporlengde og ar, men hvorledes det stiller sig ved en sammenligning med
dieseldrift, er der ikke hidtil blevet offentliggjort indgaende undersegelser over.
De fleste af de hidtil elektrificerede baner har en betydelig storre trafikintensitet
(gennemsnittet ligger pa ca. 4,5 mill. bruttotonkm pr. km) og omfatter i langt
overvejende grad enkeltsporede baner.

Norge.

Traktionsforholdene i Norge har udviklet sig pa lignende made som i Sverige,
omend under en noget langsommere elektrificering, da trafikintensiteterne gen-
nemgiende er lavere og financieringsvanskelighederne derfor storre. Nogle
privatbaner foretog elektrificeringer allerede i 1908 og 1911, men Norges
Statsbaner begyndte forst derp4, efter at en kommission i 1916 havde anbefalet
anvendelsen af enfaset vekselstrem af 15000 V og 15 Hz med egne kraftvarker.
Man valgte dog 16%*/;-Hz-systemet med omformere ligesom det svenske system
(men hovedsageligt uden returledninger). Elektrificeringen er nu naet op pa at
omfatte 279%, af banenettet, si godt som udelukkende enkeltsporede strak-
ninger, og de foreliggende videre planer vil bringe den op pa omtrent halv-
delen af banenettet. Der forventes ikke derefter at blive anledning til at
elektrificere mere, med mindre den fremtidige udvikling skulle medfere en
betydelig stigning i jernbanetrafikken.
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Dieseltraktionen har i de sidste par ar faet stor interesse i Norge, og det er
NSB’s enske hurtigst muligt at komme helt vek fra dampen under anvendelse
af dieselmotorvogne samt et halvt hundrede sterre dieselloko. Motorvognene
har man lenge arbejdet med og standardiseret i nogle fa typer (diesel-hydrau-
liske) bade til person- og godstrafik, og af sterre dieselloko har man i nogle ar
haft et pa 2000 hk med hydraulisk transmission og har nu tillige et 1600 hk
diesel-elektrisk loko pa preve (omtrent samme type som det danske litra MY).

Danmark.

Nar Danmark i dag er et af de meget fa lande i Europa, der endnu ikke har
pabegyndt elektrificering af fjernbaner, skyldes dette sikkert den for 1939
eksisterende lette adgang til billige kul og endvidere de gode resultater, som
Statsbanerne i de sidste 20 ar har opnaet ved en fordelagtig kombination af
damp- og motorvognsdrift.

Allerede i 20’erne udferte dansk lokomotiv-, dieselmotor- og elektroindustri
i samarbejde med banerne et pionerarbejde med udviklingen af diesel-elektriske
motorvogne til brug bade pa hoved- og sidebaner, og man har altid siden
bibeholdt den elektriske transmission. Motorvognene egner sig udmarket som
supplement til dampdriften, hvis ekonomi er langt bedre for de store, gennem-
gaende tog end for de sma og hyppigt standsende tog. Ogsa diesel-elektriske
lokomotiver pa op til 1000 hk blev bygget herhjemme allerede omkring 1930,
men de manglede endnu meget i at besidde det moderne diesellokomotivs
driftssikkerhed, og de fandtes med de davarende brandselspriser og vedlige-
holdelsesudgifter ikke at vere mere okonomiske i drift end damplokomotiver
af tilsvarende storrelse. Arbejdet med dem har dog virket fremmende pa ud-
viklingen af motorvognene.

I 1935 fremkom den kendte 500 hk diesel-elektriske motorvogn, litra Mo,
som Statsbanerne efterhanden har anskaffet i et antal af ca. 130; disse prasterer
en storre trafikmangde end det lignende antal mindre (iser 2-koblede) damp-
lokomotiver, der i samme periode er taget ud af driften. Endvidere indsattes
i arene 1935—37 de 8 »lyntog«, som er fast sammenkoblede motorvognstog pa
1000 hk, idet deres maskinanleg er en fordobling af Mo-vognens. Lyntogene
har bl. a. som folge af deres nemme og rangeringsfrie overforsel med Store-
baltsfergerne i hej grad efterkommet tidens krav om hurtige fjernforbindelser,
idet de med en maksimalhastighed pa 120 km/h kommer op pa en rejsehastighed
over deres hele rute pi mindst go km/h og pa de gunstigste strekningsafsnit
100 km/h. I deres specielle art og begrensede antal kan de ikke siges at
have trengt sig ind pa de for dampdriften mest fordelagtige omrader, og de
kan derfor ligesom motorvognene betragtes som et gavnligt supplement til
dampdriften.

Den kebenhavnske nartrafiks traktionsproblemer har to gange veret be-
handlet i kommissionsbetznkninger, nemlig i 1915 og 1929. Ferste gang fandtes
en elektrificering af Holte-banen og Klampenborg-banen at krzve en 60%
foregelse af trafikmangden for at vere okonomisk berettiget, og man foreslog
at udsette disse elektrificeringer til senere; man anbefalede dog omgaende
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elektrificering af Boulevardbanen for at undgéa reg og damp i tunnellen, men
den herved nedvendige udskiftning af lokomotiver bide ved Hovedbanegarden
og Osterport (eller fremforelse af damptogene gennem tunnellen ved hjelp af
elektriske forspandslokomotiver) ville driftsmessigt vere ret omstendelig, og for-
slaget blev derfor ikke gennemfort. Den anden betenkning (1929) anbefalede
elektrisk motorvognsdrift som den bedst mulige driftsform for de tet trafike-
rede, dobbeltsporede forstadsbaner, og i 1934 dbnedes de forste kebenhavnske
S-baner, elektrificeret med 1500 V jevnstrem. I 1955 var elektrificeret 60 km
banestrekning.

Efter krigen har Statsbanerne fortsat udvidelsen af dieselmotorvognsdriften
samt udbygningen af S-banerne. I 1951 anskaffedes 4 st diesel-elektriske dob-
beltvogne, litra Mk/Fk (det forste szt af denne type var leveret allerede i 1943,
men forst taget i brug efter krigen). De har 2 superchargede dieselmotorer pa
tilsammen 1000 hk samt banemotorer pa ikke mindre end 6 aksler, hvad der
giver dem stor accelerationsevne. De er velegnede for den store kategori af
almindelige persontog beliggende imellem de mindre lokaltog og de store
eksprestog, og de ma betragtes som et vasentligt skridt i motorvognsdriftens
fremtrengen pa omrader, hvor dampdriften tidligere har veret anset for at
vere fordelagtigere.

Da det har vist sig, at de efter krigen indtradte stigninger i kulpriser og ar-
bejdslenninger er af blivende art, har en elektrificering af hovedbaner faet
foreget interesse herhjemme, men samtidig er diesellokomotivet for alvor kom-
met ind i billedet. I 1954 anskaffede Statsbanerne 4 diesel-elektriske lokomotiver,
litra MY, som er af amerikansk konstruktion og nominelt betegnes som 1500
hk lokomotiver. De har dog dieselmotorer pa ca. 19oo hk og kan yde 1500 ehk
som varig belastning malt ved drivhjulene. Yderligere 40 sidanne lokomotiver
er nu leveret eller i ordre med noget kraftigere motorer og ydende maksimalt
1750 ehk ved drivhjulene. Endvidere er 2 lignende lokomotiver i ordre helt
igennem af dansk konstruktion. Med typerne Mo, Mk/Fk, MY samt lyntogene
er Statsbanerne siledes allerede i besiddelse af dieseltraktionsmateriel af typer,
der dzkker hele togomradet.

Det kan tilfojes, at de danske privatbaner, som omfatter ca. 2000 km enkelt-
sporet strekning, men gennemgéiende har en langt ringere trafikintensitet end
Statsbanerne, nzsten udelukkende drives med dieseltraktion. Der anvendes ikke
alene skinnebusser og sterre motorvogne, men tillige diesel-elektriske lokomoti-
ver pa op til 750 hk.
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BANETEKNISKE OG TRAFIKMASSIGE
DATA FOR STATSBANERNE SOM GRUNDLAG FOR
UNDERSOGELSEN

Definition af hovedbaner, stambaner og studieomrade.

Fig. 2 viser samtlige Statsbanestr&kninger, ialt 2651 km pr. 31-3-1954. De
med tyk linie angivne baner skal i det folgende betegnes som hovedbaner, og det
er udelukkende dem, undersogelsen omfatter. Det er de sterkest trafikerede
baner, og de udger tilsammen et net med gode muligheder for ved tilretteleggel-
sen af maskinlebsplaner for lokomotiver at opnd et (efter vore forhold) hejt
arligt kilometerleb pr. maskine. De udger ialt 1392 km strekningslengde, hvoraf
658 km dobbeltsporet, og de kan alle tillade et akseltryk pa 18 t, hvilket i reali-
teten betyder, at de kan befares af Statsbanernes svereste lokomotiver.

Foruden disse hovedbaner omfatter Statsbanenettet 1207 km enkeltsporede
sidebaner med tilladelige akseltryk pa 11—16 t. Trafikken pa disse besorges for
storstedelen af diesel-elektriske motorvogne, og da en elektrificering af dem ma
anses for udelukket alene pa grund af deres svage trafikintensitet, udelades de
af undersogelsen. Ligeledes udelades af beregningerne de 60 km S-bane (hvoraf
49 km dobbeltsporet), der allerede er elektrificeret med 1500 V jevnstrem,
omend tilstedevarelsen af dem griber ind i undersegelsen pa forskellig made.

Hovedbanerne omfatter siledes alle de baner, der ogsd fremtidig vil blive
befaret med lokomotivtrukne tog selv efter yderligere udvidelser af motorvogns-
driften, men da deres trafikintensitet er stzrkt varierende, og over halvdelen
af dem er enkeltsporede, er det ikke pa forhand givet, at de alle ber medtages
ved en eventuel elektrificering, selv om det ville give de bedste samlede maskin-
lebsplaner for lokomotiverne. Man har derfor under betegnelsen stambaner
udskilt de sterkest trafikerede hovedbaner, nemlig strekningerne Kebenhavn—
Esbjerg (for Kebenhavn—Korsers vedkommende kaldet Vestbanen) samt Alborg-
Padborg og foretaget sarskilte undersegelser for disse baner. Stambanerne udger
ialt 614 km strekning, hvoraf 509 km dobbeltsporet, og 105 km enkeltsporet.

I tabel 4 er de betragtede strekninger udspecificeret med angivelse af de til-
ladte vognakseltryk (som ogsa gzlder for diesel- og elloko) samt de storste tilladte
toghastigheder.
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Fig. 2. Statsbanenettet 1954. De tykt optrukne linier er de i undersogelsen
betragtede strakninger.
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Tabel 4.
Betragtede banestrzkninger pr. 31/3 1954.

. Sterste
e Dobbeie] Bty | Tl A
trekning vognak-
spor spor seleryk tqgha—
stighed
Stambaner. km km pri) km/h
Koebenhavn—Korser ........... 110 20 120
Nyborg—Fredericia............ 90 20 120
Fredericia—Esbjerg ........... 68 20 20 | 120
Lunderskov—Padborg ......... 78 20 100
Fredericia—Hobro ............ 199 20 120
Hobro—Alborg ............... 42 7 20 100
Ialt stambaner .................. 509 105
Ourige hovedbaner.
Kebenhavn—Helsinger ........ 46 18 100
Kebenhavn—Hillered . ......... 37 18 90
Roskilde—Kalundborg ......... 10 70 18 100
Ringsted—Gedser ............. 54 52 20 100
Roskilde—Koge—Nastved ..... 61 20 100
Esbjerg—Holstebro ............ 131 18 100
Holstebro—Struer ............. 15 18 90
Struer—Langad ................ 103 20 100
Vejle—Holstebro .............. 114 18 100
Alborg—Frederikshavn ........ 2 83 18 100
Ialt hovedbaner
(iberegnet stambaner) ......... 658 734 [
herafi 1. distrikt .............. 257 183
S Ty o o 401 551

I sammenligning med andre lande er stigningsforholdene pa dette banenet
ret gunstige. F. eks. forefindes stigninger over 7,5 °/o kun pa ca. 9%/, af strak-
ningslengderne. (Se i evrigt nzrmere s. 60).

Da Statsbanenettet falder i to klart adskilte dele, nemlig 1. distrikt (Sjelland—
Falster) og 2. distrikt (Jylland—Fyn), har det varet naturligt at velge det mindre
1. distrikt som »studieomrade« for en detailleret undersogelse af de nye trak-
tionsformer, idet resultaterne heraf ret sikkert lader sig overfore til 2. distrikt,
hvor trafikintensiteterne pr. straknings-km ganske vist er noget lavere, men
procentdelen af enkeltsporede baner til gengald storre, hvorved trafikintensiteten
pr. hovedspor-km er meget ner den samme i begge distrikter. Der er dog en
vaesentlig forskel mellem de to distrikter i forholdet mellem person- og gods-
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trafik, idet godstrafikken er overvejende i 2. distrikt og persontrafikken i 1.
distrikt, og det er derfor nedvendigt i undersegelsen at skelne klart mellem disse
to togarter.

Ved undersegelsen af mulighederne for en elektrificering af hovedbanernei 1.
distrikt viste det sig nedvendigt at tage hensyn til, at visse for fjerntrafikken
nedvendige strzkninger i og ved Kebenhavn allerede er elektrificeret med 1500 V
jevnstrem som S-baner, nemlig dobbeltsporet Hellerup—Holte samt den lige-
ledes dobbeltsporede godsforbindelseslinie Hellerup—Grondal. Disse strekninger
vil ikke tillige kunne forsynes med kereledning for hejspendt vekselstrem, og
hvis de skal indga i et system af vekselstremsbaner, kraves dertil traktions-
materiel, der kan arbejde bade med jzvnstrem og vekselstrem, men konstruk-
tionen af sidant materiel volder store vanskeligheder, serlig nar det drejer sig
om 16%/;-Hz-vekselstrom. Imidlertid bestemte udvalget ved arbejdets pabe-
gyndelse at foretage detaillerede undersegelser af en hovedbaneelektrificering
netop med 162%/,-Hz-systemet som narmere motiveret s. 56. Anvendelsen af
dette system medferer, at der enten ma regnes med anleg af et szrligt dobbelt-
spor med 162%/;-Hz-kereledning fra Grendal over Hellerup til Holte, eller ogsa
ma der regnes med dieseldrift for samtlige tog pa Nordbanen og godstog pa
Kystbanen samt en lokomotivskiftestation 1 Harrestrup for godstogene til Nord-
og Kystbanen. Da udgifterne hertil er specielle og ikke vedrerer en almindelig
sammenligning mellem diesel- og eldriften, har man fundet det mest hensigts-
massigt helt at udelade Nordbanen af studieomradet og ligeledes godstrafikken
pa Kystbanen. Kystbanen medtages dog i elektrificeringsprojektet, da den har
en ret betydelig persontrafik, og denne fores ind til Boulevardbanen, hvor kun
det ene af de to dobbeltspor er elektrificeret med 1500 V jevnstrem.

Studieomrddet omfatter derefter trafikmassigt de i tabel 4 angivne baner pa
Sjelland—Falster med undtagelse af banen Hellerup—Hillered samt fraregnet
godstrafikken pa Kystbanen. Endelig er lyntogenes bidrag til trafikmangden
pa Vestbanen udeladt, da disse tog er gennemgaende over begge distrikter og
derfor ikke kan medtages i et elektrificeringsprojekt, der kun omfatter 1. distrikt.
Studieomradet omfatter ialt 403 km streekningslengde, hvoraf 220 km er dobbelt-
sporet.

Ved undersogelserne angiende stambanerne er der med henblik pa en even-
tuel elektrificering kun af disse baner pa tilsvarende made taget hensyn til, at
der er en del tog, hvis leb kun delvis falder pa stambanerne, hvorfor deres
trafikandel pa disse ikke kan medtages i den trafikmzngde, der regnes med for
en elektrificering af stambanerne alene. Det drejer sig her om ca. halvdelen af
lyntogene samt en del tog, der afgrener fra stambanerne i Roskilde, Ringsted,
Vejle og enkelte andre steder.

For at give et overblik over de relative sporlengder og trafikmeangder for
hovedbaner og stambaner bade i 1. og 2. distrikt og i studieomradet er procent-
vise tal herfor angivet i tabel 5 malt i forhold til de totale sporlengder og trafik-
mangder for hele DSB i 1951/52, S-banerne undtaget. Det ikke elektrificerede
net omfattede i dette 4r 2590 km, hvoraf 633 km dobbeltspor, ialt 3223 km hoved-
spor, og den totale trafikmazngde var (ifl. ménedsstatistikkerne) 7528 mill.
bruttoton-km. Trafikmangderne pa de enkelte strezkninger er nermere udspeci-
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ficeret i det folgende, og det er tallene herfra, der er benyttet i tabel 5. Tillige
giver tabellen middeltrafikintensiteterne malt i bruttoton-km bade pr. strek-
nings-km og pr. hovedspor-km pr. ar.

Tabel 5.
Sporlengder og trafikmangder for hoved- og stambaner samt studieomradet.
Langder af
hovedspor Trafikintensitet
(anc]t- Trafik-
Omrade sporede + mangde
2 gange 1951/52 pr. pr.
osbels streknings- | hovedspor-
sporede Jeins i
straekninger)
Hele DSB 195152, km 9/, | btkm/ar ©/, btkm/km og ar
S-baner undtaget.
1. distrikt. . ... 814 25 | 2514'10% 33 4,45 - 108 3,10 - 108
R ... 2409 75 | 5014 67 2,48 2,08
&l .. ... ... 3223 100 | 7528 100 2,91 2,33
Hovedbaner.
1. distrikt. . ... 697 22 | 2311 31 5,25 3,32
2. - ... 1353 42 | 4505 60 | 4,73 3,33
eI ... .. .. 2050 64 | 6816 91 4,90 3,33
Studieomrade . 623 19 | 2030 27 5,05 3,27
Stambaner.
1. distrikt. . ... 220 7 | 1226 16 | 11,16 5,58
(= Vestbanen)
2. distrikt. .. .. 903 28 | 3454 46 6,86 3,83
il .. .. 1123 35 | 4680 62* 7,65 4,17

* Heri kun medregnet tog, hvis hele lob falder p4 stambanerne, jfr, s. 46.

NB.: Trafikmzngder maéles her og i det folgende i btkm (bruttoton-km) i den spe-
cielle betydning af lastet vognvagt ekskl. lokomotivvagt, men inkl. fuld motor-
vognsvzgt gange den kerte streekningslengdc. Trafikintensiteter angives sed-
vanligvis i litteraturen som bruttotonkm pr. km og pr. ar, men det er ofte
uklart, om der henferes til 1 km strekningslengde eller 1 km (enkelt) hoved-
spor. Begge dele kan vare af interesse i forskellige forbindelser.

Det ses, at den gennemsnitlige trafikintensitet pr. km hovedspor er meget
nzr den samme for hovedbanerne i1 hvert af de to distrikter samt for studie-
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omradet. Hvad stambanerne angér, er trafikintensiteten storst i 1. distrikt, hvor
det kun drejer sig om Vestbanen. Samme hoje trafikintensitet haves iovrigt pa
strekningen Nyborg—Fredericia, men gennemsnittet for samtlige stambaner i
2. distrikt ligger en del lavere.

Person- og godstrafik i |. og 2. distrikt 1951.

For at fa et nejagtigt grundlag for bestemmelsen af lokomotivantal og energi-
forbrug m. m. ved overgangen til nye traktionsformer har udvalget foretaget
detaillerede opgerelser af hele toggangen pa de betragtede hovedbaner i som-
merhalvaret 1951. For samtlige plan- og s@rtog er de virkelige togvaegte noteret
efter tograpporterne i 4 gange 6 hverdage (en uge i hver af manederne maj,
juni, juli og august) og middelvegten beregnet; tog, som kun leber enkelte dage
i ugen, er medregnet i forhold hertil.

De gennemsnitlige antal tog-km og bruttoton-km er derefter sammenregnet
for de enkelte strekninger som vist i tabel 45 og 46 (bag i bogen). I tabellerne
er damptog og motorvognstog angivet hver for sig, for damptogene eksklusive
vegten af lokomotiverne og for motorvognstog (heri indgar ogsa lyntogene)
inklusive vegten af motorvognene, som for de flestes vedkommende er ca. 6o t.
Endvidere er der ved betegnelserne G og P skelnet mellem gods- og persontra-
fikken. Langt de fleste af motorvognstogene er personferende tog, og de fa motor-
vognstog, der i tabellerne indgéar under godstrafik (nemlig nogle specielle ilgods-
og posttog), vil i det felgende blive regnet sammen med de personferende motor-
vognstog, da de i traktionsmassig henseende er af ganske samme art som disse.
De arlige trafikm@ngder antages at kunne reprasenteres ved 365 gange den
beregnede middelverdi for en hverdag i sommerhalvaret.

Tabellerne angiver tillige trafikintensiteterne pa de enkelte strekninger malt i
bruttoton-km pr. str&knings-km og ar. Disse str&knings-trafikintensiteter er i
fig. 3 anskueliggjort som stregtykkelsen i et simplificeret billede af banenettet.
Forskellen mellem de storste og de mindste trafikintensiteter er pafaldende selv
i betragtning af, at de tykkeste linier reprasenterer dobbeltsporede str&kninger
og de tyndeste enkeltsporede. Dobbeltsporede baners trafikkapacitet er mere end
dobbelt s& stor som enkeltsporede baners, og i det foreliggende tilfelde er den
storste trafikintensitet pa dobbeltsporet strekning 17,2 mill. btkm pr. streknings-
km og ar (Kebenhavn—Roskilde) og pa enkeltsporet strekning 6,3 (Lunder-
skov—Vojens). I sammenligning hermed er de ovrige enkeltsporede hovedbaner
ret svagt trafikerede, og ved betragtning af figuren forekommer sidegrenene
meget tynde i forhold til hovedstammen. De enkeltsporede hovedbaners trafik-
kapacitet er saledes forholdsvis ringe udnyttet, og en ophjelpning af deres
trafikmaengde ville vere meget fordelagtig og tillige gavnlig for systemet som
helhed.

Som det fremgar af tabel 45 og 46, havde motorvognsdriften i 1951 et langt
storre omfang i 2. distrikt end i 1. distrikt. Dette forhold har senere ®ndret sig
noget ved indferelsen af flere motorvogne i 1. distrikt, og der skal derfor i det
folgende regnes med »fuldt udbygget motorvognsdrift« i dette distrikt, idet alle

48



Hjerring 20 Frederikshavn
()

EF

45

Strver Skive vibory

24

Kolundborg
Q

Tommaerup ODENSE

Vordingborg|

2.8

Padborg

Mykebingty
a9

6'2(!

Fig. 3. Trafikintensitet i mill. btkm pr. streknings-km og ar for de
betragtede strekninger 1g951.

49

Traktionsudvalgets betznkning I. 4



lokomotivtrukne persontog, som i fortegnelsen fra 1951 indgar med vognvagte
indtil 120 t, herefter regnes trukket af en motorvogn pa 500 hk. Desuden regnes
i begrenset omfang med motorvognstog bestaende af to motorvogne og pahangs-
last op til 240 t. Ved @ndringen regnes en motorvogn (pa ca. 60 t) at erstatte
en person-bogievogn (pa ca. 30 t), og da motorvognens fulde vagt indgar i
beregningen af bruttoton-km, stiger tallet herfor altsi en smule. Derimod skal
tallene for 2. distrikt ikke &ndres, da man her stort set kan regne med allerede i
1951 at have haft fuldt udbygget motorvognsdrift pi de betragtede baner.

Tabel 6.
1951 -trafikmangder fordelt p& togarter.

Lokom(t)tivtrukne Motor-

(o)

Omrade 8 VOBNStog|  pa¢
Person- | Gods- (og

forende | tog lyntog)

Ifolge tabel 45—4¢6 (s. 173—75) ¢
Tog-km, mill. [ar

Hovedbaner, 1. distrikt ........ 4,67 1,72 2,05 8,44
o 2. = sieeeses 4,29 545 6,05 | 15,79
Studieomrade . ................ 4,17 1,58 1,54 7,29
Stambaner, 1. distrikt .......... 1,82 1,03 0,65 3,50
— 2B ek b4 3,22 4,27 2,87 10,36
Bruttoton-km, mill.[ar
Hovedbaner, 1. distrikt ........ 1115 892 304 2311
- G2 5 e S ! Mool o 1130 2460 915 4505
Studieomrade. ................ 1008 830 192 2030
Stambaner, 1. distrikt .......... 521 595 110 1226
= 2. = seeeeaeeas 935 2075 444 3454
Efter fuldt udbygget motorvognsdrift i
1. distrikt :
Tog-km, mill. /ar
Hovedbaner .................. 3,49 1,72 3,23 8,44
Studieomrade. ................ 3,11 1,58 2,60 7,29
Stambaner (Vestbanen) ........ 1,56 1,03 0,91 3,50
Bruttoton-km, mill.[ar
Hovedbaner .................. 938 892 517 2347
Studieomrade. ................ 849 830 384 2063
Stambaner (Vestbanen) ........ 487 595 152 1234
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I tabel 6 overst er trafikmangderne fra 1951 opdelt pa de tre togarter,
lokomotivtrukne personferende tog, lokomotivtrukne godstog samt motorvogns
tog, idet savel tog-km som bruttoton-km pr. ar er angivet bade for hovedbanerne,
studieomradet og stambanerne alene. Forneden i tabellen er angivet de tilsva-
rende tal for 1. distrikts vedkommende efter indferelsen af fuldt udbygget motor-
vognsdrift ogsa i dette distrikt. I disse tal har man det tilstreekkelige grundlag
til at kunne overfere resultaterne af detailundersegelser i studieomradet bade
til hele 1. distrikt og til 2. distrikt. Det vil dog vere af interesse, inden detail-
undersogelserne fremsazttes, forst at betragte den totale banetrafiks hidtidige
udvikling i store treek samt den videre udvikling, som kan tankes at ville ske og
eventuelt stille foragede krav til traktionsmateriellet.

Trafikmangdernes og toghastighedernes udvikling.

For at fa et overblik over den hidtidige udvikling er i fig. 4 vist kurver over
Statsbanernes persontrafik (malt i person-km, eksklusive S-banerne) og gods-
trafik (malt i netto ton-km) fra omkring 1880 til og med regnskabsaret 1954/55;
disse trafikmangder er opgivet i Statsbanernes officielle statistikker. Til sammen-
ligning er i figuren vist tilsvarende kurver over biltrafikkens omtrentlige udvik-
ling samt for persontrafikkens vedkommende den samlede trafik med baner og
motorkeretajer og for godstrafikkens vedkommende den samlede trafik med
baner, biler og indenlandske ruteskibe; disse kurver er beregnet pa basis af de
foreliggende (for biltrafikken meget sparsomme) statistiske oplysninger. Tillige
er i figuren langs med kurven for den samlede godstrafik vist netto national-
produktet malt i 1929-prisniveau og defineret som vardien af den samlede
produktion af varer og tjenester med fradrag af de til produktionen medgaende
rastoffer og med fradrag af reparation og afskrivning pa kapitalapparatet
(meddelt af Det ekonomiske Sekretariat).

Udjavner man kurverne over de samlede trafikmangder i form af exponen-
tialkurver, vil man finde, at landets samlede interne trafik siden biltrafikkens
tilkomst er vokset i et tempo, der svarer til en fordobling for hver ca. 15 ar, me-
dens netto nationalproduktet gennemgaende er steget i et tempo, der svarer
til en fordobling pa ca. 20 ar (bortset fra den markbare tilbagegang under
den sidste krig). Det er klart, at der under normale forhold ma findes en vis
sammenhang mellem det samlede trafikbehov og netto nationalproduktet, da
dette bade er et udtryk for produktionen og arbejdsindtazgterne og derved
bestemmende bade for vareforsendelser og personlige rejser. Det ma antages,
at bade trafikm®ngde og nationalprodukt endnu i lang tid vil vokse i omtrent
samme tempo, da hele tidens tekniske og sociale udvikling netop beror pa denne
vakst og pa, at den foregar i et langt hurtigere tempo end befolkningstilvaksten
(som i det sidste arhundrede har svaret til en fordobling pa ca. 6o ar).

Ser man pa biltrafikken alene, vil man over hele perioden fra omkring
1925 iberegnet krigens stilstandsperiode finde en fordobling omtrent for hvert
10. ar, og i tiden efter 1946 er der endda tale om en fordobling pa 6 & 7 ar.
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Dette skyldes i hoj grad den tekniske udvikling pa dette omrade, som bade er
sat ind pa de storre koretojer (dieseldrevne rute- og lastbiler) og de mindre
(folkevogne og knallerter) og derved stadig har udvidet motortrafikkens domane
pa bekostning af de andre trafikmidler, ikke mindst banerne. Disses trafikmangde
har derfor i efterkrigsarene ikke kunnet udvise en progressiv stigning i takt
med samfundets hele skonomiske aktivitet, men har i det store og hele veret
stagnerende og endda vist en faldende tendens i de allerseneste ar. Dette viser
nedvendigheden af modernisering og rationalisering af banedriften pa de
afstande og omrader, hvor den alt taget i betragtning vil vere den mest fordel-
agtige. Den stadige stigning i lennings- og omkostningsniveauet nedvendigger
en tilsvarende stigning i produktiviteten, hvilket for banernes vedkommende
vil sige trafikmaengden i forhold til antallet af ansatte, men denne kan ikke
foreges tilstrekkeligt, uden at man stadig holder sig fuldt pa hejde med tidens
tekniske fremskridt og bliver sat i stand til at gore lige sa god anvendelse af dem
som andre virksomheder bade inden for produktion og transport.

Med hensyn til det fremtidige forhold mellem baner og biler foreligger der
saledes pa lengere sigt to muligheder: Enten vil bilerne mere og mere opsluge
jernbanetrafikken, eller ogsa vil bil- og jernbanetrafik finde frem til en balance,
hvorefter de begge vil vokse omtrent i takt med nationalproduktet. Denne sidst-
nzvnte mulighed ma det vare berettiget at regne med, nar der sattes energisk
ind pa jernbanedriftens tekniske modernisering, og nar det samtidig tages i
betragtning, at nedvendigheden af enorme investeringer til veje og parkerings-
pladser samt ulemper ved foroget trafiktezthed pa veje og gader ma virke hem-
mende pa biltrafikkens vakst.

I overensstemmelse med denne betragtning er der i fig. 4 indtegnet prognose-
kurver for Statsbanetrafikken (ekskl. S-banerne), konstrueret som exponential-
kurver med en fordobling pa 25 ar, men beliggende i et noget lavere leje end
den nuvarende trafikmengde. Det bemarkes, at fores prognosekurverne tilbage
i tiden, folger de ret neje banernes virkelige trafikmangde i perioden 1932—39,
da serlig personbiltrafikken allerede var under sterk udvikling, medens banerne
fulgte godt med, bl. a. ved indferelsen af motorvognsdrift og lyntog. Sidanne
prognosekurver er naturligvis meget usikre, da banernes fremtidige trafikudvik-
ling i hej grad afh@nger af, hvor meget man vil sztte ind pa moderniseringen,
og hvorledes publikum vil reagere derpa, og der er da heller ikke fuld enighed
i udvalget om, at det vil kunne lykkes selv ved omfattende moderniseringer at
stabilisere banernes trafikudvikling pa lengere sigt omkring si heje vardier
som angivet i de viste prognosekurver. Der er dog enighed i udvalget om, at
det ma kunne lykkes ved snarlig pabegyndte moderniseringer i det mindste
at forhindre en vasentlig tilbagegang i banetrafikken, og det findes derfor
berettiget at benytte 1951-trafikmangderne som basis for kalkulationerne af de
nye traktionsformer.

Ved en modernisering spiller en foregelse af toghastighederne en ikke uva-
sentlig rolle, og banerne ber i denne henseende strzbe efter at udnytte deres
naturlige fordele. Jernbanen skulle ifelge sin hele til grund liggende teknik vare
et i praktisk drift langt hurtigere transportmiddel end bilen, dels fordi den har
et langt mindre energiforbrug, iser ved heje hastigheder, dels fordi den benytter
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separate og indhegnede baner med en hejt udviklet signal- og sikringstjeneste.
Korer bilerne med en hastighed af 70 km/h pa landevejene og 100 km/h pa
motorveje, ville det vere et rimeligt forhold, om jernbanetogene kerte med
140 km/h pa frie strzkninger. Korslen med en sidan hastighed vil naturligvis
kreve meget kraftige lokomotiver (skent ikke halvt si mange hestekrzfter pr.
ton vognvegt, som der i dag findes i en almindelig personbil), men netop i
denne henseende vil de nye traktionsmidler have store fordele, og deres bedre
brendselsekonomi medferer iovrigt, at de opnar deres optimale driftsekonomi
ved vasentlig hojere hastigheder end damplokomotiver (se litt. n. g).

For at give et overblik over toghastighedernes hidtidige udvikling er i fig. 5
vist de korteste rejsetider ifolge koreplanerne for en rakke vigtige forbindelser
lige fra 1870. Det ses, at damptogene indtil d&rhundredskiftet kunne opvise en
jevnt stigende hastighed, hvorefter der synes at have varet en stagnation
indtil 1. verdenskrig. Damptogene blev sat betydeligt ned i hastighed under
krigen (for at begrense kulforbruget), og siden har de langsomt indvundet det
tabte, men ikke kunnet fortsette den tidligere udviklingslinie. Forlader man
derimod damptogene og gar over til lyntogene fra 1935—37, ser man, at disse
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danner en naturlig fortszttelse af damptogenes tidligere udviklingslinie, og alt
i alt kan banerne derved gennemgaende opvise en halvering af rejsetiderne
pa de sterre distancer i lgbet af ca. 60 ar, som antydet ved den stiplede kurve.

I den praktiske drift vil hastighedsforegelser i vasentlig grad vare knyttet
til indforelsen af nye traktionsmidler; lyntogene medferte siledes foregelser af
rejsehastighederne pa omkring 50°%, men siden har deres hastighed vearet
uzndret. Ved indferelsen af nye lokomotiver vil det i dag ligeledes vere rimeligt
at regne med, at de skal kunne forege togenes rejsehastigheder vaesentligt, dog
i forste omgang ved at udnytte banestrekningernes tilladte maksimalhastighed
i hejere grad end i den nuvarende drift.

Som det fremgar af tabel 4, tillader de fleste af stambanerne en maksimal-
hastighed pa 120 km/h, men det gzlder kun for lyntog og motorvogne, idet
damplokomotiverne, herunder eksprestogslokomotiverne litra E og P, kun ma
eller kan lebe 110 km/h og de evrige 100 km/h eller mindre. Konstrueres de
nye lokomotiver derfor til 120 km/h, er der mulighed for en markbar foregelse
af de lokomotivtrukne eksprestogs maksimalhastigheder p4 stambanerne. Ho-
vedbanerne uden for stambanerne tillader i dag kun en hastighed pa 1oo km/h,
men selv under bibeholdelse af denne maksimalhastighed vil togenes middel-
hastigheder kunne foreges vasentligt ved anvendelse af kraftigere lokomotiver.
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DE NYE TRAKTIONSMIDLERS TEKNISKE DATA
VED ANVENDELSE PA STATSBANENETTET

Valg af stremsystem for baneelektricificering.

Som beskrevet i afsnit II anvendes der i dag felgende stremsystemer ved elek-
trificering i europziske lande:

I. Jevnstrom af 1500 V (serlig i Frankrig, England og Holland),

II. Jevnstrem af 3000 V (sazrlig i Italien, Belgien og Spanien),

ITII. Vekselstrom af 16000 V og 16%/; Hz, herunder
a) med direkte produceret 162/;-Hz-strom (Svejts, Tyskland og Ostrig),
b) med omformerstationer og forsyning fra industrinettet (Sverige og

Norge),

IV. Vekselstrom af 20—25000 V og 50 Hz (Frankrig og Ungarn samt forsegs-
baner i England og Tyskland), herunder
a) med banemotorer for vekselstrom,
b) med ensrettere eller omformere samt jevnstrems-banemotorer.

For at fa et realitetsgrundlag for sammenligningerne mellem eldriften og de
andre traktionsformer métte der regnes med et vel gennemprovet elektrificerings-
system, og udvalget besluttede straks ved undersogelsernes pabegyndelse hertil
at vaelge 16%/;-Hz-systemet med omformere (system IIIb). Dette system havde
den umiddelbare fordel, at det var velprevet gennem mange ar i vort naboland
Sverige — til dels under lignende forhold som her i landet, omend ved lavere
strompriser — og man kunne regne med at modtage alle nedvendige tekniske
oplysninger derom gennem Statens Jarnvagar samt gennem udvalgets konsulent,
regeringsrad Thelander, hvorved det ville vere muligt at foretage en nejagtig
projektering. Pa basis af dette projekt ville de andre systemer eventuelt kunne
bedemmes mere skonsmassigt.

Ved arbejdets afslutning har udvalget behandlet valget af stremsystem under
hensyn til den udvikling, som 50-Hz-systemet har gennemgéet i de seneste ar,
og som har fort til, at 50-Hz-elektrificeringer nu er under udferelse ikke alene i
Frankrig, men ogsa i forskellige andre lande, saledes Portugal, Luxemburg,
Tyrkiet og muligvis Rusland, ligesom man i England har vedtaget at anvende
dette system til de planlagte elektrificeringer af fjernbaner. Ved en forelobig
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bedemmelse af det nye system har udvalget szrlig lagt vegt pa de udferlige
oplysninger, der er givet i artikler fra den af SNCF arrangerede konference i
Lille, maj 1955, angaende de franske statsbaners erfaringer med de nye 50-Hz-
elektrificeringer i Nordfrankrig (litt. e. 18), samt den fra tysk side fremkomne,
indgaende kritik heraf (litt. d. 29 og 30). Fra fransk side hevdes det, at 50-Hz-
systemet kan opvise besparelser pd 15—20°%/, bade i anlags- og driftsudgifter i
forhold til 16%/;-Hz-systemet med roterende omformere og krafttilfersel fra
industrinettet, medens det fra tysk side hazvdes, at 162/;-Hz-systemet som an-
vendt i Tyskland med direkte i kraftvarkerne produceret 162/,-Hz-strom er
10—15%, billigere end 50-Hz-systemet.

Udvalget kan ikke tage stilling til denne aktuelle debat, men finder det ned-
vendigt at gere opmarksom pa, at problemet eksisterer, og at der ma foretages
nojere undersogelser heraf, inden man kan afgere valget af stremsystem i
tilfelde af, at man beslutter sig for en elektrificering herhjemme. De folgende
detaillerede kalkulationer er som navnt baseret pa 162%/3-Hz-systemet med
omformere, men man har tillige i slutningen af afsnit V og VI tilfejet overslags-
massige beregninger af 50-Hz-systemet pa basis af de hidtil fremkomne oplys-
ninger derom. Disse overslag ma tages med alt muligt forbehold, men det kan
dog siges med ret stor sikkerhed, at dersom man efter nejere undersegelser vil
give 50-Hz-systemet fortrinnet frem for 162/;-Hz-systemet, vil fordelen derved
nzppe kunne blive sa stor, at det i vesentlig grad vil kunne pavirke det princi-
pielle og langt vigtigere valg mellem diesel- og eldriften. Anvendelse af direkte
produceret 16%[;-Hz-strom (system IIla) menes ikke at kunne komme i be-
tragtning under vore forhold.

Lokomotivtyper og -sterrelser.

Som sammenligningsgrundlag for de foresliede nye lokomotivtyper er i tabel
7 angivet hoveddata for Statsbanernes nuvarende typer af damplokomotiver
til togkerslen samt deres antal (ifl. arsberetningerne) pr. 31/3 1952 og 1955.

Damplokomotiverne falder som vist i 4 hovedgrupper, nemlig store og mindre
persontogsloko samt store og mindre godstogsloko. De store damploko kerer
nasten udelukkende pa de her betragtede hovedbaner, og deres antal er i de
sidste par ar blevet foroget med de 10 store 5-koblede godstogslokomotiver,
litra N (indkebt brugte i Belgien), medens de ovrige litra har holdt uandret
antal. Deres gennemsnitsalder er ca. 30 ar, men ca. 50 af dem er kun mellem
10 og 20 ar gamle og vil saledes kunne anvendes i mange ar endnu. Dette tages
der imidlertid ikke hensyn til ved anskaffelsen af nye diesel- og elloko, idet man
netop ved at udskyde de store damploko af fast tur opnar de storste besparelser
i brendsel. Om deres eventuelle bibeholdelse som reserver for hejtidstra-
fikken se dog nzrmere side 68 og 100.

De mindre damploko er derimod nasten alle over 50 ar gamle, og deres
antal er sterkt faldende som folge af den voksende motorvognsdrift. Mange af
de i tabellen angivne damploko af de mindre typer er i virkeligheden overkom-
plette, som det fremgar af det nederst i tabellen angivne samlede antal tjenst-
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Tabel 7.

Statsbanernes damplokomotiver (ekskl. rangerlioko).

Type Antal Eff. hk | Vagt
Gruppe pr. 31/3 ved inkl. Byggear
Litra |Hjularr.| 1952 1955 | drivhjul| tender.
Persontogs- t |
lokomotiver, |[E 2C1 36 36 |ca. 1300| 142 1914—50
P 2Bl 27 26 | - 1100 120 |19g08—I0O
e PR 2Cl1 5 6 | - 1100[ 130 |1907—10%)
R 2C 30 30 | - 1000| 120 |1Q912—24
40 2C 3 3| - 1000 124 |1913—IQ
S 1C2 20 20 | - 8oof 98 |1924—28
121 121
K 2B 85 49 | - 500 71 1894—1902
mindre C 2B 19 16 | - 500 70 |1903—09
O 1Bl 19 13| - 400 53 [1896—1901
andre 26 8 | -3—400 1882—1914
Godstogs- 149 4 f
lokomotiver,
sits {N 1E o 10 | - 1400 140 1943
H 1D 18 18 | - 1000 134 |1923—4I
18 28
. D 1C 99 88 | - 600 75 |1902—22
i { G C 26 13 | - 400/ 54 |1884—1go1
125 101
Ialt 413 336
Tjenstgorende (ifl. manedsst.) | 346 264

*) Bygget som P. Ombygget til PR i 1943 og senere.

gorende lokomotiver, hvilket endda er hegjt regnet. Differencen mellem de
angivne totale antal af eksisterende (anvendelige) lokomotiver og antallet af
tjenstgorende falder udelukkende pa de mindre typer.

Det bemarkes i ovrigt, at betegnelsen »persontogsloko« ikke betyder, at disse
lokomotiver kun anvendes til persontog. F. eks. anvendes litra E, R og K om-
trent lige s4 meget til godstog som til personferende tog. Omvendt anvendes
godstogslokomotiverne litra D og H ikke sjzldent til persontog, medens de store
godstogslokomotiver litra N er begrznset til godstogstjenesten.

Hvis den nuvaerende traktionsform — kombineret damp- og motorvognsdrift
— skulle bibeholdes, ville alle de mindre damploko formentlig snart ga ud af
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driften, medens en del af de store lokomotiver, serlig litra E, R, S, N og H ville
blive bibeholdt. Ved fornyelse af lokomotivparken ville man anskaffe damploko-
motiver af »enhedstyper« egnede bade for person- og godstogskersel, men
formentlig i to sterrelser,en 2C1-type pa ca.2000 ehk (ved drivhjul) og maksimal-
hastighed 120 km/h (med 10%, tilladelig overskridelse) og en 1Cl-type pa ca.
150¢ ehk og maksimalhastighed 110 km/h. Det er ikke udelukket, at man ville
indrette disse nye damplokomotiver for oliefyring, da dette ved de nuverende
braendselspriser ville medfore en vasentlig besparelse, og skulle det senere blive
nedvendigt, vil de kunne ombygges til kulfyring. Blandt de nuvzrende, kul-
fyrede damplokomotiver vil det for visse typers vedkommende uden videre vare
muligt at ombygge dem til oliefyring.

I tilfelde af overgang til en af de nye traktionsformer, savel diesel- som eldrift,
vil man ligeledes anvende enhedslokomotiver egnede bade for person- og gods-
tog, men formentlig kun af een storrelse. Disse lokomotiver vil ved de mindre
tog komme til at lebe forholdsvis lavt belastet, men merudgiften derved vil
opvejes af fordelen ved, at der kan legges bedre maskinlebsplaner, nar der kun
er een lokomotivtype. Alt i alt bliver lokomotiverne siledes i virkeligheden
bedre udnyttet ved at lobe et storre antal kilometer om aret omend ved en for-
holdsvis lav gennemsnitsbelastning, og desuden far man derved en stor kraft-
reserve til senere foregelser af togsterrelser og -hastigheder.

For at bestemnme type og pris for et elektrisk »universallokomotiv« har ud-
valget indhentet tilbud derpa hos en rekke udenlandske lokomotivfabrikker.
De til dette formal fremsendte specifikationer omfattede i hovedsagen folgende
krav i overensstemmelse med de foreliggende driftsbetingelser:

1) Lokomotivet skal pa en 10%,, stigning kunne starte og fremfore et godstog
af 1000 t vognvagt.

2) Det skal pa vandret bane kunne fremfore et eksprestog af 500 t vognvagt
(svarende til 12 a 14 person-bogievogne) med en hastighed af 120 km/h.

3) Det skal kunne medfere en oliefyret dampkedel samt vandbeholder pa
ialt 8 t til togopvarmning.

4) Dets akseltryk ma ikke overskride 18 t i driftsklar tilstand.

Krav 1 antages at fordre en adhasionsvagt pa 72 t, altsd svarende til 4 fuldt
belastede drivaksler. Krav 2 er bestemt ved, at de store eksprestogs maksimalvagt
1 almindelighed er 500 t, som kun undtagelsesvis overskrides, medens hastig-
heden pa stambanerne ifolge nugzldende bestemmelser er begranset til 120
km/h; kravet beregnes at fordre en hestekraft pa ca. 1850 ehk tilfert drivhjulene
(beregning se tilleg, side 157). Krav 3 er medtaget, da nzrmere undersogelser
har vist, at elektrisk togopvarmning ikke kan betale sig i det foreliggende
tilfelde, sazrlig fordi der hertil ville kraves meget bekostelige installationer i
den eksisterende vognpark, som udelukkende er indrettet for dampopvarmning.
Endelig er krav 4 en folge af, at lokomotivet skal kunne kore pa alle de betragtede
hovedbaner; hvis det kun skulle kere pa stambanerne, ville der kunne tillades
et akseltryk pa 20 t (se tabel 4, side 45). Tilbudene blev indhentet bade for
162/;-Hz- og 50-Hz-lokomotiver, og fabrikkerne var i ovrigt frit stillet til at
bestemme lokomotivets type og indretning.
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Alle de fremkomne tilbud pa 162/,-Hz-loko fra fabrikker i Tyskland, Frankrig
og Svejts omhandlede et g-akslet bogielokomotiv, type By-By, af totalvegt og
adhasionsvagt 72 t. Fra Sverige modtog man tillige tilbud pa et rammelokomo-
tiv med kobbelstangsdrev, type 1Cl, som var noget billigere end de dengang
tilbudte bogielokomotiver, og som anvendes meget i Sverige, i daglig drift
dog ikke ved hastigheder over 100 km/h. Denne type blev anbefalet af udvalgets
konsulent, regeringsrad Thelander, men der er i udvalget enighed om at fore-
trekke et bogielokomotiv som bedre egnet for hastigheder over 100 km/h og
tillige mere praktisk med hensyn til vedligeholdelses- og reparationsarbejde,
bl. a. fordi bogierne let kan udskiftes.

Endvidere viste det sig, at de tilbudte bogieloko for 162/; Hz (savel som 50-Hz-
loko med vekselstremsbanemotorer) havde betydelig storre maksimal hestekraft
end svarende til kravene i de fremsendte specifikationer. Dette skyldes, at veksel-
stremsbanemotorer ma dimensioneres szrlig rigeligt af startehensyn, da de ikke
taler at sta stille med startestrem, og de saledes dimensionerede motorer kan
ved hejere hastigheder yde en meget stor hestekraft.

Ved udenlandske jernbaner vil der i mange tilfzlde vere god brug for denne
store hestekraft, iser til kersel pa lange stigninger pa 10%/,, og derover. F. eks.
vil det omhandlede elloko ved en varig ydelse pa 3200 ehk kunne trazkke et
500 t eksprestog pa 10%y, stigning med en hastighed pa 92 km/h, medens et
dieselloko pa 1750 ehk kun vil kunne give det en hastighed pa 58 km/h. Pa de
her betragtede hovedbaner findes dog kun pa ca. 29/, af strekningslengderne
stigninger over 10%/,,, medens ca. g%/, af strakningerne har stigninger over
7,5%00- Disse stigningsstrakninger findes nasten udelukkende i 2. distrikt som
narmere angivet i tabel 8.

I hele 1. distrikt samt pa de 889/, af streekningerne i 2. distrikt, hvor stigningerne
ikke er over 7,5%o, €r de enkelte stigningsstreekninger tillige forholdsvis korte.
Sammenhangende stigningsstrekninger pa gennemsnitligt 5%, er sjeldent over
5 km lange, og stigninger pa 7,5° o, sizldent over g km. Sddanne stigningsforhold

Tabel 8.
Fordeling af stigninger pa hovedbaner i I. og 2. distrikt.

Stigning s /40
‘ Ialt
_ >o0 >2,5 >5 >7,5
s=o S§2,5 S§5 s§7’5 sélo s>10

1. distrikt: 1
e . 98 111 153 60 8 2 432
o ok e 22,5 26 35 14 2 | 0,5 100
2. distrikt:
IR o ot 235 251 183 169 94 20 952
Yoo o oo 25 26 19 18 10 2 100
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er praktisk talt uden indflydelse p4 de middelhastigheder, der kan opnas for et
givet lokomotiv (bortset fra de tilfelde, hvor toget starter pa en stigning), idet
de enkelte stignings- og faldstr&kninger pa fri bane kun medforer ringe fluktua-
tioner under og over de hastigheder, der ville opnas pa et helt vandret banenet
med samme stationsafstande og kurveforhold.

I 2. distrikt findes nogle mere anselige stigningsstrekninger, for stambanernes
vedkommende iser pa strzkningen Nyborg—Arhus som nazrmere angivet i
tabel 9.

P4 en stigning som strzkningen Arhus—Hasselager vil det tilbudte, kraftige
elektrolokomotiv ved fremforelse af et 500 t eksprestog kunne indvinde 2 a
3 min. i forhold til den keretid, der ville opnas, hvis elektrolokomotivet kun havde
den hestekraft, der svarer til det i specifikationerne opstillede krav om fremforelse
af et 500 t eksprestog med en hastighed af 120 km/h pa vandret bane, nemlig
ca. 1850 ehk. Sa lenge den pa strekningerne tilladte maksimalhastighed 120
km/h bibeholdes, vil elektrolokomotivets fulde hestekraft dog kun komme til
anvendelse pa de forholdsvis fa stigningsstr&kninger af den i tabel g9 angivne
art samt under accelerationsperioderne, og den samlede keretidsreduktion,
som derved kan opnas, vil for stigningernes vedkommende kun udgere et par
procent af de samlede koretider pa stambanerne. Stigningsforholdene giver
saledes ikke i sig selv nogen sterk motivering for den sterre hestekraft.

En anden sag er det, at elektrolokomotivets store hestekraft naturligvis mulig-
gor betydelig storre toghastigheder og is®r langt kraftigere acceleration end
savel de nuverende damploko som de paregnede dieselloko. Det kan navnes,
at elektrolokomotivet pa vandret bane kan fremfere et 500 t eksprestog med en
varig hastighed pa 135 km/h, og selv under bibeholdelse af hastighedsgrensen
120 km/h vil den store hestekraft og dermed felgende accelerationsevne ogsa
komme til god nytte ved den hurtigst mulige ekonomiske fremforelse af ekspres-
tog med forholdsvis korte stationsafstande (togkategori P 30, defineret i det fol-
gende, s. 70). Efter B-gruppens mening kan dette elloko derfor ikke betegnes som
overdimensioneret i hestekraft, og gruppen fremhaver serligt, at dette lokomo-
tivs gode accelerationsevne i vasentlig grad vil nedbringe tidstabene ved de
uundgaelige hastighedsnedszttelser — ofte til 30 km/h — som spor- og broar-

Tabel 9.
Sterre stignings- eller faldstrzkninger pi strzkningen Nyborg—Arhus.
Strekningsafsnit La.:ng.dc - I:IGJde- Gcr.me.m .
stigningen forskel stigning

km m ®/oo
Odense—Holmstrup .......... 5,29 42,39 + 8,3
Vejle—Daugard ............. 8,71 66,35 S
Horsens—Tvingstrup ......... 6,88 58,70 + 8,5
Hasselager—Arhus ........... 6,74 — 63,26 —94
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bejder nedvendigger, og som bevisligt i afgerende grad vanskeligger oprethol-
delsen af togenes pracision.

For det tilsvarende universallokomotiv i dieseldriften skal der regnes med
Statsbanernes nye dieselloko, litra MY, som er et 6-akslet bogielokomotiv med
banemotorer pa 4 aksler, type AIA—AIA. Totalvagten er 100 t inkl. varme-
kedel samt vand- og olieforsyning, og da drivakslerne belastes med 72 t, er adhz-
sionsvegten og startetrekkraften den samme som for det paregnede elloko.
Maksimalhastigheden er ligeledes den samme, 120 km/h (plus en tilladelig
overskridelse pa 10%/). Lokomotivet opfylder foranstiende krav 1, 3 og 4, men
ikke krav 2, da hestekraften ikke er stor nok dertil. For de 4 forst leverede
MY-loko (i det folgende betegnet MY;) er den effektive hestekraft 1500 ehk
malt ved drivhjulene, og prevekerslerne har vist, at lokomotivet ved denne ydelse
holder en hastighed af 105 km/h ved fremferelse af et 500 t eksprestog pa
vandret bane, medens det under samme forhold kan trazkke 360 t vognvagt
ved hastigheden 120 km/h. I de evrige MY-loko (betegnet MYj;), der er
leveret eller i ordre, er dieselmotorerne dog af en nyere model og sterre heste-
kraft (omend uzndrede cylinderdimensioner og -antal), ligesom ogsa bane-
motorerne er forsterkede, og disse lokomotiver yder 1750 ehk ved drivhjul.
Hertil svarer en maksimal opnaelig hastighed af 116 km/h med 500 t vogn-
vegt pa vandret bane. Dette lokomotiv vejer 102 t i tjenstklar stand.

I fig. 6 er vist en sammenligning mellem trekkraft- og hestekraftkurver for
det omhandlede elloko og diesellokomotivet MY}. De to lokomotiver har samme
treekkraft ved start, her ansat til 20%/, af adhasionsvagten, og diesellokomotivet
kan holde denne trzkkraft op til en hastighed af 28 km/h, hvorved den ydede
hestekraft er 1500 ehk ved drivhjulene. Ved hejere hastigheder falder trekkraften
efter en hyperbel, idet hestekraften er konstant. Elektrolokomotivet er derimod
i stand til at holde denne maksimale treekkraft helt op til en hastighed af 75 km/h,
hvorved der ydes 4000 ehk ved drivhjulene, ganske vist som en overbelastning,
der kun kan tillades i kort tid. Ved hejere hastigheder falder hestekraften dog
en del; ved go km/h haves 3200 ehk, hvilket er en varigt tilladelig belastning,
og ved 120 km/h ydes 2400 ehk, ligeledes varigt.

Tabel 10.
Maksimalt opnidelige toghastigheder pi vandret bane.
Eksprestog Godstog
Lokomotivtype Vognvagt

350 t 500 t 600 t 1000 t
km/h km/h km/h km/h

Damploko, litra E 107 97 79 64

Dieselloko MY}j. . 122 108 86 68

— MYy; . 131 116 93 74

Elloko, B,—B, .. 150 135 123 97
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Fig. 6. Trakkraft- og hestekraftkurver for de betragtede diesel- og elloko
samt modstandskurver for et 500 t eksprestog pa vandret bane.

I figuren er tillige vist modstandskurverne for et eksprestog pa 500 t vognvaegt
plus diesel- eller elloko pa vandret bane, og det fremgar tydeligt, at elektroloko-
motivet ved hastigheder over 28 km/h har et langt sterre trekkraftoverskud og
dermed storre accelerationsevne end diesellokomotivet. Til nzrmere belysning
af de forskellige lokomotivers prastationsevne er i tabel 10 angivet de beregnede
maksimalt opnaelige hastigheder pa vandret bane ved forskellige togsterrelser,
hvortil dog ma bemarkes, at det naturligvis nok sa meget er de opnéelige rejse-
hastigheder (d. v. s. middelhastighederne fra start til stop), der er af interesse,
men beregningen heraf krever nzrmere omtale og er henlagt til afsnit VI.

De i tabellen angivne hastigheder er beregnet uden hensyn til, hvad materiel
og banelinier tillader, hvilket ogsd behandles nzrmere i afsnit VI.

Totale lokomotiv- og motorvognsantal.

I tabel 11 er angivet de tjenstgerende damplokomotivers fordeling og arlige
kilometerlob dels i hele 1. og 2. distrikt 1951, dels p4 hovedbanerne alene,
henholdsvis studieomradet. Der er ogsa her regnet med 1951-trafikken, dog med
fuldt udbygget motorvognsdrift. Hensigten med denne opgerelse er at give en
orientering om, hvorvidt lokomotiverne (sivel de nuvarende som de nye) kan
paregnes at blive bedre udnyttet i det ene distrikt end i det andet, samt om der
i denne henseende er vasentlig forskel pa person- og godstogskerslen. Litra R
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Tabel II.

Antal af damploko eksklusive rangerloko i 195! -trafikken.

Samtlige Hovedbaner alene
baner (udvidet motorvognsdrift)
Litra
I. 2. Studie- I. 2%
distrikt | distrikt | omrade | distrikt | distrikt
Persontogsloko :
19, 5 (A 18 18 18 18 18
Bl e st e e 19 8 19 19 8
PR ... it 5 5
S 30 30
PISE . el 3 3
) Y 20 14 20
R 16 45 7 8 23
(O P PP s 17 10 10
(O P e 6 4
A AF, DRI ......... 13
Godstogsloko :
L P P AP 18 18
D ... 17 70 14 15 50
G 6 13
Talt o, Sma. . e oo A, 119 227 82 90 155
Heraf i persontogskersel. . 79 89 56 62 61
- - godstogskersel ... 40 138 26 28 94
Tog-km, mill.[ar
personforende tog .. ... 4,74 5,12 3,11 3,49 4,29
godstog . ......oun.nn. 2,37 6,18 1,58 1,72 5,45
Sum................... 7,11 11,30 4,69 5,21 9,74
Arligt kilometerlab pr. loko
personferende tog ..... 60000 | 58000 | 56000 | 56000 | 70000
godstog .............. 59000 | 45000 | 61000 | 62000 | 58000
gennemsnitlig alle tog . | 60000 | 50000 | 57000 | 58000 | 63000

og K samt de i 1. distrikt anvendte litra E er regnet at kore halvt i persontogs-

og halvt i godstogskersel.

Det fremgar af tabellen, at der for hovedbanernes vedkommende ikke synes
at vaere nogen serlig stor forskel mellem lokomotivudnyttelsen i person- og
godstogskersel, samt at der i 2. distrikt — trods den mere overvejende godstogs-
kersel — kan regnes med et lidt sterre gennemsnitligt kilometerleb pr. loko
end i 1. distrikt. Denne forskel vil nzppe blive mindre ved de nye traktions-

64




former, da anvendelsen af enhedslokomotiver skulle byde pa nok sa gode udnyt-
telsesmuligheder i 2. distrikt som i 1. distrikt.

For diesel- og eldriften regnes med betydelig storre arlige kilometerleb pr.
loko end i dampdriften, da damplokomotiverne kraver sterre tid bade til klar-
goring i den daglige drift (fyrrensning, smering, pafyldning af kul og vand)
og til de periodiske ,eftersyn (kedeludvaskning), hvortil kommer de mere
begrensede kombinationsmuligheder som felge af den nuverende lokomotivparks
opdeling i forskellige typer.

For at bestemme det nejagtige antal af lokomotiver og motorvogne i diesel-
og eldriften har man udarbejdet detaillerede maskinlebsplaner for studieomradet
under udelukkende anvendelse af enhedslokomotiver som de foran beskrevne
samt motorvogne af Mo-typen (eller en tilsvarende elektrisk motorvogn). Der
er her et serligt forhold i Statsbanernes drift, som der ma tages hensyn til,
nemlig den store hejtidstrafik omkring jule- og péaskehelligdagene. Dampdriften
har en betydelig kapacitet for sidanne kortvarige spidsbelastninger, da der i
den daglige drift normalt er et ret stort antal lokomotiver til eftersyn, kedelrens-
ning o. a., men man kan dog for et par dage sztte dem alle ind i driften, nar
det krazves. For de nye traktionsformer med deres langt bedre lokomotivud-
nyttelse i den daglige drift bliver hejtidstrafikken derimod bestemmende for
det totale lokomotivantal, og de navnte maskinlebsplaner for studieomradet
er derfor udarbejdet for en hejtidsperiode, hvortil er valgt pasketrafikken 1952
under anvendelse af dennes planmassige keretider, men under fuld udnyttelse
af de kombinationsmuligheder, der frembyder sig ved anvendelsen af universal-
lokomotiver. Der indeholdes i denne fremgangsmade en betydelig sikkerheds-
margin, da de nye lokomotiver vil kunne fremfore storre tog og overholde sterre
prazcision end de nuverende damplokomotiver.

Lokomotivantallet er saledes her forelebig bestemt uden hensyntagen til
den generelle hastighedsforegelse, som de nye lokomotiver muligger, og som er
behandlet sarskilt i afsnit VI. Udvalget har opstillet de felgende kalkulationer
forst for det tilfelde, at toghastigheder og kereplaner holdes uazndrede (afsn.
V), og dernazst for det tilfzlde, at toghastighederne foroges si meget, som de
nye traktionsmidler muligger det (afsn. VI).

Ved uzndrede toghastigheder og kereplaner vil der ikke kunne blive nogen
forskel mellem antallet af diesel- og elloko, da man for begge traktionsformer
far det samme antal lokomotiver til kersel og til nedbrudsreserve under paske-
trafikken. I den daglige trafik aret rundt krazves et betydelig mindre antal
lokomotiver i fast tur (ca. 2/, af pasketrafikkens krav), og der er derfor meget
rigelig tid til alt vedligeholdelsesarbejde. I ovrigt kan det bemarkes, at ifolge
det fastlagte program for MY-lokomotivernes regelmassige eftersyn vil ingen af
disse kreve, at lokomotivet tages ud af driften i lengere tid, end hvad der kreves
for elektrolokomotivernes tilsvarende eftersyn.

Bemerkning.

»Medlemsgruppe B ensker her at tage forbehold, idet gruppen mener,
at dieselloko nedvendigvis ma kreve noget lengere tid til eftersyn og vedlige-
holdelse end tilsvarende elloko, hvilket burde komme til udtryk i kalkula-
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tionerne. Man henviser her til ORE*)-bulletin nr. 2, dec. 1954 (litt. a. 22),
hvori anferes, at for et banenet, der forudszttes drevet pa den mest effektive
made, vil et dieselloko i linietjenesten almindeligvis kunne erstatte 1,5
damploko, medens et elloko kan erstatte 1,7 damploko, og normalt skulle
der altsa kreves ca. 13°/, flere dieselloko end elloko.

Gruppen er dog indforstiet med, at der i tilfeldet uendret kereplan
regnes med samme antal diesel- og elloko forudsat, at det fastlagte program
for MY-lokomotivernes vedligeholdelse viser sig at holde i praksis. I evrigt
vil de nye traktionsformers anvendelse ved uzndrede toghastigheder ikke
kunne betegnes som den mest »effektive drift«, og kalkulationerne for hejere
toghastigheder, afsn. VI, viser tydeligt nedvendigheden af at forege diesel-
lokomotiverne enten i antal eller hestekraft for at gere dem jevnbyrdige
med elektrolokomotiverne«.

Tabel I2.

Antal af lokomotiver og motorvogne i studieomridet som pikrazvet i
pasketrafikken 1952

Studieomradet
Vestbanen alene,
Lokomotiver diesel- og eldrift
Betegnelse Damploko Diesel- | Motor-
Nuvee. Noe og vogne Loko Moto:;-
e Y elloko vogn
Togtjeneste . . .. 76 | 30 2Cl 45 23 20 8
30 1Cl
Nedbrudsreserve 6| 32ClI 5 4 3 2
3 1Cl
Samlet antal ... 82 | 66 | 50 27 23 10
Arligt kilometerlob
pr.enhed .. ... 57000 | 71000 [ 94000 | 96000 | 113000 | Q1000
Uden for Vestbanen
Antal ....... 27 17
Kilometerlob. 78000 | 100000

Tabel 12 viser de lokomotivantal, som fremgar af de forannzvnte maskinlebs-
planer savel for samtlige hovedbaner i studieomradet som for Vestbanen alene,
som reprasenterer »stambaner« i 1. distrikt.

Som det ses, kan lokomotiverne udnyttes betydelig bedre i den tztte trafik

*) The Office! or Research and Experiments of the International Union of Railways.
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Tabel 13.

Antal af lokomotiver og motorvogne pi hoved- og stambaner i hele
1. og 2. distrikt som pakravet i pasketrafikken 1952.

Dieseldrift
Hovedbaner Stambaner| pa evrige
alene hovedbaner
a Diesel ved elektri-
e Sanioko Diesel ( og ficering af
og el. . stam-
Nuv. Nye g eldrift) LR
Lokomotiver : (%?Sétgh
Antal typer)
1. distrikt .. g0 74 561) 23 35
SR 155 130 100 70 33
B ... .. 245 204 1561) 93 68
Kilometerlab :
1. distrikt . . 58000 70000 93000 113000 75000
m, 63000 75000 98000 107000 68000
I gennemsnit . 61000 73000 g6ooo 108000 72000
Motorvogne :
Antal
1. distrikt .. 332%) 10 23
2. = 62 30 32
el ....... 95?) 40 55
Kilometerlab :
1. distrikt .. 98000 91000 101000
2. — . 98000 g6ooo 100000
I gennemsnit . 98000 94000 100000

1) Heraf 6 dieselloko ved ievrigt fuldstzndig elektrificering.
3) Heraf 6 dieselmotorvogne ved ievrigt fuldstzndig elektrificering.

pa den dobbeltsporede Vestbane end i trafikken pa de evrige (hovedsageligt
enkeltsporede) hovedbaner, hvorimod motorvognene stiller sig ret ens i begge

tilfelde.

Pa basis af disse tal er i tabel 13 beregnet det samlede antal lokomotiver og
motorvogne i hele 1. distrikt og 2. distrikt, dels pa samtlige hovedbaner, dels
pa stambanerne alene.
Ved beregning af lokomotivantallene pa hovedbaner i 2. distrikt er man gaet
ud fra de arlige kilometerlob, idet disse (ligesom foran fundet for damplokomo-
tiverne) er ansat til 5000 km mere end for 1. distrikt. For stambanerne i 2. distrikt
er tallet dog valgt noget lavere end for Vestbanen, da denne er i en klasse for
sig selv. For motorvognene regnes i alt med samme kilometerleb som i 1. distrikt.

67




Det bemarkes, at den her angivne kombination af svare lokomotiver og mid-
delsvare motorvogne (for dieseldriftens vedkommende hovedsageligt af Mo-
typen) naturligvis ikke er den eneste tznkelige mulighed. F. eks. kunne man i
dieseldriften anvende et noget storre antal af de kraftige motorvognsset Mk/Fk,
og man kunne ogsa indfere et begranset antal mindre diesellokomotiver (type
B,-B,) for derved at spare nogle af de store og til dels kun let belastede MY-
loko. Antallet af sidanne mindre enheder matte dog pa grund af deres mere
begraensede anvendelighed vare storre end det antal MY-loko, de ville erstatte,
og de samlede anskaffelsesudgifter savel som driftsudgifter ma formodes at blive
meget ner de samme.

Endvidere bemarkes, at med hensyn til 1. distrikt er det som foran omtalt
i virkeligheden kun studieomradet, der i forste linie indgar i undersegelsen af en
elektrificering, hvortil der (som angivet i tabel 12) krazves 50 elloko og 27
elmotorvogne. For samtlige hovedbaner inkl. Nord- og Kystbanen kraves der
yderligere 6 loko og 6 motorvogne, der ma regnes som dieselmateriel i tilfzlde
af en i ovrigt fuldsteendig elektrificering af distriktet.

En anden sag af storre principiel betydning for undersegelsen er det, at i
tilfelde af en elektrificering af stambanerne alene, ville der pa de ovrige hoved-
baner, hvor den nuvarende maksimalhastighed kun er 100 km/h, ikke vare
noget stort behov for sa kraftige lokomotiver som litra MY. Det i tabellen herfor
angivne antal af 68 lokomotiver skal derfor rettere forstas som 68 traktionsen-
heder, eventuelt af forskellige typer. Mange af dem vil kunne vare mindre
lokomotiver end MY eller endog kraftige (eller dobbelte) motorvogne.

Lokomotivantal for hverdagstrafikken alene.

De foran beregnede totale lokomotivantal er benyttet i de felgende kalkula-
tioner gzldende for diesel- og eldriften ved fuldstendig aflesning af dampdriften.
Det har imidlertid vist sig af interesse tillige at bestemme antallet af diesel- og
elloko nedvendige for hverdagstrafikken alene, idet man med fordel vil kunne
bibeholde damplokomotiver som reserver for hejtidstrafikken.

For diesel- og elloko i hverdagstrafikken pa hovedbanerne i 1. distrikt er
udarbejdet fuldstzndige maskinlebsplaner, hvoraf er fundet, at der iberegnet
nedbrudsreserver kraves 38 lokomotiver, altsa kun ca. 2/; af det totale antal 56,
nedvendigt for hejtidstrafikken. Motorvognsantallet er derimod det samme for
hverdags- og hojtidstrafikken, da man i hidtidig praksis ikke har anskaffet ekstra
motorvogne til hojtidstrafikken alene, men kun segt at udnytte de forhanden-
verende motorvogne sa sterkt som muligt i hejtidsperioderne, og ekstratogene
1 ovrigt hovedsageligt er store, lokomotivtrukne tog. For hovedbaner i 2. distrikt
samt for stambanerne kan lokomotivantallet i hverdagstrafikken anslas til 70/,
af det totale antal.

Hojtids- og ferietrafikken omfatter ialt ca. 40 dage om aret, og de ekstra
lokomotiver, der krzves for at dekke den, prasterer ialt kun ca. 8%/, af det totale
antal tog-km pr. ar for lokomotivtrukne tog, medens de lokomotiver, der til
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Tabel I4.
Antal diesel- og elloko for hverdags- og hejtidstrafik 1951/52.

Hovedbaner i StAmbaE
. distrikt | 2. distrikt alaae
Antal loko :
Hverdagstrafik ............ 38 70 65
Ekstra f. hojtidstrafik ....... 18 30 28
Y 56 100 93
Arligt kilometerlob pr. loko :
I hverdagstrafik ........... 126000 128000 143000
I hejtidstrafik.............. 23000 26000 29000
Gennemsnitligt ............ 93000 98000 108000

stadighed er beskaftiget i hverdagstrafikken (samt i deres andel af hejtidstra-
fikken) prasterer 92°/, af antallet af tog-km pr. ar. Tabel 14 giver en oversigt
over lokomotivernes antal og udnyttelse i de to trafikkategorier.

Energiforbruget.

Energiforbrugene ved de nye traktionsformer er i nerverende afsnit — ligesom
lokomotivantallene — beregnet pa basis af uandrede toghastigheder, men pa
en sadan made, at det er let at korrigere for en generel forogelse af toghastig-
hederne savel som en &ndring af togsterrelser og andet. Det ville til dette formal
vaere upraktisk (og uoverkommeligt) at beregne energiforbrugene for hvert
enkelt tog, og det ville pa den anden side ikke vare tilstrekkeligt blot at regne
med gennemsnitsverdier for alle togene. Det er nedvendigt i det mindste at
skelne mellem de tre hovedtogarter, lokomotivtrukne personferende tog, loko-
motivtrukne godstog samt motorvognstog, og da der inden for hver af disse
togarter forekommer betydelige variationer i togsterrelse, rejsehastighed og
koredistance mellem stationer, hvor der standses, er det hensigtsmassigt yderli-
gere at foretage en opdeling i »togkategorier« bestemt ved gennemsnitlig
stationsafstand og rejsehastighed. For hver af disse togkategorier vil energi-
forbruget variere meget nar retlinet med togvagten, og det er derfor tilstrekkeligt
at foretage en beregning for kategoriens gennemsnitlige togvegt, hvorved man
finder et specifikt energiforbrug pr. btkm, som kan anvendes for samtlige tog i
vedkommende kategori.

De lokomotivtrukne personferende tog er opdelt i 4 kategorier omtrent sva-
rende til togbetegnelserne eksprestog, iltog, persontog og lokaltog, medens
godstogene og motorvognstogene hver er opdelt i 2 kategorier, som ligeledes
er let kendelige i banedriften. Opdelingen er kun foretaget for studieomradets
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Tabel I5.
Studieomradets trafikmangde opdelt i togkategorier.

Kate- Ger?ncmsmthg Middel- | g, dieomradet Vestbanen
gori- stationsafstand hast.
beteg- ifl.
nelse | Grznser | Middel | kereplan| togkm | btkm | togkm | btkm
Loko- km km km/h mill. /ar
trukne
persontog
P6o | 45— 6o ca. 8o 0,79 274 0,67 242
P30 | 15—45 30 - 72 0,71 218 0,41 141
Pro | 5—15 10 - 58 1,00 222 0,46 99
P35 —5| 35 | - 45 | 061 135 | 0,02 5
Ialt 3,11 849 1,56 487
Loko-
trukne
godstog
G5 | 15— 25 ca. 45 1,01 603 0,86 254
G 8 —I5 8 - 40 0,57 227 0,17 71
Ialt 1,58 830 1,03 595
Motor-
vognstog
M1o| 7,5— 10 ca. 6o 0,51 83 0,29 50
M 5 —7,5 5 - 50 2,09 301 0,62 102
Ialt 2,60 384 0,91 152

vedkommende (samt Vestbanen), og resultatet derafer vist i tabel 15. Den heri
anforte »middelhastighed ifelge keoreplan« er gennemsnitshastigheden for den
enkelte distance regnet fra start til stop med de i kereplanen for sommeren 1951
angivne tider, altsd eksklusive selve stationsopholdene.

For hver af disse 8 togkategorier er der tegnet teoretiske kerediagrammer
(hastigheds-tidsdiagrammer) gzldende for vedkommende togkategoris middel-
hastighed og middelstationsafstand samt for vandret bane. Der er siledes ikke
taget hensyn til stigningernes indflydelse pa energiforbruget, men den er ogsa
af ganske underordnet betydning, da virkningerne af stigninger og fald i denne
henseende meget nzr ophzver hinanden over hele banenettet, nar det blot
aldrig er nedvendigt at bremse pa frie strzkninger ned ad bakke, og dette
skulle normalt ikke vare nedvendigt noget steds i 1. distrikt og kun nogle fa
steder i 2. distrikt af den i tabel 9 angivne art.
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Fig. 7. Teoretiske korediagrammer for den mest okonomiske keremade pa vandret bane
under anvendelse af lokomotiver med trezkkraftkurver som fig. 6.

Korediagrammerne er for de lokomotivtrukne togs vedkommende vist i fig. 7.
De er konstrueret efter den i litt. n. g fremsatte metode og angiver den mest
okonomiske made, hvorpa distancerne kan gennemkores pa de givne tider.
Metoden bestar i, at der accelereres med fuld hestekraft op til en vis hastig-
hed, som holdes konstant, indtil man i en vis afstand fra den naste holdeplads
(omkring 4—6 km) slar drivkraften fra og kerer frileb, til hastigheden er faldet
til en bestemt vardi afhengig af den inden frilobet benyttede konstante hastig-
hed, hvorefter der sluttelig bremses (se ogsa tillegget s. 158). Som nzrmere omtalt
1 afsn. VI har den benyttede keremade stor indflydelse pa energiforbruget, dog
serlig ved hojere toghastigheder. Selv om det kan vare vanskeligt i praksis at
overholde den her angivne teoretisk korrekte keremade, vil man dog strebe
derefter, og det er derfor rimeligt, at lezgge denne art korediagrammer til grund
for beregningen, dog med et passende sikkerhedstillzeg.

De benyttede modstandsformler er angivet i tillegget s. 157. Accelerations-
kurverne er beregnet for lokomotivernes fulde treekkraft som givet i fig. 6 og for
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de i fig. 7 angivne vognvagte, der er valgt noget storre end de virkelige gennem-
snitsvagte. De forlengede accelerationskurver giver derved en god forestilling
om lokomotivernes prastationsevne, og det er bade af driftsmassige og kere-
okonomiske grunde fordelagtigt at have et rigeligt kraftoverskud til radighed
ved de i den daglige drift forekommende togsterrelser. Forskellen mellem elek-
tro- og diesellokomotivets accelerationsevne bevirker i ovrigt en netop synlig
forskel i hejden af kerediagrammernes vandrette parti; denne forskel giver elek-
trolokomotivet et ca. 39/, mindre effektforbrug pr. t vognvagt. Vigtigere i
denne forbindelse er dog forskellen mellem lokomotivernes egenvagte.

Afdiagrammerne er de teoretiske energiforbrug for de forskellige togkategorier
beregnet ved at proportionere med de virkelige gennemsnitstogvegte (inklusive
en zkvivalent lokomotivvagt som omtalt i tillegget). For derfra at komme til
de virkelige stromforbrug ved eldriften, henholdsvis olieforbrug ved diesel-
driften, er der regnet med felgende forudsztninger:

1) Det er adderet et tilleg pa 10°/, for afvigelser fra den teoretisk korrekte
keremade.

2) Elektrolokomotivets virkningsgrad regnes til 80/, fra pantograf til drivhjul.
Dette tal er beregnet ud fra oplysninger fra fabrikanterne for de omhandlede
elloko og ved de her givne forholdsvis lave belastninger. Ligeledes regnes
for omformere og kereledninger en samlet virkningsgrad pa 809/, fra tilgang
omformerstationer til pantograf. Stremforbruget henregnes altsa til omfor-
merstationernes tilgangsside, da det er her, det skal betales.

3) Dieselmotorernes termiske virkningsgrad regnet til koblingsflange szttes
til 38°/, og virkningsgraden af den elektriske transmission fra dieselmotor
til drivhjul 83°/,, altsa lidt sterre end for elektrolokomotivet, hvis veksel-
stremsbanemotorer som foran omtalt af startehensyn ma geres betydelig
storre end diesellokomotivets jevnstremsmotorer og derfor er forholdsvis
lavere belastet under normal kersel.

4) Desuden regnes bade for elektro- og diesellokomotiverne med et konstant
forbrug pa 50 kW til hjzlpemaskineri og tomgang, salenge lokomotivet
korer. Virkningen heraf er den samme som at regne med noget lavere
virkningsgrader ved lavere belastninger. Diesellokomotivets gennemsnitlige
totale virkningsgrad bliver derved ikke (svarende til forannzvnte tal)
0.38 - 0,83 = 31,5%,, men er fundet til 28°/, = 0,38 - 0,74. Tilsvarende
nedszttes elektrolokomotivets gennemsnitlige virkningsgrad fra 8o til 719/,.

5) Sluttelig tilfojes et generelt tilleg pa 10°/, for tograngering og lokomotivernes
tomkersel samt et tilleg for ekstrastop og hastighedsnedszttelser pa grund
af sporarbejder, som er anslaet til 8%/, for persontog og 6°/, for godstog.

De saledes beregnede strem- og olieforbrug udtrykt pr. 1000 btkm (eksklusive
togopvarmning) er for de enkelte togkategorier angivet i tabel 16 sammen med
de derafresulterende samlede forbrug, dels i studieomradet og dels pa Vestbanen.

De heraf fundne gennemsnitlige specifike forbrug — 35 og 32 kWh samt 8.1
og 7,5 Itr. pr. 1000 btkm — er af samme storrelsesorden som, hvad der er malt
i andre lande, og afvigelserne kan forklares ved disse landes szrlige terrenforhold
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eller forskelle i togtjenesten. I bjerglande som Svejts og tildels Sverige, hvor man
tillige har billig elektricitet, opgives noget hejere stremforbrug, abenbart fordi
der ofte bremses ved kersel ned ad bakke. Udvalgets konsulent, regeringsrad
Thelander, opgiver det svenske gennemsnitsforbrug til 37 kWh/1ooo btkm ekskl.
togopvarmning og rangering, se betenkningens 2. del, side 44, eller 38 kWh
inkl. rangering med toglokomotiver, og ved at korrigere for den gennemsnitlige
togsterrelse samt fradrage 10°/, for de gunstigere stigningsforhold finder han
middelforbruget i studieomradet til 35 kWh/1ooo btkm ekskl. rangering eller
36 kWh inkl. tograngering. Det kan her tilfgjes, at udvalget ligeledes gennem
regeringsrad Thelander har modtaget resultaterne af direkte malinger af strem-

Tabel 16.
Studieomridets strem- og olieforbrug pr. &r (eksklusive togopvarmning).
Gen- Elektrisk drift Dieseldrift
Kate- nemsn.
gori btkm | vogn- r. 1000 r. 1000
=gt pr ialt pr ialt
ves btkm btkm
Studie- mill. t. kWh | mill.kWh Itr. mill. Itr,
omrddet
P 6o 274 347 ' 39 10,7 9,0 2,47
P 30 218 307 40 8,7 16Y0 9,3 2,03
P10 220 222 43 45 10,0 | 10,5 2,34
P 3,5 135 222 52 7,0 12,1 1,64
G25 603 | 597 26 { 24 | 145 8 { 55 | 3,32
G 8 227 398 29 6,6 SE 6,6 1,50
Mi1o 83 163*) { 33 2,6 { 7,6 0,63
M ;5 301 144 40 42 11,6 9! 9,6 2,87
Ialt 2063 283 35 71,7 8,1 16,80
Vestbanen
P 60 242 362 38 9,2 8,8 2,13
P 30 141 344 38 5:4 9,0 1,27
P 10 99 | 215 491 46 45 | ¥3)107 | 1,06
P 35 5 240 50 0,3 00 0,06
G25 | 524 | 6og f24] 126 | [ 55 | 288
G 8 71 418 25 1 29 2,1 5% 56 0,46
Mio 50 172%) 8 { 32 L5 8 { 7.4 0,37
M5 102 | 165 3% 1 40 39 | ©"U g3 | o095
Talt 1234 | 353 32| 39,5 75 | 918

*) For motorvognstogene gzlder de angivnetogvagte samt btkm for dieselmotorvogne, medens
elektriske motorvogne vil vare ca. 10 t lettere.
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Tabel 17.

Beregnede streamforbrug i studieomradet sammenlignet med malte stremforbrug
ved udenlandske baner.

kWh/1000 btkm, ekskl. togopvarmning
Lokomotivtrukne tog
Land Mo- | To-
. f. lokotr.| torv. | talt
Fjern- | Lokal-| ptcor; Gods- tog g o
8 | T8 | aie | '8 | ialt ¢
Studieomradet .. ..... 39 48 43 26 34 40 35
Sverige ............. 38 68 56 28 38 44 38
Tyskland, oplyst til ud-
valget ............ 37 47 19 45
do. Dieselschienenver-
keh G s e 28 50 22 35—44
Svejts ... 50 35
Belgien ............. 32 16 21 26
Holland............. 44 18 24 38 32
Frankrig ............ 25

forbrugene foretaget i Sverige ved anvendelse af dynamometervogn og opgjort
som funktion af vognvagten for de forskellige togkategorier (omtrent svarende
til de i tabel 15 og 16 anvendte togkategorier). Anvendes disse forbrugsformler
pa togfordelingen i Sverige, kommer man netop til det foran angivne gennem-
snitsforbrug pa 38 kWh/1000 btkm, men anvendes de samme formler pa tog-
fordelingen i studieomradet, far man her et gennemsnitsforbrug pa 41 kWh/1oo0
btkm. Det forekommer dog rimeligt, at dette tal kan reduceres ca. 15%,, dels
som folge af de gunstigere terr@nforhold i studieomradet end i Sverige som hel-
hed, dels som folge af storre interesse i at anvende den mest okonomiske kore-
made. Selv pa banerne syd for Stockholm findes der hyppigt niveauforskelle
pa op til 350 m og stigning pa 10°/49, medens strekningerne nord for Stockholm
opviser niveauforskelle pa op til 600 m og stigninger pa 17°%/,,. Desuden ligger
de opgivne forbrug for lokaltogene (kategori P 10, P 3,5 og G 8) sarlig hejt i
forhold til foranstaende beregninger, muligvis fordi man ikke i Sverige legger
stor vaegt pa korsel med ekonomisk frileb; de opgivne middelhastigheder for
disse togkategorier er ogsa lidt hojere end angivet i tabel 15.

I tabel 17 er de for studieomradet beregnede stremforbrug sammenstillet
med de oplysninger om malte stremforbrug, som udvalget har modtaget direkte
fra Sverige, Tyskland, Svejts, Belgien, Holland og Frankrig. Opgivelserne fra
disse lande var ledsaget af oplysninger om togsterrelser, hastigheder og stations-
afstande; stremforbrugene omfatter foruden togkerslen ogsa tograngering og
lokomotivernes tomkersel, men ikke togopvarmning. Ligeledes betyder btkm
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Tabel 18.

Totale kul-, strom- og olieforbrug pr. ar.

Kombineret damP- Eldrift D1c§cl-
og motorvognsdrift drift
Kul : |
Omrade O_I;C
Nuve- " | Strom | Olie | Olie
rende |Nye loko| motor-
loko vogne
e mill. kg. | mill. kg. | mill. Itr. [mill.kWh| mill. Itr. | mill. Itr.
Korsel ....... 3,5 72 16,8
. 91 77 6 6
Togopvarmning 9,5 g I,
lalli o T 91 77 4,0 72 I 36 18)4’
Hovedbaner.
1. distrikt
Korsel ....... } o 85 J 4,7 72 2,5%) 19,3
| Togopvarmning \ 0,6 1,8 1,8
2. distrikt
Korsel ..... . } 180 w55 | 84 145 34,0
Togopvarmning \ 1,2 2,7 2,7
IEER Y. . ... . 280 240 14,9 217 7,0 57,8
Stambaner.
Korsel og togopv.
1.distrikt (Vest-
banen)h. ... ... 54 46 1,5 40 0,8 10,0
2.distrikt .. ... 141 120 4,5 104 1,7 25,8
IEEe. ... ... 195 166 6,0 144 2,5 35,8

*) Til dieseldrift pA Nordbanen samt Kystbanens godstog.

i samtlige tilfelde bruttoton-km ekskl. lokomotiverne, men inkl. motorvognene.
Togenes middelhastigheder og gennemsnitlige stationsafstande ligger i alle
tilfeldene ret ens. Oplysningerne fra Tyskland er suppleret med oplysninger i
»Arb.gem. Dieselschienenverkehr« (litt. d. 20), og oplysningerne fra Holland
bygger til dels pa oplysninger i ORE-bulletin, nr. 2, dec. 1954 (litt. a. 22).
I det store og hele er der god overensstemmelse for de personferende fjerntogs
vedkommende, medens godstogene i Tyskland, Belgien og Holland har lidt
lavere forbrugstal end beregnet for studieomradet, hvilket er i god overensstem-
melse med, at godstogene i de pageldende lande i gennemsnit er tungere og
korer med storre stationsafstande end forudsat i studieomradet.
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Overensstemmelsen mellem beregningen og de foreliggende malinger fra
udlandet synes siledes at vere tilfredsstillende i betragtning af de mange for-
hold, der stiller sig forskelligt fra land til land. Hensigten med udvalgets egne
beregninger har dog is@r varet at finde den korrektest mulige relation mellem
olieforbruget ved dieseldriften og stremforbruget ved eldriften, idet bereg-
ningerne bygger pa de samme togmodstande og samme keoreméade i begge til-
feelde.

For dieseldriftens vedkommende har man ret gode holdepunkter i allerede
foreliggende erfaringer under vore forhold. For de nye MY-loko er malt specifike
forbrug pa mellem 6 og 7 ltr/1000 btkm i blandet hurtigtogs- og godstogskersel,
men ved vasentlig storre togvagte end her regnet med som gennemsnitsverdier,
og de gennem mange ar malte forbrug i Mo-vognene passer godt med de her
beregnede.

For de nuverende damplokomotiver af de foran nzvnte typer, der lgber pa
studieomradets linier, er malt gennemsnitlige specifike kulforbrug pa 54
kg/1000 btkm. Dette forbrugstal antages at kunne formindskes til 46 for de even-
tuelle nye damplokomotiver.

Togopvarmningen sker under dampdriften ved lokomotivdamp; forbruget
hertil er inkluderet i det malte kulforbrug. Olieforbruget til varmekedlerne ved
diesel- og eldriften er beregnet ud fra erfaringsvardier og er for studieomradets
vedkommende fundet til 1,1 mill. Itr. pr. ar for de lokomotivtrukne tog og 0,5
mill. Itr. for motorvognstogene. Der anvendes samme brandselsolie som til
dieselmotorerne.

For 2. distrikts vedkommende er der ikke foretaget en opdeling i togkategorier.
Man har her kun anvendt opdelingen i de 3 togarter, lokomotivtrukne person-
ferende tog, godstog og motorvognstog og for hver af disse regnet med de speci-
fike forbrug som fundet for studieomradet (reprasentativt for hovedbaner) og
Vestbanen (reprasentativ for stambaner). P4 lignende made er damplokomo-
tivernes forbrug i 2. distrikt beregnet under hensyntagen til den fra 1. distrikt
meget forskellige fordeling mellem person- og godstog. Ialt findes saledes de i
tab. 18 angivne arsforbrug i de forskellige tilfelde, der er af interesse for under-
sogelsen.

Bemerkninger.

»Medlemsgruppe B kan acceptere de foranstaende beregninger af energi-
forbrugene baseret pa kerediagrammer for ekonomisk kersel og ligeledes
de heraf felgende olieforbrug i dieseldriften. Derimod havder gruppen, at
der er regnet med for lave virkningsgrader af det elektriske traktionsmateriel,
og at den gennemsnitlige virkningsgrad regnet fra pantograf ¢il drivhjul
(foran ansat til 719/,) vil kunne szttes til 77°/, ved anvendelse af fuldt
moderne traktionsmateriel, hvorved fas et gennemsnitsforbrug pa 32
kWh/1000 btkm. De foreliggende oplysninger fra Tyskland, Holland og
Frankrig peger ogsa i denne retning, og nar forbrugene i Svejts og Sverige
ligger vaesentlig hojere, finder gruppen det fuldt ud forklarligt ved stignings-
forholdene. Man gor opmarksom pa, at de lange stigninger i bjergegne
sedvanligvis tillige har skarpe kurver, hvad der foreger togmodstanden
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ved korsel op ad bakke, medens det formindsker:den tilladelige hastighed
ved korsel ned ad bakke og derved gor det nedvendigt at bortbremse hele
faldenergien. Med et gennemsnitsforbrug pa 32 kWh/1ooo btkm fas for
studieomradet et arsforbrug pa 66 mill. kWh, hvilket gruppen mener, at
der ber regnes med i kalkulationerne.

Medlemsgruppe C anser det ikke for praktisk muligt at gennemfere
den foran angivne ekonomiske kereméade ved de hyppigt standsende tog,
serlig togkategorierne P 10, P 3,5 og G 8, da disse tog nasten altid er under
steerkt pres for at indhente forsinkelser som folge af forlengede stations-
ophold, hvorfor der sjeldent vil kunne keres med de lange frileb som vist
i kerediagrammerne fig. 7. Gruppen mener derfor, at man for de nzvnte
togkategorier, der tilsammen reprasenterer ca. !/, af antallet af btkm, ber
regne med 30°/, hojere energiforbrug, altsa en foregelse af det totale, effek-
tive energiforbrug pa 10%/, bade ved diesel- og eldriften. Endvidere anser
gruppen den foran anvendte gennemsnitlige virkningsgrad af det elektriske
traktionsmateriel for at vare for hej i betragtning af elektrolokomotivernes
forholdsvis lave gennemsnitsbelastning ved nuvarende toghastigheder, og
gruppen mener, at denne virkningsgrad ber ansazttes til 62°/, i stedet for
71%/,. Gruppen kommer saledes til et olieforbrug i dieseldriften pa 8,9
Itr./1000 btkm eller ialt 20,0 mill. Itr./ar for studieomradet (inkl. togop-
varmning) samt et elektricitetsforbrug i eldriften p4 44 kWh/1000 btkm
eller ialt go mill. kWh/ar. Om de i tabel 17 fra udlandet refererede tal mener
gruppen, at de ikke kan tillegges afgorende betydning for bedemmelsen
af forbruget i vort tilfelde, fordi der, selvom togenes art, stationsafstande
og belastninger til en vis grad er oplyst, alligevel kan forekomme s& vaesent-
lige forskelle mellem udenlandske og danske baneforhold, at forbrugstallene
kan vere kendeligt pavirkede deraf. Derimod tillegger gruppen de foran
omtalte svenske forbrugsmalinger (se ogsa litt. 1. 1) stor vegt, da de er
foretaget enkeltvis for de forskellige togkategorier og derfor direkte kan
omregnes til danske forhold. Under anvendelse af noget storre tilleg for
tograngering og ekstrastop end i Sverige finder gruppen, at disse malinger
giver en god bekrzftelse pa det af gruppen angivne gennemsnitsforbrug
44 kWh/1000 btkm«.
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v

RENTABILITETSBEREGNINGER PA GRUNDLAG AF
NUVZARENDE TRAFIKMANGDER OG
TOGHASTIGHEDER

Kalkulationernes omfang.

Som det fremgar af det foregaende, vil sammenlignende kalkulationer for de
forskellige traktionsformer iser vare af interesse i folgende 3 tilfelde:

1. For studieomrddet den nejagtigst mulige sammenligning mellem nuvarende
dampdrift, moderniseret dampdrift, dieseldrift og eldrift for derved at bestemme
deres relative driftsekonomi pa et typisk banenet under nuverende prisforhold.

2. For samtlige hovedbaner i begge distrikter en tilsvarende sammenligning
mellem de forskellige driftsformer i hovedsagen foretaget ved proportionering
af de under punkt 1 fundne resultater for derved at finde den totale driftsbespa-
relse, som pa lengere sigt skulle kunne opnas ved de nye traktionsformer.

3. For stambanerne en sammenligning mellem diesel- og eldrift for derved at
afgore, om den blandede drift (eldrift p4 stambanerne og dieseldrift pa de ovrige
hovedbaner) byder pa okonomiske fordele frem for den totale diesel- eller eldrift.

De 3 kalkulationer er her foretaget pa basis af 1951-trafikmaengden samt under
antagelse af uzndrede toghastigheder. Indflydelsen af &ndringer i trafikmangde
og toghastigheder er undersogt i afsnit VI. Alle 3 kalkulationer gzlder for de
forskellige traktionsformer efter deres fuldstendige indferelse i det betragtede
omrade.

Elektrificeringens faste anlag.

a) Omformerstationer m. m.

I overensstemmelse med regeringsrad Thelanders projektering af 162%/,-Hz-
elektrificering i studieomradet regnes der med 4 omformerstationer, 2 sterre
placeret ved Hellerup og Ringsted og 2 mindre ved Holbzk og Nykebing
Falster (se ogsa fig. 1, 2. del, side 12). Det vil for dem alle vere let at skaffe
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Tabel 19.

Omformerkapacitet i studieomradet.

Omformere
Ud Mak-
; Arsfor- bt t;l- simal varig mak- |reser-
Station brug ot belast- | o o1l belast- bsulnal ver
ning ning ::iist-
g
mill. timer
kWh pr. ar kW i kW
Hellerup ... 27 4100 6600 2 9600 12800 I
Ringsted ... 34 4300 7900 2 9600 12800 I
Holbzk .... 5 2000 2500 I 4800 6400 | o
Nykebing F. 6 2000 3000 | I 4800 6400 | o
L 72 3600 20000 [ 6 28800 | 38400 2

forbindelse til 60 kV-nettet. Ifolge svenske erfaringer skulle der for de storre
stationer kunne regnes med en udnyttelsestid pa op til ca. 4300 timer og for de
mindre ca. 2000 timer. Herved bestemmes den nedvendige omformerkapacitet
som vist i tabel 19, idet det totale arsforbrug, 72 mill. kWh, er fordelt pa de 4
stationer i forhold til trafikmengden pa vedkommende strakninger.

Omformerne er nominelt pa 4000 kVA svarende til 3200 kW (pa 3-fase siden)
ved cos ¢ = 0,8, men deres tilladte vedvarende belastning er 4800 kW og i et
kvarter 6400 kW. De paregnede 6 omformere skulle siledes vare meget rigeligt
dimensioneret, og desuden regnes med 2 i reserve anbragt i de store stationer,
Hellerup og Ringsted, der altsa far 3 omformere hver, medens de andre stationer
kun fir 1 hver. Ved disse mindre stationer skulle reserve ikke veere nedvendig,
da de pagzldende svagt trafikerede banelinier i nedsfald vil kunne forsynes fra
de store stationer uden alt for stort spendingstab.

I tabel 19 har man direkte adderet maksimalbelastningerne for de enkelte
delomrader, hvorved udnyttelsestiden for det samlede anlaeg bliver et middeltal
af udnyttelsestiderne for de enkelte stationer. Dette er ikke i overensstemmelse
rfled svensk praksis, hvor man tvartimod ville regne med en hgjere udnyttelses-
tid for hele omradet end for hver af de enkelte stationer. Man har derfor som
kontrol opstillet en tilnermelsesberegning af maksimalbelastningen i studie-
omridet som helhed. Den trafikale spidsbelastning forekommer pa 2. paskedag
om aftenen med maksimum ved kl. 21, og man har opgjort antal og sterrelse
af samtlige tog, der er under korsel pa dette tidspunkt. Regnes for hvert af disse
med deres gennemsnitlige stromforbrug under kerslen (bestemt af togkategori
08 togstorrelse pa lignende méade som i tabel 16), findes heraf en samlet belastning
Pi 24000 kW, altsa noget mere end det i tabel 19 beregnede tal 20000 kW, men

08 som en ret kortvarig belastningsspids. Beregnes belastningen pa samme made
ved en rakke tidspunkter for og efter kl. 21, finder man, at der i hele perioden
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fra kl. 18 til kl. 23 ma regnes med en belastning pa mindst 20000 kW, og det vil
kunne forsvares til brug for dimensioneringen af omformere og elvarkers kapa-
citet at ansette den maksimale varighedsbelastning til 20000 kW, idet der kan
tillades en betydelig overbelastning af vaesentlig kortere varighed. Hertil svarer
en udnyttelsestid for anlegget som helhed pa 72 - 10820000 = 3600 timer,
hvilket er forholdsvis lavt i sammenligning med udnyttelsestiderne for andre af
elverkernes storkunder, men arsagen hertil er banedriftens store hejtidsbelast-
ning, hvorunder sa at sige alt disponibelt materiel er i funktion samtidigt. Denne
spidsbelastning falder, omend ikke for pasketrafikken sa dog for den omtrent
lige sa store juletrafik, sammen med elvarkernes ovrige spidsbelastning og er
saledes bestemmende for disses nodvendige kapacitetsforogelse ved en baneelek-
trificering.

Det kan bemzrkes, at for det svenske elektrificerede banenet som helhed med
et arsforbrug pa ca. 1200 mill. kWh opgives en udnyttelsestid pa ca. 5000 timer,
og for et delomrade med arsforbrug som i studieomradet, 72 mill. kWh, ville
man i Sverige regne med en udnyttelsestid pa 4300 timer. Forskellen mellem
dette tal og det foran beregnede, 3600 timer, skyldes formentlig, at en stor del
af den svenske hojtidstrafik endnu besorges af damplokomotiver, der szttes ind
som reserver ved disse lejligheder pa elektrificerede strakninger, fortrinsvis til
drift af lettere tog.

Ifolge tabel 19 skulle de her dimensionerede omformere kunne tillade en stig-
ning af hejtidstrafikken pa 44%,. Ved en gunstig trafikudvikling vil udnyttelses-
tiden dog sikkert vokse, idet arsforbruget vil stige forholdsvis mere end hejtids-
trafikken, og det kan derfor regnes, at disse omformerstationer tillader en stigning
af det samlede arsforbrug pa ca. 60%/,.

I regeringsrad Thelanders projekt skal der foruden de 4 omformerstationer
regnes med 3 koblingsstationer og 3 zonegrensebrydere. Prisen for de 8 omfor-
mere samt alt nedvendigt elektrisk udstyr for omformer-, koblings- og afbryder-
stationer er ifelge indhentede tilbud og henfort til 1954-prisniveau kalkuleret
til 16,2 mill. kr., og prisen pa de tilherende bygningsarbejder er kalkuleret til
2,8 mill. kr., ialt 19,0 mill. kr. eller 2,38 mill. kr. pr. omformer. I disse tal er
inkluderet et tilleg pa 10%, for uforudsete udgifter. Ved overforelsen af disse
resultater fra studieomradet til 2. distrikt samt til stambanerne har man propor-
tioneret antallet af omformere med maksimalbelastningen i hvert enkelt tilfelde
og regnet med samme totale pris pr. omformer. For stambanerne regnes med en
noget hojere udnyttelsestid end for hovedbanerne som helhed pa grund af forst-
nzvntes mere intensive drift (se den felgende tabel 20).

Bemerkninger.

»Medlemsgruppe B kan ikke tillegge den foran omtalte tilnzrmelses-
beregning af maksimalbelastningen sa stor nejagtighed, at den kan legges
til grund for bestemmelsen af udnyttelsestiden og dermed bade for bedem-
melsen af omformernes nedvendige kapacitet og for elvarkernes tilsvarende
udvidelser. Gruppen forbeholder sig derfor at regne med den udnyttelses-
tid, der under tilsvarende forhold er blevet opnaet i praktisk eldrift bade i
Sverige og Tyskland for et delomrade pa storrelse med studieomradet, nemlig
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4300 timer/ar. Regnes tillige med gruppens bedemmelse af totalforbruget i
studieomradet, 66 mill. kWh/ar, fas en maksimalbelastning pa 15000 kW.

Medlemsgruppe C mener, at den omhandlede tilnzrmelsesberegning af
maksimalbelastningen giver for lavt resultat, da der er regnet med de for-
skellige togkategoriers normale stremforbrug, medens forbrugene i virke-
ligheden vil vare en del storre for hejtidstrafikken med dens talrige ekstra-
stop, forlengede stationsophold og pafelgende forceret korsel for indhent-
ning af forsinkelser. Gruppen mener derfor, at den foran beregnede udnyt-
telsestid pa 3600 timer/ar ber nedettes til 3300. Med det af gruppen pareg-
nede arsforbrug i studieomradet, go mill. kWh, fas derved en maksimal-
belastning pa 27000 kW«.

b) Koreledningsanleg.

Koreledningsanleggene tenkes udfert som i Sverige, dog med den @ndring,
at der anvendes betonmaster, hvormed der allerede haves erfaring fra flere
andre lande samt fra vore S-baner, og som under vore prisforhold skulle medfere
en vasentlig besparelse. Koretraden er af elektrolytkobber med 8o mm? tvarsnit
og bazrekablet af bronze med 65 mm? kobberareal. Bzrearmene er drejeligt
befestede til masterne, hvorved vridningspavirkning pa disse undgas i tilfelde
af ledningsbrud. Pa dobbeltsporede strekninger ophanges de to keretrade
uafhangigt af hinanden pa hver sin masterakke, altsa ganske samme konstruk-
tion som pa de enkeltsporede strekninger. Masteafstanden er 70 m pa lige
strekning, medens den i kurver afpasses til, at sideafvigelsen ikke overskrider
6o cm. Masterne funderes efter srlige, arbejdsbesparende metoder, som er
blevet udviklet i forbindelse med anvendelsen af betonmaster. Det vil antagelig
ikke blive nedvendigt at forsyne anleggene med de i ovrigt kun i Sverige og
til dels i Norge anvendte sugetransformatorer til at sikre stremmens tilbage-
ledning gennem skinnerne eller gennem en sarlig returledning, da jordmod-
standen her i landet er lavere end i Sverige, og jordstremmene derfor hurtigere
spreder sig og er mindre tilbejelige til at give forstyrrelser i svagstremsledninger.
Ved projekteringen ber der dog tages hensyn til en eventuel senere anbringelse
af sugetransformatorer og returledninger.

For studieomradet er der foretaget en opgerelse af banegardsspor og sidespor,
som ma elektrificeres sammen med hovedsporene. Man vil her nejes med, hvad
der er strengt nedvendigt for lokomotivernes egenkersel samt den del af range-
ringsarbejdet, der foretages ved hjzlp af toglokomotiver, idet al anden rangering
paregnes efterhanden at overga til dieseldrift. Alligevel udger disse ekstra spor,
der ma elektrificeres, et betydeligt tilleg, og i studieomradet med dets 623 km
hovedspor findes det nedvendigt ialt at elektrificere 857 km sporlengde.

Kalkulationen af kereledningsanleggene i studieomradet er foretaget af
DSB’s kereledningstilsyn i samarbejde med regeringsrad Thelander, og slut-
resultatet er (henfort til 1954-prisniveau) fundet til 37,5 mill. kr. eller ca. 44000
kr. pr. km elektrificeret spor, hvilket tal ogsa antages at gzlde for 2. distrikt
samt for stambanerne. Disse kalkulationer omfatter alle konstruktive detailler
samt planmessige monteringsarbejder og inkluderer tillige et tilleg pa 20%
for uforudsete udgifter samt forrentning under selve byggeperioden. Arbejdet
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regnes udfert af Statsbanerne selv, og funderings- og monteringsarbejdet i
studieomradet paregnes at beskaftige ca. 110 specialarbejdere i 4 ar. Desuden
vil indenlandske leveranderers arbejde (herunder fabrikationen af betonmaster)
beskeftige ca. 50 mand i samme tidsrum. For Vestbanen alene vil elektrifi-
ceringsarbejderne kunne gennemfores pa ca. 2 ar.

Ifolge regeringsrad Thelanders egne kalkulationer (se betznkningens 2. del,
side 83) er prisen pa koreledningsanleggene fundet til 37,66 mill. kr. for 977 km
elektrificeret spor eller 38500 kr. [spor-km (1953-prisniveau). Forskellen mellem
dette tal og det foran navnte ligger hovedsageligt i, at udvalgets kalkulation
inkluderer et storre sikkerhedstilleg. Thelander har tillige kalkuleret prisen pa
en eventuel »kompensationsudrustning« (d. v. s. de foran omtalte sugetransfor-
matorer og returledninger) for samtlige elektrificerede spor i studieomradet og
fundet den til ialt 6,090 mill. kr., hvilket med de af udvalget benyttede sikker-
hedstilleg bliver ca. 7000 kr.[spor-km.

Medlemsgruppe B og C’s bemarkninger til dette og de felgende punkter er
anfort pa side 84.

¢) Sporsenkninger m. v.

For studieomradet er foretaget en opgerelse og kalkulation af sporsenkninger
under broer og lignende arbejder, som ma udferes for at skaffe tilstrekkeligt
frit profil over sporene til anbringelse af koreledningerne. Det drejer sig om ca.
250 enkeltarbejder, hovedsageligt sporsenkninger pd mellem 20 og 60 cm samt
udferelse af tilsluttende ramper med stigningsafvigelse pa 59y, i forhold til den
stigning, der i forvejen eventuelt findes pA vedkommende steder. Den samlede
udgift er kalkuleret til 8,5 mill. kr., hvoraf 3,1 mill. kr. falder pa Vestbanen
alene. I disse tal indgar et tilleg pa 109/, for uforudsete udgifter. For 2. distrikt
er de tilsvarende udgifter anslaet som 759/, af, hvad man ville fi ved at propor-
tionere fra 1. distrikt efter sporlengderne, idet der er forholdsvis ferre vejover-
foringer og lignende i 2. end i 1. distrikt.

d) Svagstramsledninger.

Elektrificeringen forudsatter, at alle svagstremsledninger langs banelinien for
signalanlag, telefoner og andet nedlegges i kabler for at undga forstyrrelser fra
koreledningsstremmen, men dette arbejde er allerede i gang og vil efterhanden
blive fuldfert ogsd uden en elektrificering, hvorfor det ikke regnes at belaste
elektrificeringskontoen. Selv om elektrificeringen kraver nogle flere svagstroms-
ledninger, end der ellers ville blive brug for, vil dette ikke medfere vesentlige mer-
udgifter, nar der tages hensyn dertil ved den kabelnedlagning, der alligevel skal
foretages.

Med studieomradet (henh. Vestbanen) som sammenligningsgrundlag er i
tabel 20 resultaterne under punkt a, b og c overfert til hovedbaner og stam-
baneri 2. distrikt ved proportionering som foran omtalt under hvert enkelt punkt.

De her beregnede totale udgifter til faste elektrificeringsanlag ligger forholds-
vis lavt i sammenligning med de tal, der opgives for udferte elektrificeringer i de
fleste andre lande. Det er dog meget vanskeligt at drage direkte sammenlig-
ninger mellem totalsummerne, da det kan dreje sig om vidt forskellige konstruk-
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Tabel 20.

Faste elektrificeringsanl®g i |. og 2. distrikt. (Priser
og stramforbrug ifelge gruppe A).

Hovedbaner Stambaner
Anlzg g 1. distr. .
o distrikt ) it | (Vest- | 2. distr.
(studieomradet)
banen)
a) Omformerstationer. |
Antall .5 8in e oo o oo 4 ‘ 10 2 6
Strekningslengde . ...... 403 km 952 110 504
do. pr. omformerstation . . 101 km 95 55 84
Arsforbrug ............. 72 mill. kWh.| 145 40 104
Udnyttelsestid .......... 3600 timer/ar 3600 4000 4000
Maksimal belastning .. .. |20000 kW 40000 | 10000 | 26000
Antal omformere........ 8 16 4 10
Pris pd2 omformere med
tilbehor.............. 16,2 mill. kr. 32,4 8,1 20,3
Pris pa bygninger ....... 2,8 mill. kr. 5,6 1,4 3,5
b) Koreledninger.
Sporlzngde at elektrificere | 857 km ca.1850 325 [ca.1300
I3 3 o ol g o O 37,5 mill. kr. 81,0 14,4 57,0
c) Sporarbejder.
BrisW .k Ml e U A 8,5 mill. kr. 14,0 3,1 9,2
Faste elektrificeringsanleg -
lisla s ot § o Bo gh e ds 65,0 mill. kr. 133,0 27,0 90,0

tioner og arbejdsmetoder, og de udferte elektrificeringsarbejder ofte har veret
kombineret med almindelige bane- og signalanlegsarbejder, serlig med henblik
pa hojere toghastigheder. Sadanne arbejder har ikke kunnet udskilles fra elek-
trificeringens konto, men ber dog ikke medregnes til den, nar det drejer sig om
en sammenligning med andre traktionsformer. Endvidere udferes elektri-
ficeringsarbejderne i de fleste lande (Sverige og Norge dog undtaget) normalt
af private firmaer, hvad der maske bliver dyrere, end nar arbejdet udferes af
banernes egen ingenior- og arbejderstab, der kan indpasse elektrificerings-
arbejdet under banernes ovrige anlegsarbejder og driftsbetingelser.
Sammenlignes de foran kalkulerede enkelte, konkrete udgiftsposter for om-
formerstationer, koreledninger og sporarbejder med tilsvarende oplysninger fra
Sverige og Norge, findes dog god overensstemmelse. I ‘“Monthly Bulletin of
the International Railway Congress Association’, okt. 1953 (litt. o. 12), er saledes
meddelt officielle oplysninger fra Sverige og Norge angiende de opgjorte
udgifter til udferte 162/3-Hz-elektrificeringsanleg udregnet i 1953-prisniveau.
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Fra Sverige opgives for kereledningsanlzggene (artiklens side 692/36) 67500 sv.
kr. pr. mile enkelt hovedspor (ikke inkluderet side- og stationsspor) eller 56000
d. kr./spor-km). Heraf opgives 10%, eller ca. 6000 kr./spor-km at vare brugt
til sporarbejder m. m. for at skaffe det nedvendige frie profil, og det resterende
belgb, 50000 kr./spor-km, gzlder for kereledninger med kompensationsudrust-
ning. SJ har i evrigt meddelt udvalget direkte, at udgiften til nyere kereled-
ningsanleg i Sverige eksklusive kompensationsudrustning er opgjort til 45000
d. kr./spor-km, hvilket tal under vore forhold skulle kunne reduceres til 40000
kr./spor-km ved anvendelse af betonmaster i stedet for stalmaster. Fra Norge
opgives 1 samme artikel en udgift pa 40500 kr./spor-km, hvoraf 35000 kr./km
for selve koreledningsanleggene (uden kompensationsudrustning) og 5500
kr./km for sporarbejder m. m. Lignende priser er opgivet i norsk stortings-
proportion nr. 132 (1952), som indeholder kalkulationer for elektrificering af
1153 km banestrzkning.

Bemerkninger.

»Medlemsgruppe B finder, at foranstiende kalkulationer, punkt a, b og
¢, indeholder unedvendig store sikkerhedstilleg i betragtning af, at de
bygger pa indhentede tilbud samt udferlige beregninger omfattende alle
detailarbejder. Gruppen anser det for fuldt forsvarligt at udelade de i
kalkulationerne indeholdte ekstra sikkerhedstilleg pa 10°/, og altsd regne
med ialt 59,0 mill. kr. for studieomradet i stedet for 65,0.

Medlemsgruppe C mener ikke, at der foreligger tilstrekkelige erfaringer
med betonmaster til, at den herved paregnede besparelse kan anses for
sikker, og man mener heller ikke, at muligheden for, at det kan blive
nedvendigt at udstyre i hvert fald en del af strekningerne med kompensa-
tionsudrustning, kan udelukkes. Af disse grunde ensker gruppen belobet
for kereledningsanlag forhejet fra 44000 til 50000 kr./spor-km, medforende
en foregelse for hele studieomradet pa 5,0 mill. kr. Endvidere anser gruppen
den kalkulerede udgift pa ialt 8,5 mill. kr. for sporarbejder m. m. i studie-
omradet for alt for lavt ansat, da den bygger pa forelebige overslag, og en
mere indgiende detailprojektering erfaringsmassigt ofte viser nedvendig-
heden af mere omfattende arbejder end forst antaget. Gruppen ensker
derfor dette belob forhejet med 1o mill. kr. Endelig finder gruppen det
ikke berettiget helt at se bort fra udgifter til svagstremsledninger nedven-
dige for den elektriske banedrift samt til @ndringer af eksisterende svag-
stromsledninger, og man henviser til, at i forann®vnte norske stortings-
proportion indgar disse udgifter gennemgéende med ca. 30000 kr./spor-km.
Selv om udgiften hos os vil blive vasentlig mindre, da en stor del af kabel-
nedlegningerne vil blive udfert uafhengigt af en elektrificering, vil denne
dog fremskynde og forege dette arbejde, og gruppen finder det nedvendigt
hertil at beregne mindst ca. 6000 kr./spor-km eller 5 mill. kr. for studie-
omradet. Gruppen onsker altsa, at det beregnede totalbeleb foreges fra
65 til 85 mill. kr., og man nzrer endda sterk tvivl om, at dette vil vere
tilstrekkeligt til at dekke de virkelige udgifter til faste elektrificeringsanleg
1 studieomradet«.
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Udvidelse af elvarkerne.

Som foran beregnet er maksimalbelastningen for studieomradet som helhed
ca. 20000 kW, hvilket er malt pA omformerstationernes tilgangsside. Denne
belastning ma som navnt regnes at falde sammen med varkernes ovrige spids-
belastning og kraver altsa en foreget maskinkapacitet. Regnes med en maskin-
reserve i verkerne pa 179/, bliver den fornedne kapacitetsforagelse 20000/0,83 =
24000 kW. For de mest moderne verker kan regnes med en anlaegspris pa 650 kr.
pr. kW leveret pa omformerstationernes hejspendingsside (se litt. n. 13),
og den omhandlede udvidelse vil altsd kreve en investering pa 24000 - 650 =
ca. 16 mill. kr. Ifelge B- og C-gruppens data bliver investeringen henh. 12 og
21 mill. kr.

Det kan diskuteres, om denne kapital ber medtages ved en sammenligning
mellem de forskellige traktionsformers investeringskrav, for ganske vist er det en
samfundsmassig investering, men det er dog ikke banerne, der skal fremskaffe
denne kapital, og elvaerkerne ma alligevel i disse ar foretage sa store udvidelser
(til op mod 200 mill. kr. om aret) for at dekke det stigende forbrug, at bane-
elektrificeringens krav vil vere ret beskedne i sammenligning dermed. Belabet
skal derfor opfores separat i de folgende samlede opgerelser. Forrentning og
afskrivning af dette belob er inkluderet i stremprisen.

Det kan i denne forbindelse bemarkes, at det foran beregnede arsforbrug for
samtlige hovedbaner, 217 mill. kWh, udger 79/, af elverkernes samlede ars-
produktion i 1954, idet denne var ca. 3000 mill. kWh. For stambanerne alene
er foran beregnet 144 mill. kWh eller knap 5°/, af varkernes arsproduktion.
Disse procenter ma antages fremtidig at falde noget, da banetrafikken selv i
gunstigste tilfelde ikke kan forventes at stige i samme tempo som elvarkernes
produktion. Dog mé pa den anden side bemarkes, at de eventuelle elektriske
baners stromforbrug sikkert vil vokse som folge af stigende toghastigheder.

Andre faste anl=g.

De nye traktionsmidlers indferelse i storre omfang vil medfere en del &ndringer
i banernes varksteds- og remiseanleg m. m. Udvalget har ikke foretaget en ind-
gaende undersogelse heraf, da disse forhold nzppe kan fa storre indflydelse pa
valget af traktionsform. Der foretages til stadighed @ndringer og moderniseringer
af varkstederne, nye varktejsmaskiner anskaffes o.s.v., og anleggene vil
gradvis blive afpasset til de nye krav. Alt i alt skulle der ved dampdriftens opher
indvindes en del varkstedsplads samt frigeres betydelige arealer brugt til kul-
og vandforsyningsanleg, og dette skulle medfere visse indtegter. Der ma dog
pa den anden side legges stor vagt pa indferelsen af fuldt moderne varksteds-
anleg for vedligeholdelsen af de nye traktionsmidler, og der er derfor enighed
i udvalget om i regnskaberne at opfore rundelige beleb hertil, i studiecomradet
anslaet til g mill. kr. for eldriften og 4 mill. kr. for dieseldriften. Differencen

85



mellem disse belgb skulle svare til vaerkstedsarbejdet med selve dieselmotorerne,
idet alt det ovrige arbejde bliver ret ens for begge traktionsformer.

Det er endvidere under udvalgets forhandlinger blevet havdet, at ved ind-
forelsen af total dieseldrift enten i det ene eller begge distrikter ber banerne bygge
tankanlaeg til oplagring af 1 ars forbrug af brendselsolie for at vaere sikret under
pludselig opstiaede forsyningsvanskeligheder. Det drejer sig ifelge tabel 18, side
75, om 21,1 mill. Itr. eller ca. 18000 t for 1. distrikt og 36,7 mill. Itr. eller 32000 t
for 2. distrikt, ialt 50000 t for de her betragtede hovedbaner, hvortil kommer
ca. 10000 t for sidebaner og rangering. Prisen for sidanne tankanleg (beliggende
pa banernes egne arealer) vil formentlig v@re omkring 6 mill. kr., heraf 2 mill. kr.
i 1. distrikt og 4 mill. i 2. distrikt. Udvalget onsker ikke at udtale sig om, hvorvidt
Statsbanerne i givet fald ber oprette sa store tankanleg for egen regning, men
man har dog fundet det rigtigst at medtage belobene hertil i kapitalregnskabet
og ligeledes deres forrentning og afskrivning i driftsregnskabet. Det bemarkes,
at selve oliemzngden, der kan rummes i disse tanke, reprzsenterer en langt storre
kapital, men der er enighed om ikke at regne med nogen renteudgift herfor, da
olieprisen i driftsregnskaberne er importerernes salgspris, og banerne formentlig
ville kunne opna lavere indkebspriser ved selv at importere olie i store partier.

Priser pd traktionsmateriel.

For MY-loko er der regnet med prisen pa de i 1954 ordrede 20 lokomotiver
og for Mo-vogne med prisen pa de i 1954 leverede vogne. For elloko er der reg-
net med det laveste af de tilbud, som udvalget pa basis af de foran omtalte
specifikationer har indhentet hos en rekke udenlandske lokomotivfabrikker, og
som var gzldende for en leverance pa 50 stk. ved ordreafgivelse inden udgangen
af 1954. Ialt skal der regnes med de i tabel 21 opferte priser.

Med hensyn til lokomotivernes sterrelse og evrige data henvises til s. 59—63.

Da prisforskellen mellem diesel- og elloko er af szrlig betydning for under-

Tabel 2I.
Priser pad traktionsmateriel (1954).
Type ekskl. varmekedel inkl. varmekedel
Damploko type 2C1........... 0,80 mill. kr.
do. SR (O R o060 - -

Elloko - By-B, (16%/3 Hz). 1,20 - - 1,28 mill. kr.
Dieselloko type A1A-A1A ..... 1,42 - - 1,50 - -
800 hk elmotorvogn .......... 0,76 - - 080 - -
500 hk dieselmotorvogn........ 0,86 - - 0,90 - -
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sogelsen, har man segt at kontrollere den ved at fa tilbudene udspecificeret i
lokomotivets og maskinanleggets hovedbestanddele. Det viser sig, at diesel-
motor plus generator koster omkring 500000 kr., men at elektrolokomotivets
storre og kraftigere vekselstroms-banemotorer koster op mod 200000 kr. mere
end diesellokomotivets jevnstremsmotorer, hvortil kommer ellokoets hojspzn-
dings-, transformator- og afbryderanleg til ca. 150000 kr., altsd 150000 kr.
merpris pa diesellokomotivets side. Hertil kommer sa de lidt sterre bogier med
2 ekstra hjulaksler, hvorved den samlede prisforskel pa 220000 kr. synes at vare
rimelig.

For de nuverende damplokomotiver, hvormed der skal sammenlignes, kendes
de oprindelige anskaffelsespriser i det tidligere og langt lavere prisniveau. I
sammenligningen regnes der med denne oprindelige anskaffelsespris.

Vedligeholdelses- og remiseudgifter.

For de nuverende damploko i studieomradet har man foretaget en nejagtig
opgerelse over alt vedligeholdelsesarbejdet, som er blevet foretaget dels i central-
vaerkstederne og dels pa de forskellige depoter i en 5-arig periode, 1948—53,
dog med fradrag af sterre hovedreparationer foretaget pa lokomotiver, der var
over den normale aldersgrense. Omregnet til 1954-prisniveau og med et tilleg
pa 25%, for generalomkostninger findes en gennemsnitlig udgift pa 50 ere pr.
tog-km. For de eventuelle nye damploko af moderne konstruktion antages dette
tal at kunne reduceres til 40 ore/tog-km. En nejagtig opgerelse af vedligeholdel-
sesudgifterne for 4 damploko litra E (foretaget for at sammenligne med MY-loko)
har vist, at dette tal (40 ore) ma anses for at vere meget rigeligt anslaet.

En lignende opgerelse er foretaget for Mo-vognene og viser for disse en gen-
nemsnitlig vedligeholdelsesudgift pa 32 eref/tog-km inklusive generalomkost-
ninger.

For de omhandlede elloko af By-B,-type skal der her regnes med en vedlige-
holdelsesudgift pa 30 ere/tog-km, hvilket svarer til den fra Sverige opgivne
gennemsnitlige udgift for en rekke forskellige lokomotivtyper. For det i Sverige
mest anvendte loko, kobbelstangslokomotivet type D og Da, opgives ligeledes
ca. 30 d. ereftog-km, inkl. generalomkostninger, men ekskl. remiseudgifter, og
der er nzppe tvivl om, at et moderne By-By-loko kan komme ned pa i hvert
fald samme udgift.

For MY-lokomotivet har Mr. McGee (se betznkningens 2. del, s. 116) pa
grundlag af amerikanske erfaringer anslaet vedligeholdelsesudgiften under vore
driftsforhold til 27 ere/loko-km i 1952-prisniveau svarende til 32 ore/tog-km
i 1954-prisniveau, og inklusive et tilleg pad 25°/, for generalomkostninger fas
40 oreftog-km, hvilket A-gruppen mener, at der ber regnes med. Tallet star
i en passende relation til forannzvnte tal for elloko savel som for Mo-vognene.
For de 4 allerede leverede MY-loko har man under det forste ars intensive drift
haft vedligeholdelsesudgifter p4 under 12 ereftog-km, idet der overhovedet
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ikke har varet maskinskader af nogen art, men heller ingen hovedeftersyn, da
disse kun skal foretages med 3—4 ars mellemrum for banemotorer og 8—10 ars
mellemrum for dieselmotor og hoveddynamo m. m. Nar der regnes med 40
ore, haves der siledes en betydelig sikkerhed over for en stigning i vedligehol-
delsesarbejdet, efterhianden som lokomotiverne bliver aldre.

For elektriske motorvogne har man anslidet vedligeholdelsesudgiften til 25
ore/tog-km i rimeligt forhold til udgiften 32 ere/tog-km for dieselmotorvogne.
Tallet 25 ore/tog-km er i evrigt noget lavere end de opgjorte udgifter for S-
banens motorvogne, som dog er i en speciel og srlig forceret drift.

Ved remiseudgifter forstis vandforsyning, fyrrensning og kedeludvaskning ved
damplokomotiverne samt sandforsyning, smering og rengering af alle traktions-
midlerne. Disse udgifter har man for dampdriften kunnet opgere ret nejagtigt,
og de lader sig ogsa bedemme for de nye traktionsmidler. Her er tale om en stor
procentvis besparelse, og hertil kommer en besparelse som folge af den lettere
renholdelse af savel personvognsmateriel som banegardshaller m. m., efterhan-
den som dampdriften opherer. Udgiften hertil skal derfor medtages i drifts-
regnskaberne, dog som en szrlig post og ikke medregnet i traktionsmidlernes
remiseudgifter.

Alt i alt skal der regnes med de i tabel 22 angivne tal for traktionsmateriellets
vedligeholdelses- og remiseudgifter geldende bade for 1. og 2. distrikt.

Tabel 22.
Vedligeholdelses- og remiseudgifter pr. tog-km (A-gruppens data).
Type Vedligeholdelse Remiseudg. Ialt
ore/tog-km
Nuvzrende damploko . ... 50 20 70
Nye damploko .......... 40 12 52
Dieselloko .............. 40 8 48
Bllokof s ... .. .. ... 30 4 34
Dieselmotorvogne .. ..... 32 4 36
Elmotorvogne ........... 25 2 27

De her angivne vedligeholdelsesudgifter for de nye traktionsmidler kan kun
vere omtrentlige, da tilstreekkelige erfaringer med dem under vore forhold
endnu ikke foreligger. Tallene skal betragtes som gennemsnitsvardier over de
forskellige typers paregnede levetider, som er angivet i det folgende. Normalt
vil udgiften vare noget lavere til at begynde med og stigende med alderen.
Det gelder tillige for nasten alle traktionsmidler, at de meget vel kan holdes
i drift betydelig lengere end den oprindelig paregnede levetid, men kun pa
bekostning af en vasentlig stigning i den arlige vedligeholdelsesudgift.
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Udgifter til regering og vedligeholdelse af ankomsthaller og remiser i studie-
omradet er for den nuverende driftsform opgjort til ca. 0,30 mill. kr./ar og for
udvendig rengering af personvognsmateriel ca. 0,5 mill. kr., ialt 0,8 mill. kr./ar.
Denne udgift antages ved overgangen til total eldrift at reduceres til det halve,
altsd 0,4 mill. kr./ar, medens der regnes med 0,5 mill. kr./ar for total dieseldrift.
For 2. distrikt findes de tilsvarende tal til 1,2 mill. kr. for dampdriften, 0,6 for
eldrift og 0,7 mill. kr. for dieseldrift.

For betjening og vedligeholdelse af omformer- og koblingsstationer regnes
ifelge regeringsrad Thelander med en arlig udgift pa ialt 380000 kr. for studie-
omradet (se 2. del, s. 55 og 85). En vigtigere post er vedligeholdelsen af kore-
ledningsanleggene, som af Thelander (2. del, s. 85) pa basis af svenske erfaringer
beregnes til ca. 500 d. kr. pr. km elektrificeret spor, medens der fra Tyskland
og Svejts opgives henholdsvis 2600 og 1600 kr. pr. km elektrificeret spor. I
betragtning af de hejere udgifter i andre lande har A-gruppen ikke fundet det
forsvarligt at regne med det langt lavere tal opgivet fra Sverige, men har ansat
udgiften til 1000 kr./spor-km, gzldende bade for den nuvzrende trafik og for
de senere betragtede fremtidige trafikforhold.

Bemerkninger.

»Der er enighed i udvalget om at regne med det angivne tal 30 ore/tog-km
for vedligeholdelsesudgiften til elloko. Derimod er der divergerende menin-
ger om vedligeholdelsesudgiften til dieselloko.

B-gruppen mener, at det foran anslaede tal 40 ore/tog-km for dieselloko
ber forhejes til 55 ore/tog-km, idet foreliggende oplysninger fra 30 ameri-
kanske jernbaneselskaber giver dette tal, nar det omregnes til danske forhold
efter samme metode som anvendt af Mr. McGee i hans rapport (2. del,
s. 116), og der adderes et passende tilleg for generalomkostninger. Det
drejer sig her om lokomotiver, der gennemsnitligt var ca. 5 ar gamle, og
gruppen gor opmarksom pa, at en undersogelse i Amerika (Railway Age
8-2-1954, litt. b. 13) har vist, at vedligeholdelsesudgifterne for dieselloko
vokser sterkt med alderen og i det mindste er dobbelt sa store for 10 ar
gamle lokomotiver som for helt nye. Gruppen bemarker endvidere, at
ifelge U.I.C.-report af juni 1954 (udarbejdet som vejledning for den
europziske ministerkonference for transportanliggender) kan lokomotiv-
dieselmotorers gennemsnitlige levetid hejst anslas til 15 ar, og skal diesel-
motorerne saledes fornys en gang i lebet af diesellokomotivernes paregnede
levetid pa 25 ar, vil alene udgiften hertil fordelt over lokomotivets hele
levetid belobe sig til mindst 1o eref/tog-km. Endelig hzvder gruppen, at
man i Danmark ikke vil kunne opna et sa stort antal tog-km mellem hoved-
eftersynene som i Amerika, idet betingelsen herfor er, at en vasentlig del
af de mindre reparationer kan udfores ved simpel udskiftning med originale
reservedele, men dette vil ikke kunne gores i samme omfang som i Amerika
pa grund af reservedelenes hgjere pris herhjemme. Af disse grunde mener
gruppen, at det nzvnte tal, 55 ore/tog-km, for vedligeholdelsen af dieselloko
ikke pa nogen made kan anses for at vaere for hejt. Dette tal sivel som det
benyttede tal 30 ore/tog-km for vedligeholdelsen af elloko passer i ovrigt
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nojagtigt med opgivelser i »Arb.gemeinschaft Dieselschienenverkehr«
(litt. d. 20, s. 100).

C-gruppen mener, at vedligeholdelsesudgiften til dieselloko ber reduceres
til 32 ore/tog-km, og at den derved endda vil vere meget rigeligt beregnet
1 betragtning af de langt lavere udgifter, MY-lokomotiverne har vist sig
at medfere i det forste ar. Gruppen bemarker, at ved en bedemmelse af
forholdet mellem diesel- og ellokos vedligeholdelsesudgifter ma det erindres,
at ganske vist er diesellokomotivet forsynet med et kraftaggregat i modszt-
ning til det rent elektriske lokomotiv, men til gengzld er elektrolokomotivet
forsynet med transformator og en kompliceret reguleringsanordning for
denne, medens vekselstroms-banemotorerne er mere komplicerede og dyrere
at vedligeholde end jevnstremsmotorerne i diesellokomotivet. Gruppen
hzvder tillige, at diesellokomotivets 3-akslede bogier giver bedre koreegen-
skaber og lavere vedligeholdelsesudgifter end elektrolokomotivets 2-akslede
bogier. Gruppen henviser til, at de amerikanske lokomotiv-dieselmotorer
1 de seneste ar har gennemgaet en skelszttende udvikling netop med hensyn
til vedligeholdelsesarbejdet, hvilket f. eks. fremgar af litt. n. 8 (Kettering &
Keller). Oplysninger om vedligeholdelsesudgifter for zldre dieselloko kan
derfor ikke legges til grund for kalkulationerne, og det er i ovrigt givet, at
diesellokomotiverne i U.S.A. bliver kort langt hardere, end de vil blive
det under vore forhold. Gruppen anser det for ganske udelukket, at det vil
blive nedvendigt at udskifte MY-lokomotivernes dieselmotorer inden for
lokomotivernes paregnede levetid, 25 ar. Angdende den navnte artikel
i Rw. Age (litt. b. 13) bemarker gruppen, at de i denne artikel angivne
malinger af vedligeholdelsesudgifter ligger alt for spredt til, at der heraf
kan drages bestemte konklusioner om udgiftens stigning med lokomotivets
alder.

Angiende de arlige vedligeholdelsesudgifter for kereledninger mener
B-gruppen, at der ber regnes med det af regeringsrdd Thelander angivne
tal 500 kr./km, svarende til svenske erfaringer. Gruppen forventer i ovrigt,
at vedligeholdelsesudgiften for betonmaster bliver lavere end for stalmaster,
og der haves derfor en ekstra sikkerhed, nar der regnes med udgiften i
Sverige.

C-gruppen mener, at der under hensyn til de langt hejere tal som opgivet
fra samtlige andre elektrificeringslande ber regnes med 1500 kr./km for
vedligeholdelse af kereledningsanleggene«.

Udgifter til kerselsmandskab.

Til kersel med damptog pa de betragtede hovedbaner (som angivet i fig. 2

og tabel 4) i 1. distrikt var der i aug. 1951 ialt beskazftiget 189 lokomotivferere
og lige sa mange fyrbedere i faste ture foruden 14 af hver i faste vagter for
nedbrudsreserve. Ialt kertes 530000 tog-km med damptogene, og hver (tjenst-
gorende) lokomotivforer samt fyrbeder kan altsd regnes at kere 2620 tog-km
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pr. maned, hvilket tal ogsa kan benyttes for det noget reducerede antal tog-km
i studieomradet samt for 2. distrikt. Lokomotivferernes gennemsnitlige maneds-
lon plus alle tjenstlige tillag var i 1954 ca. 1300 kr. og fyrbedernes ca. 1080 kr.
Hertil ma regnes et tilleg for ferie og sygdom pa 15°%/, for lokoferere og 10°/,
for fyrbedere (d. v.s. personalet ma vare si meget storre), og ialt kan saledes
regnes med en manedlig udgift pr. tjenstgerende lokoferer pa 1490 kr. og pr.
fyrbeder 1190 kr., hvoraf fis pr. tog-km 57 ere for forer og 45 ere for fyrbeder,
ialt 102 ere pr. tog-km.

For de nye traktionsformer regnes udelukkende med eenmandsbetjening.
Antallet af forere er her bestemt ved, at man af maskinlgbsplanen for studie-
omradet pa en hverdag har fundet det samlede antal arbejdstimer som 24 gange
antallet af lokomotiver i fast tur minus de forholdsvis fa l&ngere ophold, hvor
lokomotivet stir ubemandet. Heraf findes antallet af lokoferere i fast tur, idet
der gennemsnitligt kan regnes med 180 arbejdstimer pr. mand pr. maned,
hvortil kommer et antal (ialt 14 mand) i reservevagt. Tabel 23 viser de heraf
resulterende antal ferere samt udgifter pr. tog-km i de forskellige tilfelde.
Tabellen giver tillige antallet af forere (og fyrbedere) pr. lokomotiv i fast tur,
hvilket tal er ret oplysende for lokomotivernes udnyttelse. De angivne udgifter
pr. tog-km er i det folgende benyttet bade for hoved- og stambaner i begge
distrikter.

Det ses, at lokofererne i dampdriften kun kerer gennemsnitligt ca. 100 km pr.
arbejdsdag og i diesel- og eldriften ca. 120 km pr. arbejdsdag svarende til omkring

Tabel 23.
Tjenstgorende korselsmandskab i studieomriadet. (Hverdagstrafik).
s [T o | £l
Traktionsmiddel tjenst- d .
de maned | tog-km | i fast pr-
BPLER, pr- mand| (1954) tur loko
ore/km
Nuverende damploko.
Forere............... 150 2620 57 56 2,7
Fyrbedere............ 150 2620 45
Taltar s P Sy oy . 300 102
Nye damploko.
Forer og fyrbeder ... .. 2-136 2900 92 45 3,0
Diesel- og elloko.
Horere® 8. oyal e 127 3100 48 34 357
Motorvogne.
Forere............... 61 3550 42 21 2,9
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3 timers planmassig togkersel. Disse tal forekommer umiddelbart at vare lave,
men angives ikke at kunne blive vasentlig hojere pa grund af jernbanedriftens
serlige forhold.

Brazndsels- og elektricitetspriser.

I nzrverende afsnit skal der regnes med de gennemsnitlige brendselspriser
for aret 1954, lige som alle andre priser er angivet i 1954-prisniveau. Brandsels-
prisernes mulige fremtidige udvikling, som kan fa stor indflydelse pa de her
opstillede sammenlignende kalkulationer, er nzrmere diskuteret i afsnit VII.

Som gennemsnit for 1954 betalte Statsbanerne folgende priser for lokomotivkul
og brendselsolie til dieseldriften (sikaldt »gasolie«):

Lokomotivkul........ 115 kr./t  (af ca. 7000 kcal/kg)
Gasolie ............. 21 orefltr. (af ca. 8400 kcal/ltr.)

Det er blevet oplyst over for udvalget, at Statsbanerne forsegsvis har anvendt
den noget billigere »dieselolie« til 19 ore/ltr. (1954-pris), men udvalget finder
dog, at det endnu er for tidligt at regne med denne billigere oliesort, da det endnu
ikke vides med sikkerhed, om den ikke i det lange lob vil give anledning til
storre vedligeholdelsesudgifter.

Den strompris, der skal regnes med i kalkulationerne, har man segt at be-
stemme som den faktiske produktionspris for de mest moderne verker her i
landet i 1954 uden tilleg for ekstraordinazre afskrivninger og lignende. Prisen
beregnes som summen af brandsels-, kapital- og administrationsudgifter, hvorved
brendsels- og administrationsudgiften baseres pa 1954-priser, medens der for
kapitaludgiften dog regnes med de offentliggjorte tal for de store elvarkers seneste
udvidelser, da det findes rimeligt, at stromprisen for den elektriske banedrift
skal svare til de elvaerksudvidelser, som elektrificeringen vil krave, og som ellers
ikke havde vzret nedvendige. Ved denne beregningsmade skulle kapitalud-
giften altsa ligge fast for en lengere arrakke (lige som tilfeldet er med traktions-
midlerne), medens de andre faktorer, der har indflydelse pa stremprisen, kan
varieres.

For Kyndby elvaerk, der i dag er landets mest gkonomiske, var gennemsnits-
prisen for brendsel i 1954 ifelge elektricitetsvarkernes statistikker 8,91 kr. pr.
108 kcal, og kalorieforbruget var 3203 kcal kWh ab vark. Regnes med 5°/, tab
i hojspendingsnettet, bliver kalorieforbruget 3370 kcal pr. kWh leveret til om-
formerstation. Anlegsprisen for moderne elverker iberegnet hejspendings-
ledninger kan som foran omtalt (s. 85) anslas til 650 kr. pr. kW leveret fra
hejspendingsnettet. Udnyttelsestiden regnes ligeledes som foran til 3600 timer/ar
og maskinreserven til 17%/,. Endvidere regnes forrentningen til 6°/, p. a. og
afskrivningstiden til 20 ar, hvilket svarer til en annuitetsprocent pa 8,7. Endelig
kan udgiften til administration, betjening og vedligeholdelse anslas til 0,6 ore/
kWh.

Ialt fas siledes folgende prisberegning pr. kWh leveret til omformerstation:
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8
Brendsel 3370 kcal & # ore = 3,00 ere/kWh

o8

Kapitaludgift M = 1,0 —
3600 - 0,83 ’

Administration m. m. 0,60 —

Ialt 5,50 ore[kWh

Denne beregningsformel tillader pa simpel made at bedemme stremprisens
mulige @ndringer med varierende kalorieforbrug, brendselspris samt udnyttel-
sestid, hvorom nzrmere i afsnit VII. Det bemarkes, at stromleverancerne fra
Sverige i almindelighed ikke vil muliggere nogen reduktion af den saledes
beregnede strempris, da selve prisen pad den svenske strem ligger ret ner ved
brendselsudgiftens andel i den danske strempris, medens kapital- og admini-
strationsudgifter bliver omtrent de samme i begge tilfelde.

Ved en eventuel elektrificering i 2. distrikt ma der regnes med en noget
hgjere strempris pa grund af elverkernes mindre fremskredne modernisering i
Jylland og Fyn. Forskellen anslas til 1 ere/kWh, og der skal altsa regnes med en
strempris pa 6,5 ere/kWh for 2. distrikt.

Udvalget anser det for nedvendigt, at der inden pabegyndelsen af elektri-
ficeringsarbejder tilsikres Statsbanerne en garanti fra elvarkerne i alle dele af
landet for, at prisen for stremleverancer til den elektriske banedrift vil blive
beregnet som varkernes rene produktionspris.

Bemerkninger.

»C-gruppen ensker at fremhave, at anvendelsen af »dieselolie« allerede
kan siges at vare tilstrekkelig gennemprovet i Mo-vogne til, at der fremtidig
kan regnes med den, ogsa i MY-lokomotiverne. Da kalkulationerne i dette
afsnit kun omfatter 1954-forhold, er gruppen dog indforstaet med, at der
her regnes med »gasolie« til 21 ore/ltr.

Angaende elektricitetsprisen afviger B- og C-gruppens bedemmelser
noget fra foranstiende beregning som folge af de forskellige udnyttelses-
tider, grupperne regner med (se s. 81), samt mindre afvigelser i bedemmel-
sen af kalorieforbruget og administrationsudgifterne. B-gruppen mener,
at produktionsprisen for de pagzldende elverker i 1954 kan ansattes til
5,0 ere/kWh i 1. distrikt og 6,0 ere/kWh i 2. distrikt, og at der ber regnes
med disse tal i kalkulationerne.

C-gruppen anstter produktionspriserne til 6,0 ere/kWh i 1. distrikt og
7,0 ere/kWh i 2. distrikt. Gruppen fremhaver nedvendigheden af, at der
fra elvarkernes side kan gives en varig prisgaranti som foran omtalt, og
henviser til, at f. eks. de hollandske baner i 1954 maétte betale en strgmpris
pé 0,07 fl. = ca. 13 ere/kWh til de elverker, som leverer stremmen, og som
banerne er afhengige af«.
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Forrentning og afskrivning.

Der regnes i de folgende kalkulationer med en forrentning pa 4%°, p. a. af
anlagskapitalen for savel faste anleg som traktionsmidler, da det er denne rente,
der regnes med i Statsbanernes officielle regnskab. Det er dog blevet havdet
af nogle af udvalgsmedlemmerne, at man ved teknisk-skonomiske sammen-
ligninger mellem forskellige driftsformer i dag ber regne med en noget hgjere
rente, som bedre svarer til det virkelige renteniveau i det frie kapitalmarked, og
det kan navnes, at f. eks. de sterre elvarker, der arbejder med privat kapital,
for tiden regner med 6%/, p. a. (jfr. s. 92). Man har derfor i de folgende opge-
relser for studieomrédet, tabel 26—27, forneden tilfgjet de slutresultater, man
kommer til ved at regne med en rente pa 6°/, i stedet for 414%/,. Det vil ses, at
dette i virkeligheden kun har ringe indflydelse p4 forholdet mellem de forskellige
traktionsformers totale arsudgifter. ’

Forrentning og afskrivning sammenfattes efter annuitetsformlen til en konstant
arlig kapitaludgift over anleggenes og materiellets paregnede levetider. Dette
anser udvalget for at vare den rigtigste metode at anvende ved sammenligninger
mellem forskellige driftsformer, hvor anleg og maskiner har en konstant brugs-
verdi, salenge de holdes i funktion og prasterer en konstant arlig driftsydelse.
Man har saledes ikke anvendt de for Statsbanerne gzldende bogholderimassige
afskrivningsregler med en konstant arlig afskrivning og faldende renteudgift
svarende til den jevnt aftagende restkapital, hvilke regler ville begunstige de
xldre traktionsmidler i sammenligningen med de nye. Selv for damplokomotiver,
der bogholderimassigt var fuldt afskrevet, men endnu holdt i drift pa det betrag-
tede tidspunkt (1951), skal der her regnes med den fulde kapitaludgift ifelge
annuitetsformlen, dog svarende til den oprindelige anskaffelsespris i et langt
lavere prisniveau end det nuvarende. Ved en uzndret fortszttelse af den nuva-
rende dampdrift burde der i sammenligningen snarest regnes med damplokomo-
tivernes genanskaffelsespris i nuvarende prisniveau, da de fleste af dem snart
matte fornys, men dette tilfzlde ligger ikke for, da dampdriftens eventuelle
fortszttelse behandles under tilfeldet »moderniseret damp- og motorvognsdrift«,
og her drejer det sig udelukkende om nye lokomotiver til dagspris.

Da saledes bade vedligeholdelsesudgifter og kapitaludgifter indgar i kalkula-
tionerne som gennemsnitsvardier inden for de forskellige traktionsmidlers pareg-
nede levetider, giver de opstillede kalkulationer udtryk for de gennemsnitlige
driftsudgifter over en lengere arrekke (forudsat konstant prisniveau) og ikke
netop for den ojeblikkelige regnskabsmassige forbedring ved overgangen til
ny traktionsform.

Afskrivningstiderne, som szttes lig med de paregnede levetider for de forskellige
anleg og traktionstyper, ma betragtes i sammenhazng med de arlige vedlige-
holdelsesudgifter som foran omtalt, men de er tillige fastlagt under hensyn til
de fornyelseskrav, som den videre udvikling kan medfere. Gennemgaende kan
der for de faste anleg som bygninger, varksteder, sporarbejder og kereledninger
regnes med lengere levetider end for traktionsmateriellet, da der ikke er sa
stor chance for, at de senere skal &ndres. I mange tilfelde svarer vedligeholdelses-
udgifterne til en kontinuerlig fornyelse af hele anlegget, hvorved levetiden teore-
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tisk er ubegrenset, og i andre tilfelde (f. eks. sporsenkninger og verksteds-
@ndringer) drejer det sig om engangsudgifter, hvorved »levetiden« ma forstas
som tiden, indtil disse anleg igen skal zndres svarende til helt nye formal eller
eventuelt nedlegges. Da man altid i nogen grad ber regne med disse mulig-
heder, skal der her hgjst regnes med en levetid pa 6o ar.

For kereledningsanleg regnes der ifslge » Economic Commission for Europe
Inland Transport Committee« (E.C.E.) i de forskellige europ=ziske elektri-
ficeringslande med levetider varierende mellem 30 og 67 ar, hvorved den hgjere
grense formentlig ma forudsztte noget hgjere vedligeholdelsesudgifter. Nogen
storre risiko for, at kereledningsanleggene senere ma bygges helt om, synes der
ikke at vere, men da vedligeholdelsesudgifterne som foran nzvnt er ansat lavt
i forhold til de fleste andre lande, ber levetiden ogsa szttes forholdsvis lavt, og
der skal her regnes med 40 ar.

For damplokomotiverne regner Statsbanerne normalt med en levetid pa 40 ar,
hvilket lokomotiverne har vist sig i praksis at kunne opna uden foregelse af de
foran angivne gennemsnitlige vedligeholdelsesudgifter. For de nye traktions-
midler synes det dog nedvendigt at regne med veasentlig kortere levetid under
hensyn til de stigende krav til hastighed og hestekraft samt de foreliggende
muligheder for fremkomsten af nye og mere effektive typer. Der er saledes
enighed i udvalget om for dieselmateriel at regne med 25 ars levetid. For
elektrolokomotiver regnes der i europziske lande (ligeledes ifslge E.C.E.) med
levetider fra 30 til 50 ar. A-gruppen har her ensket at regne med den lavere
grense, 30 ar, under hensyn til den fortsatte tekniske udvikling pa dette omrade.
Differencen mellem de saledes ansatte levetider for diesel- og elloko er motiveret

Tabel 24.
Afskrivningstider og annuitetsprocenter.
2 Annuitetsprocent ved
Anlzgsdel Pla;/eegt?;t ;
rente 41,%,| rente 6%/,
ar ®lo °lo
Sporsenkninger og lignende arbej-
der ved elektrificering ......... 6o 4,81 6,18
ISR 600060008 006000 b oo 50 5,06 6,36
Koreledningsanleg, svagstromsled-
ninger, verkstedsudstyr ....... 40 5,44 6,65
Elektrisk maskineri og apparatur f.
omformerstationer ............ 30 6,14 7,28
Tankanleg .................... 25 6,75 7,83
Nuvzrende damploko ........... 40 5,44 6,65
Nye — e 35 5,74 6,90
Elloko og -motorvogne .......... 30 6,14 7,28
Dieselloko og -motorvogne . ...... 25 6,75 7,83
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Bedsmmelsen af diverse data (studieomradet).

Tabel 25.

Betegnelse Thelander McGee Udvalget (1954-priser)
- (1953) (1952) A-gr. B-gr. C-gr.
Omformer- og koblingsstat.
1) samlet pris i studieom-
radet .............. 16,50 m. kr. 19,0 17,3 19,0
2) levetid f. omform. ... 30 ar ca. 20 ar 30 40 30
Koreledningsanleg.
3) pris pr. km elektrifice-
ret Spor ........... 38500 kr. — 44000 | 40000 | 50000
4) arlig vedligeholdelse
pr.km............. 520 kr. 1800 kr. 1000 500 1500
symlevetid! . . ...... ..., 40 ar ca.20ar 40 40 40
Sporarbejder.
6) pris pr. km elektrifice-
ret Spor ........... 8000 kr. — 10000 Qo000 | 22000
Faste elektr. anleg ialt.
7) pris pr. km hovedspor| goooo kr. | 135000 kr. | 110000 | 100000 | 140000
Elloko.
8) prispr.stk.......... 1,01 m. kr. 1,61 m. kr. 1,28 1,28 1,28
g) vedl.- og remiseudg.
pr. tog-km ......... 19 ore 34 ore 34 34 34
1o)Rlevetidi. .......... ... 30 ar ca.20ar 30 40 25
El. motorvogne.
11) prispr.stk.. ........ 0,73 m. kr. | 0,75 m. kr. 0,80 0,80 0,80
12) vedl.- og remiseudg.
pr. tog-km ......... 28 ore 29 ore 27 27 27
3)levetid ............. 30 ar ca. 20 ar 30 30 25
Dieselloko.
14) prispr.stk. ......... 1,80 m. kr. | 1,80 m. kr. 1,50 1,50 1,50
15) vedl.- og remiseudg.
pr. tog-km ......... 50 ere 41 eore 48 63 40
rG)Plevetid ... .. . ool e 25 ar ca. 20 ar 25 25 25
17) kerselsbetjening .. ... 2-mand 1-mand 1-mand | 1-mand | 1-mand
Dieselmotorvogne.
18) pris pr.stk. . ........ 0,85 m. kr. | 0,85 m kr. 0,90 0,90 0,90
19) vedl.- og remiseudg.
pr. tog-km ......... 42 ore 43 ore 36 36 36
20) levetid ............. 25 ar ca. 20 ar 25 25 25
Elektricitetsforbrug.
21) pr. 1000 btkm ekskl.
togopvarmning . . . ... 36 kWh 40 kWh 35 32 44
22) pris pr. kWh........ 4,06 ere 8,57 ere 555 5,0 6,0
Brendselsolieforbrug.
23) pr. 1000 btkm ekskl.
togopvarmning ... ... 9,8 Itr. 7,1 Itr. 8,1 8,1 8,9
24) prispr. ltr. ......... 21 ore 20 ore 21 21 21
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Noter til tabel 25.

Thelander McGee
Punkt
2. del X 2. del
side bemzrkning side bemzrkning
53 16,495 mill. d. kr.

2 54 levetid 30 &r, rente 4% 113 rente 4%% og kapital-
udgift 89, svarende til af-

3 83 37,66 mill. d. kr. for 977 skrivningstid ca. 20 ar.

km uden kompensations-
udrustning.

4 85 507000 kr. for 977 km. 118 2,16 mill. kr. for 1000 km
inkl. vedligeholdelse af om-
formerstationer.

5 84 40 ar 113 ca. 20 4r, se punkt 2.

6 84 7,7 mill. kr. for 977 km.

7 61,86 mill. kr. for 695 km. 121 100 mill. kr. for 738 km.

8 31 1Cl-loko 750000 sv. kr. 120 B,-Be-loko, tidligere pris.

- 1,35 = 1,01 mill. d. kr.
9 39 18 ore/loko-km 4 ca. 1 ere 112 vedligeholdelse, service,
for smering smering og vandforsyning.
10 36 30 ar 113 ca. 20 air
11 31 540000 sv. kr. 120 750000 d. kr.
12 40 28 ere/km 112 vedligeholdelse, service,
smering.
13 37 som for elloko 113 ca. 20 ar
14 34 MY-loko, tidligere pris. 120 MY, tidligere pris.
15 40 Vedl. 44 ere som for damp- 112 vedligeholdelse, service,
loko, smering 6 ere. smering, vand.
16 36 25 &r 113 ca. 20 &r
17 68 2-mand som ved damp- 118 1-mand
loko, se ogsa folgende s. 103
18 34 850000 d. kr. 120 850000 kr.
19 40 vedl. 40 ere/km, smering 112 vedligeholdelse, service,
ca. 2 ere smering, vand.
20 37 som for dieselloko 113 ca. 20 &r
21 44 togkersel 81 mill. kWh, 117 40 kWh for lokotrukne tog;
tograngering 3, ialt 84 for motorvognstog fas sam-
mill. kWh for 2311 mill. me tal, nar btkm regnes
btkm. inkl. motorvogne.
22 6o, ved kulpris 100 kr./t, 117 tallet stammer fra S-banen
87 se ogsa folgende s. 103 1950, se ogsa side 105
23 46 1 kWh regnes at svare til 117 7,5 ltr. for lokotrukne tog
0,23 kg olie = 0,27 ltr. inklusive opvarmning. Mid-
del for alle tog 7,7 ltr/1000
btkm inklusive og 7,1 ltr.
eksklusive opvarmning.
24 61 ved kulpris 100 kr./t regnes 117 20 ore/ltr.
med oliepris 245 kr./t =
21 orefltr.

Traktionsudvalgets betznkning I.




ved sidstnzvntes storre hestekraft og deraf folgende storre tilpasningsmuligheder
til fremtidens ogede krav. Ialt regnes med de i tabel 24 angivne afskrivnings-
tider og annuitetsprocenter.

Bemerkninger.

»B-gruppen ansztter levetiden for det paregnede 162/;-Hz-elloko til 40 ar
i betragtning af dette lokomotivs rigelige hestekraft og gennemprovede
konstruktion. Ligeledes ansztter gruppen levetiden for de roterende
omformere til 40 ar, da man i Sverige allerede har over 30 ars erfaring med
dem og regner med, at de kan kere l&nge endnu uden vasentlige fornyelser.
Gruppen gar dog med til at regne med 30 ar for elektriske motorvogne.

C-gruppen bemarker, at levetiden 25 ar for dieselloko og -motorvogne
er lavt ansat i forhold til materiellets virkelige holdbarhed, idet f. eks.
lyntogene allerede har kert i 20 ar (fraregnet beszttelsestiden) og sikkert
vil kunne kore 20 ar endnu, om sa enskes. Den regnskabsmassige afskriv-
ningstid for Statsbanernes dieselmateriel er i ovrigt 40 ar. Gruppen er dog
enig i, at der i de foreliggende kalkulationer ber regnes med 25 ars levetid
under hensyn til muligheden for fremkomsten af forbedrede typer, men
gruppen mener, at dette hensyn gor sig lige sa sterkt galdende for det elek-
triske traktionsmateriel som for dieselmateriellet, og at man derfor ogsa for
elloko og -motorvogne ber regne med 25 ars levetid«.

Oversigt over data, der bedemmes forskelligt af udvalgsmedlemmerne
samt af udvalgets konsulenter.

I tabel 25 er givet en oversigt over de data, hvorom der er meningsforskelle
hos de forskellige medlemsgrupper samt hos udvalgets konsulenter, regeringsrad
Thelander og Mr. McGee. McGee’s prisangivelser er i 1952-prisniveau, The-
landers i 1953- og udvalgets egne i 1954-prisniveau. Ved sammenligning med
konsulentrapporterne (betznkningens 2. del) ma tillige bemzrkes, at disse bygger
pa forelobige opgorelser af trafikmangder og lokomotivantal m. m., som senere
er blevet korrigeret og endelig fastlagt som angivet i afsn. III—IV.

Samlede opgorelser for studieomradet.

I tabel 26 er opfort samtlige anlegs- og driftsudgifter i studieomradet baseret
pa A-gruppens data og gzldende for 1951-trafikmangder og -toghastigheder
(hvilke er ret ner de samme som de nuvarende) og for 1954-prisniveau, ligesom
der i teknisk henseende kun er regnet med, hvad der var kendt og gennemprovet
praksis i 1954. Tabellen omfatter de 4 tilfzlde, nuverende samt moderniseret
dampdrift (kombineret med uzndret motorvognsdrift), total eldrift og total
dieseldrift. Der er i de specificerede driftsudgifter, punkt 6 og 7, regnet med en
forrentning pa 4%°/,, men forneden i tabellen er tilfojet de samlede driftsudgifter,
man kommer til ved at regne med en forrentning pa 6°/,.
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Tabel 26.

Opgorelse for studieomradet ifelge A-gruppens data. (1951 -trafikm=ngde
og -toghastigheder, 1954-prisniveau).

Komb. damp- og
motorvognsdrift ol
Udgiftspost Eldrift Dc‘lfj?tl
nuver. nve
loko loko
Anlegskapital, mill. kr.
a) Omformer- og koblingsstationer . 19,0
b) Koereledningsanleg ........... 37,5
c) Sporarbejder ................ 8,5
d) Svagstremsledninger .......... o
|  Elektriske anleg ialt............. 65,0
Verksteder ...........ccvvvn... 3,0 4,0
Mankanlegasy. ST ka0 . 2,0
Lokomotiver ................... 13,0') | 46,2?) 64,0 75,0
Motorvogne ................... 24,3 24,3 21,6 24,3
Talti-w - T e =, | 5 o B 37,3 70,5 153,6 105,3
Elvarkers udvidelse ............. 16,0
Driftsudgifter, mill. kr.jar
1. Betjening og vedligeholdelse af
elektriske anleg .............. 1,24
2. Vedligeholdelses- og remiseud-
' gifter for traktionsmateriel ..... 4,22 3,38 2,29 3,19
3. Renholdelse af haller, vogne ... 0,80 0,80 0,40 0,50
‘ 4. Korselsmandskab ............. 5,87 5,41 3,34 3,34
R L | 10,47 8,86
G ) 9 T T e ook Moo o 3,96
Brendselsolie. . .............. 0,84 0,84 0,34 3,86
Lobende driftsudgifter ialt ..... 22,20 | 19,29 | 11,57 | 10,89
6. Forrentning, afskrivning af faste
anleg (4% rente) ........... [ 3,74 0,36
7. Do., traktionsmateriel ......... 2,35 4,29 5,26 6,70
SN o B0 RS o G R SV, 24,55 | 23,58 20,57 | 17,95
Forholdstal ;i isei sism vaiesnse os 119 115 100 87
6°/, rente.
Driftsudgifter ialt ............... 24,96 | 24,37 22,38 | 19,10
Forholdstal .................... 112 109 100 85

1) Oprindelig anskaffelsespris for 82 loko. Heraf vil de 26 til en samlet pris af 7 mill. kr.
endnu kunne anvendes i en Arrzkke, da de er forholdsvis nye.

?) Ved fuldstzndig fornyelse, 66 nye loko 4 gennemsnitligt 0,7 mill. kr.; 20 af disse til 14 mill.
kr. kan indtil videre spares ved bibeholdelse af forannzvnte 26 nuvarende loko.
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Det bemarkes, at hvis man indrettede de nye damplokomotiver for oliefyring
under anvendelse af svar brendselsolie, som koster ca. 117 kr./t (1954), og som
i vegt kun ville kreve 2/3 af lokomotivkullene, ville der spares 2,85 mill. kr.
pé den éarlige brendselsudgift. Man har dog ikke taget denne mulighed i be-
tragtning som en ny, almen traktionsform, men det kan fremhaves, at det under
nuvarende prisforhold vil vare fordelagtigt at indfere oliefyring pa en del af
de damploko, som det vil blive nedvendigt endnu at bibeholde i en kortere
eller lengere arrekke. Fyrbederen vil ikke kunne spares ved damploko med
oliefyring, med mindre der indferes omfattende automatik, hvilket endnu ikke
er gennemarbejdet i praktisk drift.

Ved bedemmelsen af diesel- og eldriftens kapitalbehov bemerkes det, at
dieselmotorvognene allerede forefindes og kun er medtaget i regnskaberne for
fuldstendighedens skyld. Ved elektrificering af studieomradet alene vil diesel-
motorvognene her frigeres, men sikkert kunne finde anvendelse pa de ovrige
banelinier, og det méa derfor vare berettiget ogsa i dette tilfelde at fradrage den
kapital, dieselmotorvognene reprasenterer, 24,3 mill. kr. Ligeledes ma det vere
berettiget at fradrage den kapital, som nedvendigvis matte anvendes meget
snart, hvis dampdriften skulle bibeholdes, nemlig til anskaffelse af 46 nye damp-
loko til ialt 32,2 mill. kr. (se fodnote 2, tabel 26). Fradrages siledes ialt 56,5 mill.
kr., findes den egentlige »moderniseringskapital« for studieomradet til ca. 100
mill. kr. for eldriften og ca. 50 mill. kr. for dieseldriften (A-gruppens tal). Det
ma dog tilfgjes, at denne sammenligning kun gzlder det ojeblikkelige kapital-
behov, og at den nazrmere mé uddybes under hensyn til fremtidigt @ndrede
trafikmangder og toghastigheder, se afsnit VI.

Det ses af tallene i tabel 26, at dieseldriften i lebende driftsudgifter sparer
11,31 mill. kr. pr. ar i forhold til dampdriften, medens kapitaludgiften for diesel-
lokomotiverne er 4,35 mill. kr. sterre end for damplokomotiverne. Disse tal
galder for dieselloko, der leber g4000 km/ar (se tabel 12). Da de lebende drifts-
udgifter meget nazr er proportionale med antallet af tog-km ses det, at diesel- og
dampdriftens totale udgifter bliver ens, néar diesellokomotiverne leber 94000 -
4,35/11,31 = 36000 km/ar. Dette er vasentlig mere, end hvad der ifelge tabel 14
vil kunne opnas med diesellokomotiver, der anskaffes alene til dekning af hej-
tidstrafikkens spidsbelastninger.

Tilsvarende beregning for eldriften viser, at her kraeves kun ca. 25000 km/ar,
for at anskaffelsen af elloko til hejtidstrafikken kan betale sig. I eldriften findes
der altsa for sa vidt en noget starkere tilskyndelse end i dieseldriften til helt at
fortrenge damplokomotiverne, ogsi som reserver.

I tabel 27 er regnskabsopgerelserne baseret pa B- og C-gruppens data givet,
dog kun for el- og dieseldriften, da grupperne ikke har udtalt divergerende me-
ninger om kalkulationerne af dampdriften og diesel-motorvognsdriften. I tabel 28
er givet de tilsvarende opgerelser udledt af konsulenternes rapporter. Fig. 8
viser en grafisk fremstilling af driftsudgifterne i de forskellige tilfelde.
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Tabel 27.
Opgorelse for studieomridet ifoige B- og C-gruppens data.

B-gruppen C-gruppen
Udgiftspost Diesel- Diesel-
Eldrift drift Eldrift drift
Anlegskapital
mill. kr.
a) Omformer-og koblingsstationer 15723 19,0
b) Koreledningsanlaeg .......... 34,0 42,5
c) Sporarbejder ............... 75 18,5
d) Svagstromsledninger ........ o 5,0
Elektriske anleg ialt............ 59,0 85,0
Varksteder ................... 3,0 4,0 3,0 4,0
Tankanleg ................... 2,0 2,0
Lokomotiver. ................. 64,0 75,0 64,0 75,0
Motorvogne .................. 21,6 24,3 21,6 24,3
NG o o 5 o g, W R e, . 147,6 105,3 173,6 105,3
Elvarkers udvidelse ............ 12,0 21,0
Driftsudgifter
mill. kr./ar
1. Betjening og vedligeholdelse af
elektriske anleg ............ 0,81 1,67
2. Vedligeholdelses- og remiseud-
gifter for traktionsmateriel. . .. 2,29 3,89 2,29 2,82
3. Renholdelse af haller, vogne. . 0,40 0,50 0,40 0,50
4. Korselsmandskab ........... 3,34 3,34 3,34 3,34
5. jElc'ktricitct ............... 3,30 5,40
[R@lichy. . 8 R . 0,34 3,86 0,34 4,20
Lobende driftsudgifter ialt. . .. 10,48 11,59 13,44 10,86
6. Forrentning, afskrivning af faste
anleg (4%, rente) ......... 3,31 0,36 4,76 0,36
7. Forrentning, afskrivning af
traktionsmateriel ........... 4,81 6,70 5,78 6,70
1K Slo 6 05 6l 6 RIS S CE T RS SN 18,60 18,65 23,98 17,92
Forhold Diesel/Eldrift .......... 100% 75%
69/, rente.
Driftsudgifter ................. 20,40 19,80 25,99 19,07
Forhold Diesel/Eldrift .......... 97% 73%
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Tabel 28.

Opgorelse for studieomrddet ifelge konsulenternes rapporter.

Grundliggende data

Thelanders
rapport (1953)

McGee’s
rapport (1952)

Tog-km ........ ..o, 8,075+ 10¢ 8.07 - 10°
(BTG 6 o e O AT NP & 2311 - 10° 2285 - 10*
Langde af hovedspor ............. 695 km 738 km
r Sporlengde at elektrificere ......... 977 km 1000 km
| Antal loko (henh. el- og dieseldrift). . 51 — 56 50
| Antal motorvogne . ............... 25 — 27 27
| Antal rangermaskiner ............. 13 — 13 I
| ) .. | Diesel- .. | Diesel-
] Udgiftspost Eldrift | 3 %¢" | Eldrift drift
| Anlegskapital, mill. kr.
| a) Omformer- og koblingsstationer. 16,3
| b) Koreledningsanleg ........... 37,7
| c) Sporarbejder ................ vhy)
‘ Elektriske anleg ialt ............ 61,9 100,0 [
| Verksteder og reservedele........ 4,7 4,2 ]
| Toglokomotiver ................ 51,5 | 100,8 80,6 90,0
Motorvogne .............c...... 18,3 23,0 20,3 23,0
Rangermaskiner ................ 8,5 9,6
Elektrisk varmeinstallation ....... 13,0
T2 EINEY - el . e L 153,2 133,4 | 205,6 117,2
Elverker og hejspandingsanleg (se
28 del sy R6o) Lt L Ll 17
Drgftsudg ifter, mill. kr.jar
1. Betjening og vedligeholdelse af
elektriske anleg . ............. 0,89 2,16
2. Vedligeholdelses- og remiseud-
gifter for traktionsmateriel. . .. 1,83 3,99 2,63 3,36
3. Renholdelse (ikke medregnet) ..
4. Korselsmandskab............. 1,80 4,20 1,61 1,61
Elektricitet ................. 3,82 8,07
5 \Brandselsolie ............... 5,29 0,22 3,52
| Lebende driftsudgifter ialt ....... 8,34 | 13,48 | 14,69 8,49
| 6. Forrentning afskrivning af faste
[ anlEge: -« oo s sl 3,15 8,38 0,34
| 7. Do., traktionsmateriel ......... 5,28 8,54 8,07 9,04
| LG 0 o e A 16,77 22,02 | 31,14 17,87
! Forhold Diesel/Eldrift ........... 131% 57%
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Noter til tabel 28.

Der er i begge konsulenternes rapporter regnet med, at Nord- og Kystbanen
kan medtages fuldt i elektrificeringen, hvorfor trafikmangder og sporlengder
er noget storre end i udvalgets kalkulationer. Iovrigt ma felgende punkter
bemzrkes:

Thelanders rapport.

1) Rangeringsarbejde er medregnet for 13 rangermaskiner pa ca. 700 hk.
De prasterer tilsammen ca. 400000 ranger-km pr. ar (2. del, s. 30). Til gengeld
regnes der med et forholdsvis lavt antal ranger-km for toglokomotiverne, nemlig
ialt ca. 250000 km/ar eller 5%, af antallet af tog-km for lokomotiverne, medens
der i udvalgets kalkulationer er regnet med 149%/,.

2) I den elektriske drift regnes der med elektrisk togopvarmning, hvilket
belaster anlegskapital og kapitaludgifter vaesentligt. Thelander har imidlertid
anset det for rigtigt samtidig med indforelsen af elektrisk banedrift at indfere
elektrisk togopvarmning som det mest praktiske pa lengere sigt. For diesel-
driften foreslar Thelander (2. del, s. 6g) elektrisk opvarmning for motorvogns-
togene, men dampopvarmning for de lokomotivtrukne tog.

3) For bedommelsen af elektricitetsprisen har Thelander givet udferlige
kalkulationer (2. del, s. 57—61) af lignende art som udvalgets foranstiende
kalkulationer (s. 92—9g3), men baseret pa et meget lavt kalorieforbrug i
elverkerne. Thelanders kalkulationer former sig som felger, nar man regner
med prisen 100 kr./t for store dampkul:

Brendselsudgift, korrigeret for tab i hejspandingsledninger

samt stromleverancer fra Sverige ..................... 2,11 ore[kWh
Kapital- og administrationsudgifter for kraftverker.......... 1,53 —
Kapital- og administrationsudgifter for hejspzndingsanleg og
transformMeringy .- .. ke ol ool cormeise s o ok o Sm t e s 0,23 —
Elvarkers fortjeneste (2. del,s. 87)........... ... .o, 0,19 —
Lalt e 5 4,06 ore/kWh

Hermed er der regnet i tabel 28.

4) For dieselloko regner Thelander med den tidligere pris pa MY-loko,
1,80 mill. kr. I opgerelsen tabel 28 er denne pris bibeholdt og ligeledes lokomotiv-
antallet, 56 dieselloko mod 51 elloko. Sidstnavnte er kobbelstangsloko, type 1C1
til en pris af 1,01 mill. kr.

5) Der er regnet med 2-mands betjening pa dieselloko for togtjenesten.

6) Det saledes i tabel 28 givne uddrag af Thelanders rapport glder kun for
tilfeldet uzndrede toghastigheder, togantal og trafikmangder (i rapporten
kaldet alternativ A), og eldriftens virkelige prastationsmuligheder og okonomiske
fordele er herved, ifolge Thelander, sterkt undervurderet, se szrlig stykket
»Resultatgranskning«, 2. del, s. 92—g6. Ogsa dieseldriftens fordele er pa visse
punkter undervurderet (2. del, s. g3—94), men dog langt fra i samme grad som
eldriftens. De i 2. del, s. g6 givne tal for direkte sammenligning mellem diesel-
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Fig. 8. Driftsudgifter for studieomradet ifelge tabel 26, 27 og 28 (rente 4'/3°%o)-
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og eldriftens ekonomi refererer til alternativ Aa (med kompensationsudrustning)
og afviger derfor en smule fra slutsummerne i tabel 28, der gzlder for tilfeldet
Ab (uden kompensationsudrustning).

McGee’s rapport.

1) Lyntogene, som er medtaget i McGee’s kalkulationer, er udeladt af op-
gorelsen tabel 28.

2) McGee regner summarisk med 8%/, kapitaludgift, svarende til ca. 20 ars
afskrivningstid for bade faste anleg og rullende materiel af alle arter. Denne
beregningsmade virker starkt til ugunst for eldriften, for hvis faste anleg der
ber kunne regnes med vasentlig lengere levetider.

3) Elektricitetsprisen er af McGee ansat som prisen for strom til S-banerne
i 1950. I opgerelsen tabel 28 er der regnet hermed.

4) Prisen for MY-loko er den tidligere pris, 1,80 mill. kr. For elloko af
type By-B, regner McGee ligeledes med en tidligere pris pa 1,61 mill. kr., inkl.
varmekedel. McGee regner ved eldriften med dampopvarmning i lokomotiv-
trukne tog, men elektrisk opvarmning i motorvognstog (i evrigt samme arrange-
ment, som Thelander foreslar ved dieseldriften).

Thelanders og McGee’s kalkulationer har varet af stor betydning for udvalget
som grundlag for en nejere gennemgang af de enkelte udgiftsposter. Som det
ses, har udvalgets undersogelser ikke fort til vasentlige @ndringer af total-
summerne som opgivet af de to konsulenter pa deres respektive specialomrader.
McGee’s totaludgift for dieseldriften ligger saledes meget nzr ved de tre ud-
valgsgruppers, og Thelanders totaludgift for eldriften passer godt med A- og
B-gruppens tal, nar man korrigerer udgifterne til korselsmandskab, som hos
Thelander (sivel som hos McGee) er vasentlig for lave, da begge konsulenter
her har bygget pa forelebige og utilstrekkelige oplysninger fra udvalget (se
2. del, s. 68 og 118).

Opgorelse for hovedbaner i begge distrikter.

I tabel 29 er givet den tilsvarende opgerelse for samtlige betragtede hoved-
baner i begge distrikter baseret p4 A-gruppens data; gruppe B og C’s slutresul-
tater er tilfojet forneden i tabellen.

Som det ses ved sammenligning af tabel 26 og 29 stiller forholdet mellem
diesel- og eldriftens totale udgifter sig en smule lavere for samtlige hovedbaner
end for studieomréadet alene. Forskellen beror hovedsageligt pa, at der er regnet
med en noget hojere strompris i 2. distrikt, (se s. 93).

Ved bedemmelsen af moderniseringskapitalen i forhold til den kombinerede
damp- og motorvognsdrift kan man som for studieomradet fradrage kapitalen
or dieselmotorvognene, i dette tilfzlde 86 mill. kr., samt for dampdriftens snarlige
krav, 137 nye loko til g6 mill. kr. (se fodnote 3 til tabel 29g), ialt 182 mill. kr.
Den nedvendige ekstrakapital til fuldstendig motorisering af hovedbanerne
bliver siledes ca. 150 mill. kr. og til elektrificering af samme baner ca. 300 mill.
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Tabel 29.

Opgerelse for hovedbaner i begge distrikter (1951 -trafikmangde
og -toghastigheder, 1954-prisniveau).

Komb. damp- og
motorvognsdrift Diesel-
Udgiftspost Eldrift) | ~jar

nllg\]'(a(:;r. nye loko

A-gruppens data:
Anlegskapital, mill. kr.

Faste elektr. anleg (tabel 20)..... 198

Vearksteder .................... 9 12
ifankanleg S relr by L e g X R L 6
Lokomotiver . .................. 382) 143%) 201 234
Motorvogne ...........coien... 86 86 77 86
Talt™ . N e e 124 229 485 338
Elverkers udvidelse ............. ca. 50

Driftsudgifter, mill. kr./ar
1. Betjening og vedligeholdelse af

elektriske anleg . ............. 3,8
2. Vedligeholdelses- og remiseud-

gifter for traktionsmateriel . . ... 13,8 11,1 787 10,5
3. Renholdelse af haller og vogne . 2,0 2,0 1,0 1,2
4. Korselsmandskab............. 19,2 14757 11,1 11,1

KONpEal. SR I L. S Balys 32,2 27,6

5. yElektricitet ................. 13,4

lBraendsclsolic ............... 3,1 SR 1,5 12,1
Lebende driftsudgifter ialt ....... 70,3 61,5 38,5 34,9
6. Forrentning, afskrivning af faste

anleg (4%°, rente)........... 11,4 I,1
Do., traktionsmateriel ........... 7,8 14,0 17,1 21,6
HAE o 0 o0 0o o 30 IR o SriFIRs 78,1 75,5 67,0 57,6
Forholdstal .................... 117 113 100 86

B-gruppens data:
Driftsudgifter ialt ............... 78,1 75,5 61,0 59,8
Forholdstal .................... 128 124 100 98
C-gruppens data:

Driftsudgifter ialt .. ............. 78,1 75,5 77,9 57,5
Forholdstal .................... 100 97 100 74

1) Dieseldrift pA Nordbanen og ved Kystbanens godstrafik.

) Oprindelig anskaffelsespris for 245 loko. Heraf vil de 83 til samlet pris 22 mill. kr. endnu
kunne anvendes i en Arrzkke.

3) Ved fuldstzndig fornyelse, 204 nye loko A gennemsnitligt 0,7 mill. kr. 67 af disse til 47 mill.
kr. kan indtil videre spares ved bibeholdelse af forannzvnte 83 nuvarende loko.
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kr. (forudsat at man kunne se bort fra det allerede forhandenvarende diesel-
materiel), altsd 3 gange sa meget som for studieomradet.

Det bemarkes, at hvis man som kontrol pa foranstiende kalkulation af de
lobende traktionsudgifter for hovedbanerne ved nuvarende driftsform, 70 mill.
kr./ar, sammenligner med Statsbanernes arsberetning s. 51, vil man her finde
traktionsudgifter for driftsaret 1953/54 angivet under posterne »lokomotiv-
tjeneste« 113 mill. og »vaerkstedstjeneste« (minus vognmateriel) 42 mill., ialt
155 mill. kr., hvori ikke er medregnet forrentning og afskrivning. Dette hejere
tal omfatter dog foruden hovedbanerne bade sidebaner, rangering, rutebiler og
S-baner, hvilket i hovedsagen forklarer differencen. Alene brandselsudgiften
indgér i arsberetningen med 60 mill. kr., medens den i tabel 29 er opfert med
ca. 35 mill. kr. Det er muligt, at forskellige mindre poster, som herer med til
det fuldstzndige traktionsregnskab, ikke er kommet med i tabel 29, men for-
mentlig dog kun udgifter, som er uafhzngige af traktionsformen.

Opgorelse for stambanerne.

Tabel 30 viser opgerelsen for »stambanerne«, Kebenhavn—Esbjerg og
Alborg—Padborg, beregnet pa basis af A-gruppens data og med trafikmzngde,
lokomotivantal, brendselsforbrug m. m. som angivet i det foregaende (tabel 6,
13, 18, 20—24). Opgorelsen er, som allerede nzvnt s. 78, foretaget for at under-
soge, om det under nuvzrende prisforhold ville vaere fordelagtigere at nejes
med at elektrificere stambanerne og kere med dieseldrift pa de evrige hoved-
baner frem for at elektrificere dem alle. Det har imidlertid vist sig af interesse
tillige at medtage tallene for kombineret damp- og motorvognsdrift pa stamba-
nerne, dels for bedemmelse af moderniseringskapitalens storrelse og dels for
at fa oplysning om trafikintensitetens indflydelse pa diesel- og eldriftens ekonomi
i forhold til dampdriften.

For moderniseret dampdrift pa stambanerne kan lokomotivantallet bestemmes
ud fra tabel 13 ved at proportionere med antallet af dieselloko, hvilket giver
204 - 93/156 = 122 nye loko. Heraf antages 66 at vare af den store type til
0,8 mill. kr. og 56 af den mindre type til 0,6 mill. kr., ialt 86 mill. kr. For
nuvaerende dampdrift kan regnes med 140 loko pa stambanerne, deriblandt
nzsten alle de store typer, til en oprindelig anskaffelsespris af 30 mill. kr.
65 af disse er forholdsvis nye og vil endnu kunne anvendes lenge.

Det bemarkes, at ved den blandede diesel- og eldrift p4 hovedbanerne inden
for samme distrikt vil udnyttelsen af lokomotiverne blive noget darligere end
ved en felles traktionsform pa alle hovedbaner i distriktet, hvilket ogsa er angivet
i tabel 13 ved, at det samlede lokomotivantal bliver noget storre. Dette med-
forer dog neppe nogen storre forskel i kalkulationen, da foregelsen af lokomotiv-
antallet hovedsageligt kommer til at falde pa diesellokomotiverne, og disse til
gengzld kan vare af en noget mindre type, nar de kun skal bruges uden for
stambanerne. En anden sag er det, at en flles traktionsform for hovedbanerne
inden for de to distrikter hver for sig giver bedre muligheder for rationalisering
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Tabel 30.

Opgorelse for stambaner i begge distrikter (A-gruppens data, 1951 -trafikmangde
og -toghastigheder, 1954-prisniveau).

Kombineret
damp- og
motorvognsdrift Sl
Udgiftspost Eldrift D(;".Sfl
— rift
rende | nye loko
loko
Anlegskapital
mill. kr.
Faste elektriske anleg (tabel 20). . 117
Verksteder ................... 6 8
Tankanleg ................... 4
Lokomotiver. ................. 301) 862) 119 140
Motorvogne .................. 36 36 32 36
Talt.......cooiiiiiitt, 66 122 274 188
Elverkers udvidelse ............ ca. 33
Driftsudgifter
mill. kr./ar
1. Betjening og vedligeholdelse af
elektriske anleg ............ 2,3
2. Vedligeholdelses- og remiseud-
gifter for traktionsmateriel .. .. 8,4 6,6 4,5 6,2
3. Renholdelse af haller, vogne. . 1,4 1,4 0,7 0,3
4. Korselsmandskab ........... 11,9 10,8 6,4 6,4
Kul............oooiiiit. 22,4 19,1
GO AL 45y (o1 SR B 9,0
Brendselsolie ............. 1,3 1,3 0,5 7,6
Lobende driftsudgifter ialt . . .. 45,4 39,2 23,4 21,0
6. Forrentning, afskrivning af faste
anleg ... ... ... ..o 00, 6,8 0,7
7. Forrentning, afskrivning af
traktionsmateriel ........... 4,1 7,4 9,2 11,8
LA 675 0 b O e 49,5 46,6 30,4 33,5
Forholdstal ................... 126 118 100 85

1) Oprindelig anskaffelsespris for 140 loko. Heraf vil de 65 til cn samlet pris 20 mill. kr. endnu
kunne anvendes i en arrzkke.

?) Ved fuldstzndig fornyelse, 122 loko. 54 af disse til 38 mill. kr. kan indtil videre spares ved
bibeholdelse af forannavnte 65 nuverende loko.
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Tabel 3I.

Elektrisk traktionsmateriel og energiforbrug i forhold til elektrificeret sporl®ngde.

Elektri- Antal Dl §22 km Energifor-
R . elektrificeret spor brugpr:km
spor- el.- elektrifi-
lengde offcle motorv. Lol proIERE ceret spor
3 kWh/ar
Studieomrade | 857 km 50 27 5,8 3,2 84000
Hovedbaner . | 2707 - 150 89 5,5 3,3 84000
Stambaner .. | 1625 - 93 40 5,7 2,5 89000

af varkstedsarbejde og andet, men det er vanskeligt at udtrykke vardien heraf
direkte i kalkulationerne.

Ved bedemmelse af moderniseringskapitalen kan her fradrages 36 mill. kr.
for dieselmotorvognene og 48 mill. kr. for dampdriftens snarlige krav, ialt 84 mill.
kr. Man far derved en moderniseringskapital pa ca. 100 mill. kr. for dieseldriften
og 190 mill. kr. for eldriften, altsd omtrent dobbelt s& meget som for studie-
omradet.

Sammenlignes tabel 29 og 30, ses det, at forholdet mellem diesel- og eldriftens
totale driftsudgifter ifelge A-gruppens data er meget n@r det samme for stam-
banerne som for samtlige hovedbaner. Samme resultat kommer man til ved
benyttelse af B- og C-gruppens data. Dette resultat er overraskende, da man
ville vente, at den sterre trafikintensitet pr. spor-km pa stambanerne end pa
hovedbanerne som gennemsnit (4,17 mill. btkm/km og ar mod 3,33 eller 25%/,
mere, se tabel 5) matte virke til gunst for eldriften som felge af dens sterre ud-
gifter til faste anleg.

Det er is@r for n@rmere belysning af dette forhold, at dampdriften er medtaget
i regnskabet for stambanerne, og det ses da ogsa, at dampdriften ligger vasentlig
ugunstigere i forhold til eldriften pa stambanerne end pa samtlige hovedbaner,
netop som man kunne vente det pa grund af den sterre trafikintensitet. (Forhol-
det nuverende dampdrift/eldrift er 1,17 for hovedbanerne og 1,26 for stamba-
nerne). Imidlertid ses det, at dieseldriften i det foreliggende tilfelde nyder ganske
den samme fordel af en hejere trafikintensitet som eldriften, og arsagen hertil
er, at den sterkere trafik tillige medforer en bedre udnyttelse af lokomotiver og
motorvogne, hvilket forhold i sig selv virker mere til gunst for dieseldriften end
for eldriften pa grund af dieselmateriellets hejere pris.

Medens trafikintensiteten, malt i btkm pr. spor-km pr. ar, i almindelighed er
bestemmende for, om det er ekonomisk fordelagtigt at skifte over fra damp-
til eldrift, er det ved en sammenligning mellem diesel- og eldriften nok sa meget
mangden af traktionsmateriel pr. 100 km elektrificeret spor, det kommer an
pa. De faste elektrificeringsudgifter er omtrent proportionale med antallet af
elektrificerede spor-km, og nar de lobende driftsudgifter (som det er tilfzldet
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her) er af samme storrelsesorden for diesel- og eldriften, bliver det prisforskellen
mellem diesel- og elmateriel, der skal betale de faste elektrificeringsanleg.

Antallene af lokomotiver og motorvogne pr. 100 km elektrificeret spor er
opfert i tabel 31 og ses at ligge meget ens bade for studieomradet, hovedbanerne
og stambanerne, idet den sterre trafikmangde pa stambanerne er opnaet ved
en bedre lokomotivudnyttelse samt storre togvagte. Tabellen giver tillige
energiforbruget pr. km elektrificeret spor, som ligeledes er meget ens i de tre
tilfelde.

Elektrificeringens ekonomi stiller sig en smule gunstigere i 1. end i 2. distrikt,
men det gelder 1 begge distrikter, at den traktionsform, der giver den bedste
okonomi pa stambanerne, ogsa vil gere det pa de evrige hovedbaner.

Ved en eventuel elektrificering i det ene eller begge distrikter vil det veare
naturligt at begynde med stambanerne, da det er her, der kan opnas den sterste
besparelse i forhold til dampdriften, ligesom man ved indferelse af dieseldrift
til at begynde med vil lade de store dieselloko lebe hovedsageligt pa stambanerne,
hvad de jo ogsd er dimensioneret til.

Sidebaner og rangering. Total driftsbesparelse.

Hvad angar Statsbanernes ovrige traktionsomrader, togkerslen pa sidebaner
samt rangeringsarbejdet, er der enighed om, at den endnu resterend e dampdrift
pa disse omrader snarest muligt ber afleses af dieseldrift, og da de ekonomiske
fordele herved er almindelig anerkendt, har udvalget ikke foretaget en nejere
undersogelse deraf. Den opnaelige besparelse kan dog bedemmes overslags-
massigt ved at szttes i relation til det nuvaerende kulforbrug.

For samtlige hovedbaner er der foran fundet en arlig besparelse ved overgang
fra damp- til dieseldrift pa ca. 21 mill. kr., hvorved dampdriften indgar med et
kulforbrug pa 280000 t (tabel 18). Der spares altsa 75 kr. pr. ton kul forbrugt
i den afloste dampdrift. Der er her regnet med en kulpris pa 115 kr./t, og hvis
kulprisen kun var 4o kr./t, ville de totale driftsudgifter for damp- og dieseldriften
altsa vare lige store. Tallet 75 kr. besparelse pr. t kul passer ret godt for de for-
skellige togarter og formentlig ogsa bade for sidebanekersel og rangering.
Statsbanernes samlede kulforbrug til damplokomotiverne i 1953/54 var 387000 t,
hvoraf 317000 t til togkerslen og 70000 t til rangerloko. Der kan altsa regnes
med et kulforbrug pa 317000—280000 = 37000 t til resterende dampdrift pa
sidebaner, og besparelsen ved overgang til dieseldrift kan anslas til:

For sidebaner 37000 - 75 ~ 3 mill. kr./ar.
- rangering 70000 ‘- 75 ~ § —

eller tilsammen 8 mill. kr. Ialt kommer man saledes op pa en arlig driftsbespa-
relse af ca. 30 mill. kr. ved indferelsen af den totale dieseldrift og ca. 20 mill.
kr. ved eldrift pa hovedbanerne og dieseldrift pa sidebanerne.

Indferelse af diesel- eller eldrift pa hovedbaner antages i almindelighed at
medfore en merkbar trafikstigning allerede i1 det forste driftsir som felge af
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forbedringer i toggang og rejsekomfort. Angivelser herom fra udlandet er meget
varierende, og man kan finde oplysninger om trafikforegelser fra 5 til 809/,
i de forskellige tilfelde. En trafikstigning pa blot 129/, ville pa Statsbanernes
samlede driftsregnskab, der er pa omkring 500 mill. kr., hvoraf omtrent halv-
delen kan anslas at vaere faste udgifter og halvdelen proportionale med trafik-
mangden, kunne medfere en regnskabsforbedring pa 69/, eller andre 30 mill.
kr., hvorved man for dieseldriften ialt kommer op pa en arlig besparelse og ind-
tegtsforegelse pa omkring 60 mill. kr. Under samme forudsztning fas for el-
driften (kombineret med dieseldrift for sidebaner og rangering) en éarlig for-
tjeneste pa ca. 50 mill. kr. eller for gruppe B og C’s data henholdsvis ca. 6o og
4o mill. kr. Pa lzngere sigt skulle der vare grund til at forvente betydelig storre
trafikstigninger og dermed felgende indtagtsstigninger som narmere omtalt i

afsnit VIII, s. 141—42.

Overslagsberegning for 50-Hz-systemet samt fremtidige
forbedringer i de andre systemer.

Den folgende overslagsberegning for 50-Hz-systemet bygger pa de foreliggende
oplysninger i den tekniske litteratur samt for lokomotivernes vedkommende pa
oplysninger modtaget fra forskellige lokomotivfabrikker.

Transformatorstationerne angives at koste mellem 20 og 33°/, af omformer-
stationerne i 16%/;-Hz-systemet. Der skal her regnes med, at denne udgiftspost
gar ned fra 19 til 5 mill. kr. Koreledningsanlag og sporarbejder skulle vare ret
uforandrede; dog er der noget storre fare for at fa ekstraudgifter som folge
af forstyrrelser i svagstremsledninger, og prisen pa kereledningerne er derfor
foreget med 3000 kr./km, ialt 2,5 mill. kr. Desuden skal udgiften til sporarbejder
for at skaffe tilstrzkkeligt frit profil forhejes fra 8,5 til 10 mill. kr. pa grund af
den hojere sp@nding. Ialt spares saledes 10 mill. kr. pa de faste anleg.

Hvad lokomotiverne angar, synes udviklingen i 50-Hz-systemet at fore hen
imod en sondring mellem godstogs- og hurtigtogslokomotiver udfert henholdsvis
som ensretterloko og lokomotiver med direkte wvekselstrems-banemotorer.
Ensretterlokomotiverne udmarker sig ved gode adhasionsegenskaber, hvad der
iszr er af betydning ved godstogene, medens lokomotiverne med vekselstrems-
banemotorer er overlegne i hestekraft ved heje hastigheder og derfor bedre
egnede for hurtigtogene. Det er dog muligt, i hvert fald for hastigheder op til
120 km/h, at konstruere et 50-Hz-ensretterloko egnet bade for godstog og hurtig-
tog af de her forekommende storrelser, og udvalget har modtaget prisoverslag
og specifikationer for et sidant lokomotiv af type By-B,. Prisen er ca. 1,0 mill.
kr. omregnet til 1954-prisniveau og ekskl. varmekedel eller 1,08 mill. kr. inkl.
varmekedel. I forhold til de foranstdende kalkulationer er der altsa sparet 10
mill. kr. for de 50 loko i studieomradet. Ensretterlokomotivets hestekraft er
ganske vist lavere end 162%/,-Hz-lokomotivets, men dog en del storre end MY-
lokomotivets.

Stremforbruget antages at kunne reduceres 10%/y, da de roterende omformere
med en virkningsgrad pa omkring 85°/, erstattes af transformatorstationer med
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Tabel 32.

Overslagsberegning for 50-Hz-systemet samt fremtidige forbedringer i de andre
systemer (Studieomridet, A-gruppens data, 1954-priniveau).

Eldrift
Udgiftspost Dieseldrift
162/; Hz 50 Hz
Anlegskapital
mill. kr.
a) Understationer ............ 19 5
b) Kereledningsanleg ........ 37,5 40
c) Sporarbejder.............. 8,5 10
Elektriske anlegialt........... 65 55
Verksteder .................. 3 3 4
Tankanleg .................. 2
Lokomotiver. ................ 54 54 70
Motorvogne ................. 22 22 24
Taltr iy r 9 toer. Pl e 144 134 100
Elverkers udvidelse ........... 16 15
Driftsudgifter

mill. kr./ar
1. Betjening og vedligeholdelse af

elektriske anleg ............ 1,3 1,0
2. Vedligeholdelses- og remiseud-

gifter for traktionsmateriel. .. 2,3 2,3 639
3. Renholdelse af haller, vogne . 0,4 0,4 0,5
4. Korselsmandskab .......... 3,3 3,3 3,3

{ Elektricitet .............. 4,0 3,6
5 | Breendselsolie ............ 0,3 0,3 3,5

Lobende driftsudgifter ialt. . . 11,6 10,9 10,5
6. Forrentning, afskrivning af fa-

Stefanlegir .. NFw Ll e GR7) 3,1 0,4
7. Forrentning, afskrivning af

traktionsmateriel ........... 4,7 4,7 6,3
UG o' 4 R o S 20,0 18,7 17,2
Forholdstal .................. 107 100 92

Angaende udvalgets stilling til 50-Hz-systemet henvises i ovrigt til s. 56—57.
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en virkningsgrad pa op mod 97°/,, medens der til gengzld bliver noget storre
tab i kereledningerne. Alle andre poster i regnskabet antages uforandrede.

Imidlertid er der i de sidste par ar ogsa sket fremskridt i produktionen af
162/3-Hz-lokomotiver, og udvalget modtog umiddelbart for arbejdets afslutning
prisoverslag for et 162/; Hz, By-B, loko svarende til de foran omtalte specifika-
tioner, men nu til ganske den samme pris som det lige omtalte ensretterloko,
1,08 mill. kr. (1954-prisniveau og inkl. varmekedel). Lokomotivet har dog samme
hestekraft som de oprindelig tilbudte 162/;-Hz-lokomotiver, altsa en del mere end
50-Hz-lokomotivet. Udvalget har ikke anset dette nye 162/,-Hz-loko for at
vare af en si gennemprovet konstruktion, at der kunne regnes med det i de
foregaende kalkulationer gzldende for en ojeblikkelig ivaerksat elektrificering,
men man har anvendt den nye pris i sammenligningen med g50-Hz-systemet,
hvor det ligeledes drejer sig om nye, ikke fuldt gennemprovede lokomotivtyper.

Tilsvarende skal der sammenlignes med en dieseldrift, der ligeledes indbe-
fatter de nyeste forbedringer pa dette omrade. Disse gar is@r ud pa opnaelse
aflavere fremstillingspris for dieselloko samt anvendelse af billigere brendselsolie.
Det skal her antages, at prisen pad det omhandlede dieselloko kan reduceres fra
1,5 til 1,4 mill. kr., og at det kan kore pa »dieselolie« til 19 ore/ltr., hvorved der
ligesom for eldriften opnas 10%/, reduktion af energiudgiften. Ialt kommer
man derved til den i tabel 32 opstillede omtrentlige opgerelse.

Det ses, at 50-Hz-systemet indebzrer muligheder for en markbar forbedring
af eldriftens ekonomi og en reduktion af anlegskapitalen. Desuden ma det
tages i betragtning, at anvendelsen af 50-Hz-systemet antageligt vil gore det
muligt at medtage Nord- og Kystbanen fuldt i elektrificeringen, da 50-Hz-
materiellet i et vist omfang formentlig vil kunne indrettes til korsel pa de jevn-
stromselektrificerede S-banestr&kninger, der her kommer i betragtning, nemlig
godsforbindelsesbanen og dobbeltsporet Hellerup—Holte (se ogsd s. 46). En
sadan samkersel ville nzppe kunne etableres mellem j&vnstremssystemet og
162%/,-Hz-vekselstromssystemet, og selv om det i 50-Hz-systemet vil medfore
nogen fordyrelse af de lokomotiver, der indrettes til korsel i begge systemer,
vil det dog blive langt billigere end at anlegge helt nye, vekselstromselektri-
ficerede spor ved siden af de omhandlede S-banestr@kninger. Man undgar
derved tillige den lokomotivskiftestation, der (som navnt s. 46) ma regnes med
i tilfelde af, at dieseldriften bibeholdes pa Nord- og Kystbanen ved en i ovrigt
fuldstendig elektrificering af distriktet.
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vi

RENTABILITET VED FORQOGEDE TOGHASTIGHEDER
OG TRAFIKMZANGDER

Tekniske forudsaztninger for en foregelse af toghastighederne.

a) Baneanleg.

Den nuverende tilladte maksimalhastighed pa stambanerne er som allerede
nevnt 120 km/h. Denne maksimalhastighed gaelder for betydelige afsnit af
strekningerne uden afbrydelse, idet der kun findes ret fi permanente hastig-
hedsnedsettelser pa grund af broer, vanskelige kurveforhold eller andet, omend
midlertidige hastighedsnedsattelser som folge af sporarbejder nasten altid vil
forekomme forskellige steder. Store dele af stambanerne er, hvad kurveforhold
angar, i virkeligheden anlagt for en maksimalhastighed af 160 km/h, ligesom
den anvendte overbygning med skinnevagt 45 eller 6o kg/m i sig selv er kraftig
nok til at tillade denne hastighed ved korsel med moderne traktionsmidler uden
uafbalancerede masser.

En foregelse af den nugzldende maksimalhastighed pa disse streekningsafsnit
vil derfor kun krave foregelse af overgangskurvelengder og overhejder samt
udflytning af de fremskudte signaler (som folge af den sterre bremselengde).
Udgiften hertil er for stambanerne samt banen Ringsted-Gedser beregnet til
ca. 4 mill. kr. ved en foregelse af maksimalhastigheden til 140 km/h og 5 a 5,5
mill. kr. ved foregelse til 160 km/h, men ved disse arbejder alene vil man ikke
kunne opna en ubrudt maksimalhastighed pa 140 henh. 160 km/h over banernes
hele lengde. Foruden de allerede forekommende permanente hastighedsned-
szttelser til 100 km/h eller lavere vil der vare et langt sterre antal steder, hvor
hastigheden ma begrenses til 120 eller 140 km/h, og derved mister den hejere
maksimalhastighed pa de mellemliggende strekninger meget af sin vardi, da
der sjeldent bliver tid til at nd op péa den, forend toget narmer sig den naste
hastighedsnedszttelse. En undgaelse af alle disse hastighedsnedszttelser wvil
kreve omlagning af banelegemet pa vedkommende steder og medfere udgifter
af en hel anden storrelsesorden end de foran navnte belob.

Som folge af dette forhold forekommer det usandsynligt, at der forelebig
vil kunne blive tale om at anvende maksimalhastigheden 160 km/h pa stamba-

114



nerne. Dette ma vare forbeholdt en fjernere fremtid. Derimod vil en maksimal-
hastighed pa 140 km/h trods forelobig nedvendige hastighedsnedszttelser kunne
udnyttes effektivt pad stambanerne, nir man har det dertil fornedne kraftige
traktionsmateriel samt tilsvarende vognmateriel i tilstrekkeligt omfang, hvorom
nzrmere i det folgende. En forogelse af maksimalhastigheden til 140 km/h er
derfor en mulighed, som ber tages i betragtning ved indferelsen af de nye
traktionsmidler; det foran kalkulerede kereledningsnet skulle i ovrigt kunne
anvendes uforandret til denne maksimalhastighed.

De betragtede hovedbaner uden for stambanerne har overbygninger med
45- eller 37-kg-skinner, og str&kningerne med 37-kg-skinner star umiddelbart
foran forsterkning til 45-kg-skinner. Nar dette arbejde er gennemfort, vil mak-
simalhastigheden her kunne foreges til 120 km/h pa betydelige strekningsafsnit,
hvorved der kun vil krzves yderligere udgifter til kurvereguleringer og udflytning

af signaler.

b) Traktionsmateriel.

I afsnit IV er givet de maksimalt opnaelige toghastigheder pa vandret bane
ved anvendelse af diesel- og elloko af de foran beskrevne typer, men tillige be-
market, at det mere er de opnielige middelhastigheder, der er af interesse.
Ved beregningen heraf er det ligeledes tilstrekkeligt at undersoge forholdene
pa vandret bane, da de forekommende stigninger i hvert fald i studieomradet
kun har ringe indflydelse pd gennemsnitshastighederne og i evrigt vil betyde
endnu mindre ved de nye og kraftigere lokomotiver end ved de nuvarende.

I fig. g er vist hastigheds-lengde diagrammer for det omhandlede elloko af
type Byp-By og dieselloko MY ved fremforelse af et 500 t eksprestog og et 1000 t
godstog pa vandret bane med stationsafstand 25 km. Disse vagte er de storste
normalt forekommende vognvagte pa stambanerne og er sedvanligvis maksimal-
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Fig. 9. Hastigheds-lengdediagrammer for 25 km stationsafstand.
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vagtene for de foran definerede togkategorier P 60, P 30 og G 25 (se tabel 15
og 16). For disse togkategorier ma de keretider, der skal indga i kereplanen,
beregnes pa basis af de nevnte vognvagte, selv om de gennemsnitlige togsterrelser
i praksis er en del mindre. De fuldt optrukne kurver viser lokomotivernes mak-
simale prastation, nar der hele tiden keres med den maksimale trekkraft ved
vedkommende hastighed, indtil der sluttelig bremses efter en »bremseparabel«
svarende til en retardation pa 0,4—o0,6 m/sek?. De punkterede kurver viser
korsel med »ekonomisk frileb«, d.v.s. den keremade, der giver det lavest
mulige energiforbrug ved den derved bestemte lidt lengere koretid (allerede
omtalt i afsnit IV,s. 71). De ved beregningen benyttede modstandsformler (for-
skellige for ekspres- og godstog) er angivet i tillegget, s. 156.

Det gzlder bade for diesel- og elektrolokomotiverne, at der ikke vil vaere storre
vanskeligheder ved at forege deres tilladte maksimalhastighed til 140 km/h,
omend visse mekaniske og svingningsmassige problemer i lokomotiv- og bogie-
konstruktion maéske vil kreve nzrmere hensyntagen og eventuelt szrlige under-
sogelser 1 den praktiske drift. Den hejere hastighed kraver i hovedsagen en
omgearing af banemotorerne, hvorved ganske vist trekkraften ved start og lave
hastigheder formindskes tilsvarende, men for elektrolokomotivets vedkommende
foreges den til gengzld ved de heje hastigheder som folge af motorernes faldende
karakteristik. (Ved en given toghastighed leber motorerne langsommere efter
omgearingen og yder derved sterre hestekraft end for). @nskes samme starte-
kraft for det hejere som for det lavere gearede lokomotiv, vil dette krave, at
motorerne gores kraftigere.

Der er forskellige meninger om, hvorvidt banemotorer ber vaere »naseop-
hangte« (d. v. s. direkte hengslet til hjulakslen) eller fuldt affjedrede, se f. eks.
litt. 0. 3. Det hevdes pa den ene side, at den nzseoph@ngte motor som folge af
den storre uaffjedrede masse pavirker sporet pa uheldig made, szrlig ved hojere
hastigheder, medens det fra anden side fremhaves, at hvis blot sporets styrke og
vedligeholdelsestilstand er tilstrekkelig god, vil nzseophangte motorer ikke
medfere ulemper selv ved heje toghastigheder. Den fuldt affjedrede banemotor
krever en elastisk forbindelse mellem motoren og den drevne hjulaksel, hvilket
medforer en fordyrelse bade i anskaffelse og vedligeholdelse. Det bemarkes,
at MY-lokomotivet har naseophangte banemotorer, medens det tilbudte
elloko har fuldt affjedrede motorer. Det er ogsid den almindelige mening, at den
fulde affjedring er vigtigere ved vekselstremsmotorer end ved de noget mindre
og enklere jevnstremsmotorer, men det ma sa tillige siges, at den fuldt affjedrede
motor har et fortrin ved kersel pa spor i mindre god vedligeholdelse.

Af kurverne i fig. 9 afleser man de opnaede maksimalhastigheder, som for
eksprestogenes vedkommende ved den anvendte keredistance pa 25 km endnu
mangler en smule i at nd op pa den »afbalancerede« hastighed, der sluttelig
indstiller sig ved fortsat kersel. Af den i hvert enkelt tilfelde opnaede maksimal-
hastighed beregner man den tilsvarende middelhastighed over keredistancen
fra start til stop ved hjelp af kurverne i fig. 10, der angiver tidstabet ved en accel-
eration og standsning som funktion af den i mellemtiden opnaede maksimal-
hastighed V. Ved tidstabet forstas differencen mellem den virkelige keretid
og den keretid, man ville have, hvis hele strekningen blev gennemkert med
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Fig. 10. Tidstab ved en acceleration og standsning.

hastigheden V. Dette tidstab T, er i sig selv uafhangigt af strekningslengden
L og kan derfor anvendes til beregning af middelhastighederne ved forskellige
strekningslengder (forudsat vandret bane), idet keretiden i alle tilfelde bliver

L
T=5+Te

I fig. 10 er tidstabene angivet ved fuldt optrukne kurver for kersel med fuld
kraft hele vejen, medens de punkterede kurver angiver det yderligere tidstab
som folge af kersel med ekonomisk frileb (beregning se tillegget side 159). Sidst-
nzvnte tidstab er i alle de her betragtede tilfelde mindre end eller lig med det
koretidstilleg pa 5 a 6°/,, som sedvanligvis gives ved tilretteleggelsen af kore-
planerne, og frilebet skal siledes normalt kunne anvendes, nar der ikke er tale om
indhentning af forsinkelser. Der opnas herved betydelige besparelser bade i ener-
giforbrug og vedligeholdelsesudgifter; f. eks. bliver energiforbruget for eksprestog
med gennemsnitlig stationsafstand 30 km (togkategori P 30) ca. 309/, sterre, nar
der keres med fuld kraft hele vejen, end nar der keres med det korrekte frileb,
og desuden bliver bremsesliddet langt storre. Frilebet lader sig bedre praktisere
ved de nye traktionsmidler end ved damplokomotiverne, og da dets skonomiske
betydning vokser med toghastighederne, samtidig med at tidstabet derved for-
mindskes, ber de planmassige keretider for de nye traktionsmidler ved foregede
hastigheder ikke legges strammere end, at frilebet normalt kan anvendes.

Resultaterne af denne undersogelse er sammenstillet i tabel 33. Det fremgar
heraf, at diesellokomotiverne uden at krave foroget maksimalhastighed vil
muliggere en forogelse af de storste eksprestogs rejsehastigheder pa 20/, og en
foregelse af de sterste godstogs middelhastigheder pa 33°/,. Disse togkategorier
forekommer hovedsageligt pa stambanerne. Pa de evrige hovedbaner er togene
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Tabel 33.

Opnaelige hastighedsforegelser for de svere lokomotivtrukne tog.

140 km/[h
Opnaelig maksimalhastighed pa
vandret bane. ..............
Middelhastighed uden frileb. ...
— med - ....
— m. norm. tilleg

Foragelse ¢ v asieavini s dasayi

(banemotorer gearet om)

135
122

118
115
44 %

134
188

105
105

46 %,

Togkategori : P 6o P 30 G25
Maksimal vognvaegt ........... 500 t 500 t 1000 t
Gennemsnitlig stationsafstand . . . 60 km 30 km 25 km
Procent af tog-km for lokotrukne

tog i studieomradet ......... 17 9%, 15 %, 22 0/,
Nuvazrende middelhastighed i-

folge koreplaner............. ca. 8o km/h 72 45
Dieselloko MY,
Opnaelig maksimalhastighed pa km/h km/h km/h

vandret bane. .............. 116 115 74
Storste opnaelige middelhastighed

udenfrileb ................ 102 92 64

med okonomisk frileb........ 99 86 61

med normalt tidstilleg. ...... 96 86 6o
Foregelse .................... 20 9, 20 9, 33 %,
Elloko By-By ved hastighedsgrense
120 km/[h
Opnaéelig maksimal hastighed pa

vandret bane ............... 120 120 97
Middelhastighed uden frileb. ... 112 105 8o |

— med — .... 108 99 76 |
— m. norm. tilleg 106 99 75

Eorogelse uwinawsnsisieumma 32 %Y, 38 9, 67°/o1)
Elloko By-By ved hastighedsgrense

som ovenfor
normal
gearing

1) Se dog bemarkning s. 120.

maksimalvaegte gennemgaende mindre, og selv under bibeholdelse af den nugal-
dende maksimalhastighed pa disse baner, 100 km/h, vil diesellokomotiverne
formentlig ogsd her muliggere gennemsnitlige hastighedsforogelser pa 20%,.

Elektrolokomotivets keoretider er undersegt bade ved hastighedsgrense 120
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Fig. 11. Kerediagram for et gennemkerende eksprestog Kebenhavn-Korser pa 300 t vognvegt,
fremfort af et 4000 hk Bo-Bo elloko med permanente og midlertidige hastighedsneds=ttelser:
Maksimalhastighed 160 km/h, keretid 49,5 min., vm = 133 km/h

» 160 km/h, keretid med de viste »La« 55,1 min., vm = 120 km/h
Maksimalhastigheden begrenset til 140 km/h, keretid uden »La« 51,8 min., vm = 128 km/h
» » » 140 km/h, keretid med »La« §6,8 min., vm = 116 km/h

og 140 km/h. I forstnzvnte tilfelde viser det sig, at elektrolokomotivet som folge
af dets storre accelerationsevne opnér vasentlig storre foregelse af eksprestogenes
middelhastigheder end diesellokomotivet, nemlig gennemsnitligt 35°/, i forhold
til dampdriften mod diesellokomotivets 20°,. Samme hastighedsforegelse vil
antageligt kunne opnas pa hovedbanerne uden for stambanerne efter gennem-
forelsen af nart forestaende sporforsterkninger. I det andet tilfeelde, hastigheds-
grense 140 km/h pa stambanerne, kan elektrolokomotivet prastere gennemsnit-
lige hastighedsforogelser pa 45°%, for eksprestogene pa stambanerne, og antageligt
vil de kunne prastere lige si meget pa de ovrige hovedbaner, nar hastigheds-
grensen pa disse er foroget til 120 km/h.

Txnker man sig maksimalhastigheden yderligere foreget til 160 km/h, vil
der hertil kreves en maskinkraft pa omkring 10 ehk pr. ton total togvagt, og
det omhandlede elloko vil ved denne hastighed kun kunne fremfore et eksprestog
pa 300 t vognvaegt. Her kommer imidlertid det forhold i betragtning (som alle-
rede omtalt s. 114), at der i hvert fald forelobig ma regnes med sa mange
hastighedsnedsettelser til 120 eller 140 km/h, at maksimalhastigheden 160 km/h
kun kan udnyttes i meget ringe grad. Fig. 11 viser som eksempel det (under
hensyntagen til lengdeprofilets indflydelse) beregnede korediagram for et 300 t
hurtigtog trukket af elloko over strzkningen Kebenhavn—Korser med fuld
kraft hele vejen, sa lenge det kan tillades for hastighedsnedszttelserne. Det
fremgar tydeligt af dette diagram, at maksimalhastigheden 160 km/h ikke har
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nogen interesse, med mindre den kan gennemfores konstant over strazknings-
afsnit pa mindst 50 km’s lengde og helst mere.

For de svaere godstog kan elektrolokomotivet ifolge tabel 33 foroge middel-
hastighederne 67°/,, fra 45 til 75 km/h. Der er dog her regnet med lokomotivets
maksimale ydelse, som ved hastigheder omkring 75 km/h er meget betydelig,
men ikke varigt tilladelig. Desuden kommer man herved op pa maksimalhastig-
heder nar 100 km/h, hvad kun nogle af de nuvarende godsvogne tillader. Der
skal derfor regnes med, at elektrolokomotivet forelebig kun kan forege godstoge-
nes middelhastighed 35°, hvorved hastighedsdiagrammet kommer ret nzr
til det i fig. g viste diagram for godstog trukket af dieselloko og i hvert fald kan
holdes inden for grensen 8o km/h.

Hvad motorvognstogene angar, er der ingen vanskelighed ved at skaffe til-
straekkelig trekkraft til hojere hastigheder, da man eventuelt kan sammensaztte
togene af flere motorvogne og ferre pahangsvogne. Regnes dog forelobig med
uzndret motorvognsantal, ma det bemerkes, at elmotorvognene har ca. 509,
mere hestekraft end Mo-vognene, foruden at de er noget lettere. Ifolge tabel 15
har de fleste af motorvognstogene, nemlig kategori M5, ca. 10%/, hojere middel-
hastigheder end de narmest tilsvarende damptog, kategori P 3,5, og det vil
antageligt vare muligt yderligere at forege deres hastighed 10°/, hvorved de
ialt (ligesom diesellokomotiverne) giver 20°/, hastighedsforegelse i forhold til
de damptog, som de afleser. Tilsvarende kan elmotorvognene regnes at give
35%/, hastighedsforegelse i forhold til de oprindelige damptog eller 25°/, over de
nuverende motorvognstog.

Lyntogene udnytter allerede fuldt ud hastighedsgrensen 120 km/h, og deres
middelhastighed vil ikke kunne foreges, ferend den tilladte maksimalhastighed
pa strekningerne sttes op.

Alt i alt skulle der saledes kunne regnes med, at det paregnede dieselmateriel
muligger en generel forogelse af middelhastighederne for samtlige togarter
(med undtagelse af lyntogene) pa 20°/,, medens elmateriellet muligger en generel
forogelse af middelhastighederne pa 35°/,, begge dele uden ®ndring af den
nugzldende maksimalhastighed pa stambanerne. Yderligere forogelse af middel-
hastighederne vil kreve en forogelse af maksimalhastigheden som foran omtalt.

¢) Vognmateriel.

Af Statsbanernes ialt ca. 1000 person-bogievogne (ekskl. lyntog og elektriske
nartrafiktog) er lidt over 200 udfert i stalkonstruktion samt forsynet med kraftige
bremser, hvorved de opfylder sikkerhedsreglementets krav for kersel i lokomotiv-
trukne tog med maksimalhastighed 120 km/h. Selv om de er afprovede ved
130—135 km/h, vil dog kun de allernyeste kunne anvendes i tog med denne
maksimalhastighed i daglig drift, og disse vogne anvendes for tiden serlig i
international trafik og er derfor ikke disponible til den indenlandske korsel.
De resterende 800 vogne er af zldre type (fra 1910—1932) med vognkasser af
tre med mere eller mindre kraftig jernarmering. Disse vogne tillader kun en
maksimalhastighed pa 100 km/h, for enkelte typers vedkommende dog 110.

Skal maksimalhastigheden foreges ud over 120 km/h, ma der indferes en ny
stalvognskonstruktion, hvori savel vognkasse som bogier og bremser er sterkere
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end de nuvarende. Specielt vedrerende bogierne foregar der for tiden meget
omfattende forseg ivarksat af U.I.C. for at udfinde den mest hensigtsmassige
konstruktion bade med hensyn til styrke og leb (rolig og stejfri gang). Hvornar
disse forsog kan forventes afsluttede, sa at der pa grundlag af forsegsresultaterne
kan opstilles konstruktionsregler for en international bogietype, kan ikke siges
pa nuvarende tidspunkt.

Det fremgar heraf, at dersom man ensker at indfere de foran nzvnte generelle
forogelser af de personforende togs rejsehastigheder, som de nye diesel- og elloko
muligger under fuld udnyttelse af den nuvarende for strzkningerne gzldende
maksimalhastighed 120 km/h, vil dette kreeve betydelige forogelser af person-
vognsmateriellet. Det er ganske vist ikke alle de nzvnte 800 bogievogne, der
behoever at fornyes, men dog en del flere end det antal vogne, der direkte kraeves
i hurtigtogene, da hensynet til vognenes fulde udnyttelse medferer, at de nye
vogne ikke kan reserveres udelukkende for hurtigtogene. Antageligt bliver det
op mod 300 nye vogne, der ma anskaffes alene for at kunne gennemfore alle
hurtigtogene (svarende til togkategori P 30 og P 60) med en maksimalhastighed
pa 120 km/h, og udgiften hertil vil formentlig vere 80—go mill. kr. En s& om-
fattende fornyelse af vognparken ma nedvendigvis strzkke sig over en arrakke,
men skulle helst foretages samtidig med fornyelsen af lokomotivparken, da det
kun er kombinationen af begge dele, der giver en virkelig forbedring af jern-
banedriften. De allerede eksisterende 200 vogne til 120 km/h er dog en god
begyndelse og vil svare til udnyttelsen af de ferste 20—30 nye lokomotiver i
hurtigtogstrafikken.

Skal maksimalhastigheden for lokomotivtrukne tog foreges til 140 km/h,
ma der som nzvnt regnes med nyt vognmateriel af typer, som endnu ikke er
fastlagt, og der vil derfor endnu ga nogle ar, forend denne mulighed kan reali-
seres. Disse nye vogne vil blive noget dyrere end vogne til 120 km/h, men det er
alligevel rimeligt, at man i de kommende ar foretager alle fornyelser — savel
af personvognsmateriel som af baneanlzggene — med henblik pd en mulig
fremtidig generel maksimalhastighed pa 140 km/h gzldende overalt pa stam-
banerne.

Statsbanernes godsvognsmateriel omfatter ca. 14000 to-akslede abne og
lukkede vogne. Ca. 4000 af disse er af zldre og spinklere konstruktion og egner
sig ikke for indlemmelse i svare gennemkerende godstog med maksimalhastighed
over 60 km/h. Da der i godstogene endvidere lober en mangde udenlandske
vogne af hojst forskellig konstruktion, og som heller ikke egner sig til storre
hastigheder end 60 km/h, er maksimalhastigheden for de almindelige godstog
for tiden 60 km/h, og det er uvist, hvornar en forhejelse af denne hastighed kan
ske. Ilgodstogene (specielt stykgodstog der beslaglegger ca. 1500 vogne) har i
almindelighed en maksimalhastighed pa 8o km/h, og til disse tog haves der szd-
vanligvis et tilstrekkeligt antal vogne.

Endvidere findes der ca. 2100 godsvogne, der kan lebe 100—120 km/h, her-
under ca. 250 kolevogne, der fortrinsvis er bestemt for korsel til udlandet.

Der ma saledes ved de felgende kalkulationer tages et vist forbehold med
hensyn til at forege alle godstogenes hastighed til 8o km/h, og der ma hertil
i hvert fald regnes med betydelige udgifter til fornyelse af godsvognsmateriellet,
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formentlig af samme storrelsesorden som udgiften til fornyelse af personvogns-
materiellet. Yderligere forogelse af maksimalhastigheden til 100 km/h ma for
de almindelige godstog anses for en ret fjerntliggende mulighed, medens ilgods-
togene nok vil kunne komme op pa denne hastighed, efterhanden som materiellet
fornyes. Tilsvarende forhold er geldende ogsa i vore nabolande.

Endeligskal bemarkes, at det ikke alene er godstogenes maksimalhastighed, der
er bestemmende for befordringens hurtighed, men nok sa meget rangerarbejdet
for og efter selve korslen, andre trafikale forhold under togets kersel, samt ikke
mindst ekspeditionsarbejdet p4 stationerne. Pa alle disse punkter ma der szttes
ind samtidig med foregelsen af kerehastighederne, hvilket atter vil kreeve betyde-
lige investeringer.

Ogsa med godsvogne foretages der for tiden omfattende internationale forseg
til undersegelse af deres koreegenskaber ved foregede hastigheder.

d) Automatisk togkontrol.

Automatisk togkontrol er pabudt i flere lande ved maksimalhastigheder over
120 km/h og vil antageligt ogsa blive nedvendig her i landet ved en forogelse af
maksimalhastigheden. Automatisk togkontrol kan enten vare kontinuerlig eller
punktvis. Ved den kontinuerlige togkontrol (anvendt en del i USA) kan loko-
motivfereren pa et lyssignal i fererrummet direkte se, om de nzrmest folgende
blokintervaller er fri. Ved den punktvise togkontrol modtager lokomotivet ved
passage forbi et stopsignal en elektromagnetisk impuls, der enten (anvendt i
Frankrig) sztter et alarmapparat i funktion eller (som anvendt i Tyskland)
direkte sztter bremserne i funktion. Der synes for tiden at vare en tendens i
flere lande til at indfere automatisk togkontrol ogsa ved lavere hastigheder end
120 km/h som felge af indtrufne ulykker, der har varet alvorlige nok trods en
forholdsvis lav hastighed.

De forskellige systemer for automatisk togkontrol er endnu under konstruktiv
udvikling, og det er vanskeligt at angive blot en omtrentlig pris for indferelsen
deraf pa stambanerne.

Sammenfattes foranstiende punkter a—d, ses det, at den fulde udnyttelse
af de hastighedsforegelser, som de nye traktionsmidler muligger, vil kreve
yderligere investeringer af en lignende storrelse som udgiften til selve traktions-
midlerne eller endnu sterre, men uafhangigt af traktionsformen. Dette forhold
ber tages i betragtning ved bedemmelsen af de felgende sammenlignende kalku-
lationer af diesel- og eldriften ved foregede toghastigheder, idet disse kalkulatio-
ner kun omfatter de rene traktionsudgifter.

Sammenlignende kalkulationer for diesel- og eldrift i studieomradet
ved foregede toghastigheder.

Som det fremgar af det foranstiende, ma en undersegelse af diesel- og eldrif-
tens relative ekonomi ved foregede toghastigheder opdeles i folgende trin:

a) En generel foregelse af togenes middelhastigheder pa 20°/, (for motorvogns-
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togene dog kun 10%,) svarende til det paregnede dieselmateriels ydeevne.
Maksimalhastigheden 120 km/h bibeholdes, men en del af vognmateriellet
ma fornyes.

b) En generel foregelse af middelhastighederne pa 35°/, (for motorvognstogene
259/,) svarende til det paregnede elmateriels ydeevne ligeledes ved uzndret
maksimalhastighed og ved lignende fornyelse af vognmateriellet som under
punkta. Identilsvarende dieseldrift ma traktionsmateriellet forsteerkesen del.

c) Yderligere hastighedsforegelser under anvendelse af lige kraftigt diesel- og
elmateriel ved maksimalhastigheder op til 140 km/h og omfattende for-
nyelser af vognmateriellet.

Kalkulationerne er her kun foretaget for studieomradet og baseret pa A-grup-
pens data, idet forholdene bliver ganske tilsvarende bade for samtlige hovedbaner
og stambanerne, og regnes med B-eller C-gruppens data, findes omtrent samme
forskydninger i forhold til kalkulationerne ved nuvarende toghastigheder, afsnit
V, som for A-gruppens data.

Det bemarkes, at lyntogene ikke indgar i studieomradets trafikmangde, men
derimod i samtlige hovedbaners og til dels stambanernes; deres traktionsud-
gifter adskiller sig dog ikke vasentligt fra de almindelige motorvognstogs, og det
er for sa vidt rigtigst at udelade dem af den felgende undersogelse, da deres
hastighedsforhold er specielle.

En sammenligning med dampdriften er uden sterre interesse i denne forbin-
delse, da det pa forhand er givet, at dampdriften vil stille sig forholdsvis ugun-
stigere ved foregede toghastigheder pa grund af det foregede brandselsforbrug.

a) Generel hastighedsforagelse pd 20°y. (Maksimalhastighed 120 km|kh).

Trafikmengden regnes uforandret. En undersegelse af energiforbrugene ved
hjzlp af teoretiske kerediagrammer som i afsn. IV viser, at 20°/, foregelse af
middelhastighederne (for de lokomotivtrukne tog) giver 25°/, foregelse af energi-
forbruget og dermed savel olie- som elektricitetsforbruget. Motorvognene skal
kun foreges 10%, i hastighed i forhold til nuverende motorvognshastigheder,
hvilket giver 12°/, pa energiforbruget.

Hastighedsforegelsen pa 20°/, svarer til en keretidsreduktion pa 17°/,, som vil
muliggere en reduktion af lokomotivantallet, dog langt fra i samme forhold,
da materiellet kun er i gang omtrent !/; af tiden, og de uundgéelige ophold mel-
lem turene ma antages uendrede. Hvis der regnes med 6°/, reduktion af lokomo-
tivantallet kan der altsa spares 3 af studieomradets 50 lokomotiver. Samme
reduktion paregnes i udgiften til kerselsmandskab og togopvarmning. Tilsva-
rende kan motorvognsantallet reduceres fra 27 til 26. Vedligeholdelses- og remi-
seudgifter regnes uzndrede, da antallet af tog-km er det samme, og der ikke pa
nogen made er tale om unormale pavirkninger pa materiellet. Omformer-
stationerne regnes ligeledes uendrede, da deres kraftreserve rigeligt dakker det
foregede forbrug.

Ialt fas et regnskab som vist i tabel 34, hvoraf man ved sammenligning med
tabel 26 ser, at der ikke er fremkommet nogen markbar forskydning i forholdet
mellem diesel- og eldriftens totale udgifter.
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Tabel 34.

Opgeorelse for studieomridet ved generel hastighedsforegelse pi 20°/,
(A-gruppens data, 1954-prisniveau).

Udgiftspost Eldrift Dieseldrift
Anlagskapital
mill. kr.
Faste elektriske anleg (tabel 26) ............. 65,0
Varksteder ..........ccoiiiiiiiiinininann. 3,0 4,0
Tankanleg ................oiiiiiiitt. 2,0
47 lokomotiver. ........ ... .. ool 60,2 70,5
26 MOtOrvOgNe . . ... vvvvntiii i 20,8 23,4
Talt...... 149,0 99,9
Elvaerkers udvidelse. .............. ... .. ... 20
Driftsudgifter
mill. kr./ar
1. Betjening og vedligeholdelse af elektriske an-
B Lo o o B e e . B0 5 ClD O e AL o 1,24
2. Vedligeholdelses- og remiseudgifter for trakti-
onsmateriel .......... .. .0 i, 2,29 3,19
3. Renholdelse af haller og vogne ........... 0,40 0,50
4. Korselsmandskab ....................... 3,14 3,14
SR ERSkehiEitEL amyt Aol g iy . e, 4,88
{ApBeendselselien 5. 5oy vpeilliad o6 d i Do diia 0,32 4,66
Lebende driftsudgifter ialt ............... 12,27 11,49
6. Forrentning og afskrivning af faste anleg. . .. 3,74 0,36
7. Forrentning og afskrivning af traktionsmate-
pel L T LA e e 4,97 6,34
Talt...... 20,98 18,19
Forholdstallrs i o o s e A et 100 87

b) Generel hastighedsforagelse pd 35°,. (Maksimalhastighed 120 km/|h).

Af de teoretiske kerediagrammer findes for de lokomotivtrukne tog en for-
ogelse af energiforbruget pa 45°/, hvilket omformerstationerne endnu rigeligt

dakker.

forogelse af deres energiforbrug.
Koretidsreduktionen 26°/, svarende til en foregelse af middelhastighederne
P4 35°%, antages at give 8°/; reduktion af lokomotivantallet, der altsa reduceres
fra 50 til 46, og samme besparelse regnes for kerselsmandskab og togopvarmning.
Tilsvarende reduceres motorvognsantallet fra 27 til 25.
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Tabel 35.

Opgorelse for studieomradet ved generel hastighedsforagelse pi 359/,
(A-gruppens data, 1954-prisniveau).

Udgiftspost Eldrift Dieseldrift
Anlegskapital
mill. kr.
Faste elektriske anleg ...................... 65,0
Varksteder .......... ... ..., 3,0 4,0
Tankanleg ............. ... .o oLt 2,0
46 lokomotiver. ........... ... il 58,9 80,5
25 MOtOIVOBNE . .ottt iien e, 20,0 26,2
TFalt...... 146,9 112,7
Elvaerkers udvidelse . ....................... 23
Driftsudgifter
mill. kr./ar
1. Betjening og vedligeholdelse af elektriske
anleg . ..., N0 N e e N e T 1,24
2. Vedligeholdelses- og remiseudgifter for trak-
tionsmateriel ........... ... .. oo 2,29 3,19
3. Renholdelse af haller og vogne........... 0,40 0,50
4. Korselsmandskab ....................... 3,07 3,07
PRELekiricied . /. . . . L v e o o i o 5,69
" | Brendselsolie. . .............. ... .. ... 0,31 5,37
Lebende driftsudgifter ialt ............... 13,00 12,13
6. Forrentning og afskrivning af faste anleg. . .. 3,74 0,36
7. Forrentning og afskrivning af traktionsmate-
e i AR & 16 A IR I IRt S X 4,84 7,20
Talt...... 21,58 19,69
Forholdstal ............................... 100 91

Af de 46 lokomotiver kan 16 regnes at kere med godstog, hovedsageligt pa
Vestbanen, og 30 med personferende tog, hvoraf ca. halvdelen pa Vestbanen og

Sydbanen. Strengt taget er det saledes kun ca. 15 lokomotiver, der i tilfelde af

dieseldrift behover at forsterkes for at overholde det stillede hastighedskrav.
For en sikkerheds skyld skal der dog regnes med i dette tilfelde at forstzrke ialt
halvdelen af diesellokomotiverne, altsa 23 stk.

Et diesellokomotiv, der skal vaere fuldstendig javnbyrdigt med elektrolokomo-
tivet ved de hejere hastigheder, ma have 50%, sterre hestekraft end MYT1,
altsa 2600 ehk svarende til, at elektrolokomotivet yder 2400 ehk ved maksimal-
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Tabel 36.

Opgorelse for studieomriadet ved generel hastighedsforegelse pa 500/,
og foregede maksimalhastigheder (A-gruppens data, 1954-prisniveau).

Udgiftspost Eldrift Dieseldrift

Anlegskapital

mill. kr.
Faste elektriske anleg ...................... 65,0
Wl IS5 [0 0 000 o SRR D AT SRR s B F 3,0 4,0
Tankanlegl <. . oot b i S i e ereenaner sie 2,0
45 lokomotiver. .......... ... ..o o 57,6 90,0
24 MOLOTVOGNE . « ettt eee e iaenaeeenennn 19,2 25,2

Lalt. ..... 144,8 121,2

Elverkers udvidelse . ....................... 25
Driftsudgifter

mill. kr./[ar
1. Betjening og vedligeholdelse af elektriske

EETR o088 db oo HPRHCE A b oo® ok bk Pt Ap o 1,24
2. Vedligeholdelses- og remiseudgifter for trakti-

RPN eio 't o olon B 0 BB oo SR Do o © T 2,29 3,19
3. Renholdelse af haller og vogne............ 0,40 0,50
4. Keorselsmandskab ....................... 3,00 3,00

FilekiTiCItC tRIMERS T < Foa etk wete Aok sheshe] Saciel chek 6,30

5 | Braendselsolie. . ... ..oooeeinnnnennnn.. 0,30 5,90

Lebende driftsudgifter ialt ............... 13,53 12,59
6. Forrentning og afskrivning af faste anlag. . .. 3,74 0,36
7. Forrentning og afskrivning af traktionsmate-

 » 7<) IR A BB £1o o 0% o 36 6 0 bolo bb & 4,71 7,77

Talt...... 21,98 20,72

Forheldstal . . . . ..o o0 S S 100 94

hastighed og en del mere ved noget lavere hastigheder. Et sidant diesellokomo-
tiv vil i dag kunne bygges som et Cy-Cg-loko under anvendelse af motorer af
kendte og gennemprovede typer og inden for den her givne maksimalvaegt 108 t
svarende til et akseltryk pa 18 t (se i @vrigt side 27). Prisen kan anslas til 2,0 mill.
kr. (henfort til 1954-prisniveau), idet prisforegelsen pa 0,5 mill. kr. i forhold til
MY-lokomotivet rigeligt svarer til 50°, forogelse af hele maskinanlzgget og
den elektriske transmission.
Der foreligger ogsd andre muligheder, idet man i stedet for de forsterkede
dieselloko kunne anvende et noget storre antal normale MY-loko, forege tog-
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antallet og formindske togsterrelsen tilsvarende, eller man kunne anvende et
antal mindre enheder pa 1300 ehk (type By-By) og lade dem kere i torspand
ved de store tog. Det vil dog nzppe give storre forskel i udgifterne, og den forst-
nzvnte mulighed forekommer at vere mest overskuelig.

Hvad angar dieselmotorvognene, vil det vare rigtigt allerede i dette tilfelde
at regne med fuldstendig jevnbyrdighed med elmotorvognene, hvilket vil sige,
at alle 25 Mo-vogne ma forsterkes 50°/, i hestekraft. Dette lader sig gere ved
trykladning af dieselmotorerne og foregelse af generatorer og banemotorer, og
det kan antages, at prisen pr. vogn derved vil stige fra 0,90 til 1,05 mill. kr.

Man kommer hermed til den samlede opgerelse i tabel 35.

¢) Yderligere hastighedsforagelse. (Maksimalhastighed 140 km|h).

Som vist i tabel 33 kan elektrolokomotivet ved maksimalhastighed 135 km/h
hzve eksprestogenes middelhastigheder gennemsnitligt 45°/,, hvorved der er
regnet med samme modstandsformler som for det nuverende vognmateriel. De
nye vogne vil dog formentlig blive bedre aerodynamisk udformede, og der vil
derfor kunne regnes med maksimalhastighed 140 km/h og en generel foregelse
af middelhastigheden pa 50°/,. Herved findes af kerediagrammerne (under
anvendelse af lidt lavere modstandskoefficienter end for) en foregelse af energi-
forbruget pa 60°,, hvilket endnu lige kan ydes af de kalkulerede omformere
(ses. 80). Der kan regnes med 10°/, reduktion af lokomotiv- og motorvognsantal,
som bliver henh. 45 og 24, samt af udgiften til kerselsmandskab og togopvarm-
ning.

I dette tilfelde ma der kreves fuldstzndig jevnbyrdighed mellem diesel- og
elloko, og alle 45 dieselloko ma altsa vare af den kraftigere type til 2,0 mill. kr.,
medens alle motorvognene (som allerede i forrige tilfelde) er af den forsterkede
type til 1,05 mill. kr. Man far med disse data en samlet opgerelse som vist i
tabel 36.

Kalkulation for studieomradet ved foraget trafikmangde.

Da diesel- og eldriftens lebende udgifter er omtrent lige store (ved 1954-
brandselspriser), kan der ikke ventes store forskydninger i deres relative skonomi
ved stigende trafikmazngder. For dog at fi en omtrentlig bedemmelse heraf
(samt af hensyn til de folgende undersegelser) skal der her foretages en kalkula-
tion for studieomradet ved en generel foregelse af trafikmangderne pa 50%,,
hvilket i evrigt under gunstige omstendigheder ifelge prognosekurverne i fig. 4
skulle kunne forventes inden for de nyanskaffede traktionsmidlers levetid.

En siddan trafikstigning vil ikke vere uden sammenhang med de hastigheds-
foregelser, der vil kunne gennemferes, idet disse kan anses bade for en nedvendig
foruds®tning for trafikstigninger og en hensigtsmassig folge deraf. For ikke at
komplicere sagen unedigt vil det vare tilstrzkkeligt her at kombinere denne
trafikstigning med et enkelt af de foran behandlede hastighedstrin, hvortil velges
det mellemste, en generel hastighedsforogelse pa 35°%,, tabel 35.
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Tabel 37.

Opgorelse for studieomridet ved generel hastighedsforegelse pa 35°/, og trafik-

stigning pa 50°/, (A-gruppens data, 1954-prisniveau).

Udgiftspost Eldrift Dieseldrift

Anlegskapital

mill. kr.
Faste elektriske anleg ...................... 70,0
Vearksteder ..., 3,6 4,8
Fankanlegi LN, .. 00 Do Ll gt B 3,0
55 lokomotiver. ......... ... ..o oL 70,4 96,5
O MOtOIVOZNE . « .ottt viie et 24,0 31,5

Talt...... 168,0 135,8

Elverkers udvidelse . . ................ ... .. 30
Driftsudgifter

mill. kr.[ar
1. Betjening og vedligeholdelse af elektriske an-

leghor 3. Pl - moe am a1 {a N . 1. 1,34
2. Vedligeholdelses- og remiseudgifter for trakti-

onsmateriel .......... ... ..ol 2,86 3,99
3. Renholdelse af haller og vogne............ 0,50 0,60
4. Kerselsmandskab ....................... 3,84 3,84

Elektricitety . 5. raEr rrrry. vy, 8,19

5\ Braendselsolie. . ... oovvueiineiieinn. .. 0,47 7,75

Lobende driftsudgifter ialt ............... 17,20 16,18
6. Forrentning og afskrivning af faste anleg. . .. 4,09 0,46
7. Forrentning og afskrivning af traktionsmate-

riel . ..o Sand. AT B CrAE e 5,79 8,64

Talt...... 27,08 25,28

Eorheldstal. . ... G0 ER T BRI RR L F ook bk ke« 100 93

Trafikstigningen kan forventes at blive optaget dels ved foregelse af togvagtene,
dels ved foregelse af togantallene. Da de nuvarende gennemsnitlige togvagte
er vasentlig lavere end maksimalvagtene for de forskellige togkategorier (se
tabel 16), skulle det vare muligt at foroge dem 20°/, uden at &ndre maksimal-
vagtene og dermed de beregnede keretider, som kereplanen tilrettelzgges efter.
Foroges sa tillige togantallene 25°/,, dekker det tilsammen en trafikstigning pa
50%q-

En foregelse af togvegtene (eksklusive loko) pa 209, vil kun give ca. 15%,
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Tabel 38.

Opgerelse for 50-Hz-systemet samt fremtidig forbedret dieseldrift i studieomradet
ved 359/, hastighedsforegelse og 50/, trafikstigning (A-gruppens data,

1954-prisniveau).
Udgiftspost Eldrift Dieseldrift
Anlegskapital
mill. kr.

Faste elektriske anleg (se tabel 32) .......... 55
NS L= (2 o P 4 5
Bienkanlaegl. . .. .ooo i i e 3
EIGRLOKOIMOBIVET 7). & fefers oans o erore of Toloraratefs o s o 08 60 91
EORNOTOLVORNE . ./. oo oo e o orofe ol spekemeR-eker N axe) -Leks 24 30

TLalt...... 143 129
Elvarkers udvidelse. ....................... 27
Driftsudgifter

mill. kr./ar

1. Betjening og vedligeholdelse af elektriske

anleg ...l 1,0
2. Vedligeholdelses- og remiseudgifter for trakti-
nsmateriel .......... ... 00 asag0 S 2,9 4,0
3. Renholdelse af haller og vogne............ 0,5 0,6
4. Korselsmandskab ....................... 3,8 3,8
Elektricitet ........cuveiiiiiiennnnnnnn 7,4
9 \ Braendselsolie. . .. ..o, 0,4 7,0
Lobende driftsudgifter ialt ............... 16,0 15,4
6. Forrentning og afskrivning af faste anleg. ... 3,2 0,5
7. Forrentning og afskrivning af traktionsmate-
21E] 6 0.0 0 0 g ERCETIE A T SRR X 5,2 8,2
10E {55650 do 24,4 24,1
Forholdstal ............... ... ..ot 100 99

foregelse af energiforbruget, da lokomotivvaegten er uforandret. Togantallenes
foregelse pa 259/, vil derimod give samme foregelse af energiforbruget, og dette
foreges altsa ialt i forholdet 1,15 - 1,25 = 1,44. Nu var energiforbruget i forvejen
foreget 45%/, som folge af hastighedsstigningen pa 35°/,, og ialt fas altsa en for-
ogelse i forhold til energiforbruget ved uendrede trafikmangder og toghastigheder
Pa 1,44 * 1,45 = 2,09. Omformerstationerne, der kun er projekteret for 60%/,
forbrugsstigning, ma altsa udvides, og antallet af omformere ma foreges fra 8
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til 10 (inkl. de 2 i reserve). Prisen foreges proportionalt hermed fra 19 til 24
mill. kr.

Vedligeholdelses- og remiseudgifter for traktionsmateriellet foreges 25°/, som
antallet af tog-km og ligeledes udgiften til kerselsmandskab. Derimod behgver
antallene af lokomotiver og motorvogne ikke at foreges fulde 25%/,, da der bliver
mulighed for at legge tettere maskinlsbssplaner, og der skal her regnes med 20%/,
hvorved fis 55 loko og 30 motorvogne. Af diesellokomotiverne regnes 28 at
vare af den forsterkede type. Forskellige mindre poster er ligeledes foraget.
Ialt fas opgerelsen tabel 37 at sammenligne med tabel 3s5.

Sammenligning med 50-Hz-systemet ved foregede toghastigheder
og trafikmangder.

For det sidst behandlede tilfelde, 35°/, hastighedsforegelse og 50°/, trafik-
stigning, skal opstilles en lignende overslagsberegning for 50-Hz-systemet og
en yderligere forbedret dieseldrift som givet i slutningen af forrige afsnit, tabel
32. Sammenligningen ved netop dette hastighedstrin har den fordel, at da ens-
retterlokomotiverne i hestekraft ligger imellem 162/;-Hz- og MY-lokomotiverne,
bliver de meget jevnbyrdige med en diesellokomotivpark, hvori halvdelen er af
den forsterkede type.

Transformatorstationerne antages uden videre at kunne klare den foregede
belastning, og de samlede udgifter til faste elektriske anleg bliver uforandret

mill. d.kr.
A
24 1 /, B
20 Strom \ Strom
1 —] V| G&randselsolie
— e o) e
16 1 e T | Renkotdetse
1 St ficis, Karselsmandskab
12 - PDEE g ViR
P vy Vedligehold., rem.udg.
4 —1 || fortraktionsmateriel
3 1 & Forrentn. og afskrivn.
—t af traktionsmateriel
p Xl Betj.og vediigehold.af
' omformere ogkereledn.
/ V7 Forrentn.ogafskrivn.
o oy # af faste anlmg
Di¢sel £l Diesel El

35 % hastighedsfcragelse
507, trafikstigning

Tabel 32 Takel 38

Nuvarende fratfik

Fig. 12. Arlige driftsudgifter for studieomradet ved nuvarende og fremtidige trafikforhold.
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som tabel 32. De ovrige tal proportioneres fra tabel 32 eller tages direkte fra
tabel 37, idet der dog som for regnes med 10%, reduktion i udgifterne bade til
elektricitet og brendselsolie. Prisen pa de normale dieselloko regnes som i tabel
32 til 1,4 mill. kr., medens de store dieselloko sazttes til 1,9 mill. og dieselmotor-
vognene til 1,0 mill. kr. Den samlede opgerelse er vist i tabel 38.

Fig. 12 viser en grafisk fremstilling af driftsudgifterne ved 50-Hz-elektrificering
samt fremtidig forbedret dieseldrift bade ved nuvarende trafik (tabel 32) samt
ved 35°/, hastighedsforegelse og 50°/, trafikstigning (tabel 38).

De i dette afsnit fremsatte kalkulationer er for en stor del hypotetiske og seger
ikke at fastlegge, hvorledes driften nedvendigvis ber indrettes ved foregede
toghastigheder og trafikmangder, men behandler blot nogle foreliggende mulig-
heder.
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Vil

BRZANDSELSPRISERNES INDFLYDELSE SAMT
ENERGIFORSYNINGSMULIGHEDER
UNDER EKSTRAORDINARE FORHOLD

Brandselsprisernes udvikling.

I fig. 13 foroven er vist kurver over prisen her i landet pa gasolie, lokomotivkul
og elverkskul i perioden 1935—1955. Priserne viser en stadig stigende tendens
folgende udviklingen i det almindelige prisniveau. Ved de foreliggende under-
sogelser er det imidlertid ikke de absolutte brazndselspriser, der har den sterste
interesse, men derimod deres relative storrelse malt i forhold til summen af alle
de ovrige poster i regnskabet. Da disse dels bestar af lenudgifter og dels af
udgifter til materialer, der indkebes i store partier, har man valgt at male
brandselspriserne i forhold til et indextal dannet som middelverdien af de af
Statistisk Departement beregnede forholdstal for timelennen i industrien og
engrospristallet, begge taget i forhold til 1935-tallene. En kurve over dette
indextal er tillige vist foroven i fig. 13, og forneden er vist de derved omregnede
relative brendselspriser udtrykt i 1954-prisniveau.

De saledes beregnede relative brandselspriser frembyder et helt andet billede,
og nar man ser bort fra tilfeldige svingninger, ses det, at de relative kulpriser
har varet stigende og de relative oliepriser svagt faldende i det betragtede tids-
rum. Dette forklares ved, at lenningerne i mineindustrien er vokset staerkere end
andre steder, medens olieindustrien er langt mere mekaniseret og stadig har
kunnet indfere nye tekniske forbedringer i stor stil. Kurverne er dog sa usikre
pa grund af de overlejrede, tilfeldige variationer, at det er umuligt at se, om de
nzvnte tendenser stadig er virksomme.

Angaende brzndsels- og elektricitetsprisernes fremtidige udvikling fremszttes
der ret forskellige meninger. Det kan siledes nzvnes, at Batelle~-rapporten
(litt. b. 10) forudser en stigning af oliepriserne pa 25—50%, i 1970 og samtidig
en sznkning af elektricitetsprisen pa 10°/, som folge af forbedring af e lveerkernes
brendselsskonomi. Pa den anden side har Union Internationale des Chemins
de Fer (UIC) i informationsblad nr. 17 af nov. 1954 meddelt oplysninger fra
7 europziske landes jernbaner angiende deres syn pa prisudviklingen indtil
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Fig. 13. Absolutte og relative brendselspriser 1935—55

senkning af oliepriserne i samme tidsrum
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1961, hvoraf det fremgar, at de fleste af disse lande venter en stigning af elek-
tricitetsprisen fra 1951 til 1961, medens der i de samme lande regnes med en

Pa lengere sigt ma man sikkert regne med fortsatte stigninger bade af kul-



Tabel 39.

Piviste forekomster samt verdensforbruget af de vigtigste brzndselsstoffer.

Paviste Varighed ved
Brendsel ar fore- Vigudcos: uzndret
komster ferbrug forbrug
mill. t mill. t/ar ar
Stenkul ............ 1952 | ca. 3600000 | ca. 1500 ca. 2400
Brunkul ............ 1950 - 2900000 - 290 - 10000
Raolie ............. 1945 - 3000 - 354 - 8
SN Bttt AR 1950 - 11000 - 550 - 20
LRt B UE 1953 - 19000 - 654 - 30
Réolie samt olie inde-
holdt i olieskifer . .. 1953 - 45000 - 654 - 70

og oliepriser. For kullenes vedkommende skyldes dette ikke sa meget, at jordens
kulforrad er ved at blive udtemt, som at brydningen af dem bliver stadig vanske-
ligere. De kendte olieforrad er langt mere begrensede, men nye forekomster
findes dog stadigt, og desuden haves meget betydelige reserver i form af olie
indeholdt i skifer, sand eller kalksten, som det endnu ikke kan betale sig at
udnytte. I tabel 39 er givet nogle oplysninger om jordens brandselsforrad og
verdensforbruget (ifelge »Arb. gem. Dieselschienenverkehr, litt. d. 20, se dog
ogsa litt. a. 20, kap. 6).

De paviste forekomster af raolie er i de sidste 10 ar vokset langt hurtigere end
verdensforbruget, og det er den almindelige mening blandt geologerne, at der
endnu findes store uopdagede forrad. Alligevel ma den tid for eller senere komme,
da raolien begynder at slippe op, og olieprisen vil stige i forhold til kulprisen.
Her kommer imidlertid det forhold i betragtning, at nar oliepriserne stiger, vil
udvindingen af olie fra olieskifer og lignende blive mere rentabel og ligeledes den
syntetiske oliefremstilling baseret pa kul, brunkul eller naturgas, eventuelt under
anvendelse af atomkraft. Disse produktionsmetoder vil kunne sikre forsyningerne
til transportformal i en uoverskuelig fremtid, omend ved vasentlig hejere olie-
priser og under stadigt skerpede krav om at opna den bedst mulige udnyttelse
af brendslet.

Virkningen af en fordobling af olieprisen.
For at fa en orientering om olieprisens indflydelse pa de forskellige traktions-

formers relative ekonomi kan man undersege, hvilke forskydninger der frem-
kommer, nar man i de foran opstillede driftsregnskaber rent hypotetisk regner
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Tabel 40.

Relative traktionsudgifter i forhold til eldriften ved nuvarende
og fordoblet oliepris (1951 -trafikforhold, A-gruppens data).

Damp- og motor-
vognsdrift Eldrift Di
ie-
Tilfelde Tabel | (kul 115 kr./t) (5:5.0r¢ sel-
pr. drift
Nuv. nye kWh)
loko loko
Oliepris 21 orefltr. = % % % 95
250 kr.[t
Studieomradet. ......... 26 119 115 100 87
Hovedbaner............ 29 11y 113 100 86
Stambaner ............. 30 126 118 100 85
Oliepris 42 arefltr =
500 kr./[t.
Studieomradet.......... 26 121 117 100 104
Hovedbaner............ 29 119 115 100 102
Stambaner............. 30 128 120 100 101

f. eks. med den dobbelte oliepris, men uandret kulpris og elektricitetspris. Dette
gores meget simpelt ved, at man til de totale driftsudgifter adderer de i regnska-
berne givne olieudgifter en gang til. Resultatet heraf er i tabel 40 vist for de i
afsnit V behandlede tilfzzlde omfattende bade damp-, el- og dieseldrift ved nuve-
rende trafikforhold, medens tabel 41 viser forskydningerne alene mellem diesel-
og eldriften for de i afsnit VI behandlede tilfelde ved foregede toghastigheder
og trafikmangder savel som for anvendelsen af 50-Hz-systemet.

Det fremgar af disse tabeller, at en fordobling af olieprisen ville gore eldriftens
okonomi en smule bedre end dieseldriftens under nuvarende trafikforhold og
regnet med A-gruppens data. Tages tillige de behandlede fremtidige muligheder
for betydelige hastigheds- og trafikstigninger i betragtning, bliver eldriftens
okonomi klart overlegen over dieseldriftens. Det forekommer dog usandsynligt,
at disse pris- og trafikforhold skulle kunne indtrazffe sa tidligt, at man over en peri-
ode lig med det i dag anskaffede dieselmateriels paregnede levetid alt i alt (ifelge
A-gruppen) vil fa en vasentlig darligere skonomi ved dieseldriften end ved el-
driften. Desuden ma det bemarkes, at selv ved en fordobling af olieprisen vil
dieseldriftens skonomi stadig vaere langt bedre end dampdriftens, ikke mindst
ved de forogede toghastigheder, der ville medfere langt sterre kulforbrug i
dampdriften. I ovrigt kan det siges, at en stigning i olieprisen i hvert fald ikke
vil stille banerne darligere i deres konkurrence med landevejstrafikken, der vil
rammes langt hardere heraf pa grund af dens meget storre brendselsforbrug pr.
netto ton-km.
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Tabel 41.

Diesel- og eldriftens relative traktionsudgifter i studieomridet ved nuvarende
og fordoblet oliepris (fremtidige trafikforhold, A-gruppens data).

Dieseldrift/Eldrift
Tilfelde Tabel ved olicpisp
250 kr/t 500 kr/t
162[4- Hz-system °lo °lo
Nuverende trafik .............. 26 87 104
20%/, hastighedsforegelse ........ 34 87 107
35%% =5 ' [Tl AR 35 91 114
50% — "&"5 AN e 36 94 119
35°/, hastighedsforagelse
+50%, trafikstigning ............. 37 93 120
50-Hz-system
Nuvzrende trafik .............. 32 92 109
35%, hastighedsforegelse
+50%, trafikstigning ............. 38 99 125

Energiforsyningsmulighederne under ekstraordinare forhold.

Der er enighed i udvalget om, at der ma legges afgerende vaegt pa, at driften
pa hovedbanerne, rygraden i landets interne trafikmidler, kan opretholdes i
storst mulig udstrekning under ekstraordinzre forhold, herunder en krigssitua-
tion medferende midlertidig afbrydelse af brandselstilferslerne udefra eller
endog direkte krigshandlinger her i landet.

Det ma dog her nzvnes, at jernbanernes energiforbrug kun udger en ringe
del af landets samlede forbrug. Som allerede nzvnt (s. 85) ville elektricitets-
forbruget ved elektrificering af samtlige hovedbaner udgere 7°/, af elvarkernes
samlede arsproduktion i 1954; forholdet stiller sig i ovrigt ret forskelligt i de to
distrikter, idet det i 1. distrikt kun drejer sig om 5°/,, men i 2. distrikt om 129/,
af de dervarende elverkers arsproduktion. Olieforbruget ved dieseldrift pa de
samme baner, ca. 50000 t, udger ca. 2°/, af landets samlede import af flydende
brendsel 1 1954 (eller 129/ af importen af gasolie alene). I evrigt 1a dampdrif-
tens kulforbrug inden motorvognsdriftens indferelse pa over 10°, af landets
samlede import af kul og koks.

Efter indferelsen af de nye traktionsmidler vil banernes brzndselsforbrug
altsd kun udgere nogle fa procent af landets normale import af vedkommende
brendselsarter. Alligevel finder udvalget det dog rigtigst (som ogsa gjort i
foranstaende kalkulationer) at regne med, at der i tilfelde af indferelsen af
dieseldrift i betydeligt omfang tillige anlegges serlige olielagre til banernes
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brug, hvorved banerne i en nedsituation vil kunne klare sig selv og ikke behave
at regne med statstildelinger, som altid vil kunne siges at blive unddraget bil-
trafikkens maske lige si samfundsvigtige behov.

Hvad angar egentlige krigshandlinger, kan det bemarkes, at jernbaner
er vigtige krigsmal, selv efter at militerets egne transporter er blevet starkt
motoriserede. Jernbanedriften vil altid kunne standses midlertidigt ved at
ramme de vigtigste knudepunkter, lokomotivremiser og lign., og de nye
traktionsformer er for si vidt mere udsatte end dampdriften, da de tillige
kan szttes ud af funktion ved edeleggelse af omformerstationer og tankanleg.
At bygge bombesikre omformerstationer (savel som elverker) kan nappe
komme pa tale. Derimod er det muligt, omend med stor bekostning, at
oprette bombesikre olielagre. Herved ville opnés den bedst tenkelige sikker-
hed for det samlede transportvasens opretholdelse i krigssituationer, men byg-
ningen af sidanne bombesikre olielagre ma anses for at vare en statsopgave,
og det ville veere urimeligt at sztte udgiften dertil pa Statsbanernes regnskab.

Bemerkninger.

B-gruppen onsker herom at udtale falgende :

»Fra flere sider — ikke mindst ved forskellige internationale konferencer
— er der givet udtryk for @ngstelse for, at verden med hastige skridt nzrmer
sig en energikrise.

Med hensyn til kullene ligger sagen sddan, at kul- og stalpuljelandene i
1955 trods store anstrengelser kun var i stand til at forege deres samlede
kulproduktion med knapt 2°/,, og de ma derfor nu selv importere brandsel,
enten kul fra Amerika eller olie.

For oliens vedkommende er forholdet det, at en stor og stigende del af
olieproduktionen anvendes til opvarmningsformal samt som rastof til
fremstilling af kunststoffer. Endvidere vil olien efter alt at demme blive
det mest efterspurgte brendsel til daekning af det overalt meget sterkt
stigende energiforbrug, og det vil derfor vare urealistisk — uanset oliesel-
skabernes optimisme — at forvente en rolig udvikling af forsyningsmulig-
hederne og priserne for dette brendsel, lige meget om man bedemmer
kendte olieforekomster til at kunne dakke det nuvarende arsforbrug i 30
eller 70 ar (seside 134). Hertil kommer det usikkerhedsmoment, der ligger
i, at 3/, af Vesteuropas olie kommer fra det politisk meget urolige nzre
Osten.

Den indsats, der verden over sazttes ind pa forskningsarbejder vedrerende
atomkerneenergiens anvendelse i den almindelige produktion, ma opfattes
som et bevis for, at de ansvarlige autoriteter herved seger at afverge
en nar forestiende energiforsyningskrise. Det engelske atomforsknings-
organs budget for aret 1956 er siledes pd 50 mill. £ eller ca. 1 milliard
kroner, og man har i England pabegyndt opforelsen af 12 store kraftvaerker
med atomenergi som drivkraft. At de amerikanske dispositioner ikke er
mindre omfattende, og at de mindre lande, herunder Danmark, anstrenger
sig efter evne for at folge med nu, da fornedent ramateriale er blevet til-
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gengeligt, ma formentligt ogsa opfattes som et bevis pa, at man ikke tor
regne med, at olie fremtidig kan fas i ubegrensede mangder.

Hvad angar prisen pa elektricitet fremstillet i atomkraftverker, er det i
ojeblikket meget vanskeligt at sige noget bestemt. I England regner man
med, at prisen vil blive ca. 6 ore pr. kWh. Pa atomkonferencen i Genéve
blev fra amerikansk side nzvnt, at man i fremtiden skulle kunne nia ned
Pa en pris pa 3 ere pr. kWh.

Med hensyn til spergsmalet om jernbanetrafikkens opretholdelse i en
krisesituation sas det under krigen, da praktisk taget al biltrafik pa lande-
vejene matte ophere, hvilken betydning det havde, at banerne takket vere
dampdriften, omend i begrenset omfang, kunne opretholde befordringen
af passagerer og gods. Havde banerne under krigen haft dieseldrift, ville
dette ikke have varet muligt, idet olie kun kunne skaffes til nedterftig
opretholdelse af fergedriften, medens motorvognene stod stille. Havde ba-
nerne derimod varet elektrificerede, kunne der med det samme kulforbrug
vere prasteret mindst den tredobbelte trafikmangde.

For eldriftens vedkommende har krigen ievrigt vist, at lokale edeleggelser
af koreledningsanleg og omformerstationer kunne repareres hurtigere, end
sporet kunne gores koreklart. Omformerstationer kan vare transportable,
saledes som det ogsa i forbindelse med almindelig reservetjeneste praktiseres
i Sverige. Varre er det naturligvis, nar elverkerne skades, men dels kan
elverker med betydelige bygningsedelzggelser erfaringsmassigt fortsette
i hvert fald delvis efter kortere afbrydelse, dels haves, nir en landsomfattende
samleskinne er etableret, erfaring for, at den elektriske jernbanedrift kan
opretholdes selv efter bombning af enkelte elvaerker. I ovrigt er det sand-
synligt, at en fjende ikke edelegger alle elektricitetsvarker, da han for-
mentlig selv vil vere interesseret i senere at kunne udnytte dem. Det kan
i denne forbindelse nzvnes, at edelzggelsen af de hollandske elverker forst
fandt sted, da besxttelsesmagten trak sig ud af landet.

Elektricitetsvaerkerne er i stand til at benytte olie og alle arter af fast
brzndsel, herunder ogsi indenlandsk, samt atomenergi, nar praktisk
anvendelig form af denne foreligger, og endelig vandkraft importeret fra
vore nabolande.

Det er iovrigt kravet om oget sikkerhed for energiforsyningens opret-
holdelse, der ligger til grund for ensket om at fa vandkraftimporten fra
vore nabolande udvidet, uanset at den hertil nedvendige kapitalinvestering
vil blive vaesentlig storre end den, der kan spares ved udbygning af hjemlige
kraftanleg, nar blot der kan opnas tilfredsstillende rentabilitetsvilkar.

Angaende sporgsmalet om olieforsyning i en kommende krisesituation
vil banerne formentlig sikre sig ved forud at etablere et stort reserveforrad
af olie, oplagret mere spredt end tendensen i gjeblikket er her i landet.
Safremt olie til 2—g ars forbrug skal oplagres bombesikkert, vil udgiften
til reservetankanleg imidlertid blive meget stor.

Det er endvidere et spergsmal, om det vil vaere muligt at bevare et sidant
forrad over lengere tid for banerne selv, eftersom militer og skibsfart og
landbrug under sidanne forhold er i stor trang for olie.
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Det forekommer herefter B-gruppen at vere yderst kortsynet, hvis man
vil gore alle transportmidler, baner og biler, so- og luftfart afhaengige af
olietilforsel.

Det kan nzvnes, at pA Nordiska Jarnvagsmannasilskapets mede i Hel-
singfors 1954 udtalte den finsk e rapporter vedrerende »Sideliniernes rullende
materiel« (litt. m. 4.):

»Man torde vil knappast nagonsin kunna komma darhin att helt och
hallet motorisera all jarnvagsmateriel, di anskaffningen av flytande
brinsle i synnerhet under svara kristider skulla stalla sig mycket oséker.
Det vore helt siakert 6desdigert for oss har i Norden att helt sitta var
tillit till det flytande branslet«.

B-gruppen mener, at man ikke ber basere dansk jernbanedrift pa
kun eet udenlandsk ramateriale, nemlig olien«.

C-gruppen udtaler folgende :

»I tilslutning til foranstaende statistiske oplysninger, tabel 39, kan anferes,
at efter oplysning fra Statsbanernes olieleverander, Standard Oil Company
(N. J.), vil efter det nyeste foreliggende materiale de allerede fundne olie-
forekomster i hele verden uden for Rusland og de af Rusland afhangige
lande vere tilstrekkelige til 33 ars forsyning, baseret pa forbruget i 1954.

Gennem Standard Oil Company er ligeledes oplyst, at allerede fundne
raprodukter i jorden, nar disse omdannes til olie, kan anslas at dekke 1300
ars forsyning, baseret pa forbruget i 1954. Som citeret i tidsskriftet »@ko-
nomi og Politik«, 23. argang, nr. 1, har prasidenten for Standard Oil
Company udtalt sig om problemet saledes:

»Enhver som forestiller sig, at vore olieforrdd vil blive udtemt i det
naste tiar eller endog i de nazrmeste hundrede artier, tager fuldstzndig
fejl. Jeg vil ikke kritisere dem, som tror dette, thi de har i adskillige ar
hert predike i presse og radio, at det vil have slut med olien om 12—14 ar.
Det er rent nonsens. Folk, som kommer med sidanne péstande, ved ikke,
hvad de taler om. Nu begynder en ny opdagelsernes @ra. Vi kan imedese
fremtiden med ro. Der vil findes rigeligt med olie.«

At talen om en forestdende olieknaphed ikke har nogen reel baggrund
fremgar iovrigt af den kendsgerning, at investeringerne i vejanleg overalt
i verden vokser i et tempo, som ansvarlige myndigheder utvivlsomt ville
bremse, hvis der var udsigt til, at biltrafikken kun kunne opretholdes en
overskuelig arrzkke. Der ses heller ingen tendenser til at bremse indret-
ningen af oliefyr til ethvert formal.

Angaende en eventuel krigssituation bemearkes, at dieseldriften militeer-
teknisk set ma betragtes som mindre sarbar end den elektriske drift. Ved
elektrisk drift er kraftforsyningen samlet i nogle fa kraftcentraler, og nar
disse, savel som knudepunkterne i form af understationer, rammes under en
krigssituation, vil store omraders jernbanetrafik vare totalt lammet.
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I lande, der allerede har elektrificeret, har man indset dette, og man
treffer i lande som Svejts og Sverige foranstaltninger for at sikre de sarbare
centre ved at sprenge dem ind i klippen, hvilket der jo slet ikke foreligger
muligheder for her i landet.

Endvidere holder man i de nzvnte lande en betydelig reserve af anden
trekkraft som sikkerhed ved afbrydelser i elektricitetsforsyningen. I Svejts,
hvor man tidligere havde damplokomotiver som reserve, er man i gjeblikket
ved at erstatte disse med diesellokomotiver, og fra forhandlingerne inden
for U.I.C. i ar vides, at iberegnet allerede leveret og bestilt dieseltrakkraft
onsker de svejtsiske forbundsbaner i den kommende tid at anskaffe i alt
60 stk. diesellokomotiver.

Som det oplystes af overingenior A. E. Miiller fra Brown Boveri, Svejts,
under dennes besog i Traktionsudvalget i 1953, havde man i Svejts tidligere
nazret betenkeligheder med hensyn til sikring af dieseldriftens brendselsolie-
forbrug under en eventuel krigssituation, men den enorme motorisering af
hzren havde fuldstendig ®ndret synet pa dette spergsmal, fordi militeret
i dag er afh®ngig af brendselsolie i en sidan grad, at jernbanernes forbrug
ved 100°/, dieseldrift er udregnet til kun at andrage ca. 29/, af herens
forbrug.

Samme forhold med hensyn til banernes forsyningsmulighed i en eventuel
krigssituation vil gere sig gzldende i Danmark, og ogsa her vil de mange
spredte enheder i en omfattende dieseldrift pa banerne vare langt mindre
sarbare end faste kraftcentraler, ligesom olielagrene naturligt vil komme til
at ligge spredt over landet.

De mange lande, der i gjeblikket udvider dieseldriften synes da heller
ikke at nzre betenkeligheder ved at gere sig afhangig heraf, og som eksem-
pel skal blot nzvnes, at Finske Baner, altsd banerne i et land, hvis geogra-
fiske beliggenhed og muligheder for energiforsyning svarer til Danmarks,
som svar pa den i det foregdende (s. 27) omtalte henvendelse fra U.I.C.
om onskerne for udvidelse af dieseldrift har udtalt ensket om i lebet af en
kort arrzkke at ga over til 100°/, dieseldrift.

Samfundet er i dag pa sa utallige punkter afhzngig af elektricitetsfor-
syningen fra de forholdsvis fa kraftcentraler, at det ma betegnes som en
stor fordel, at en si vigtig faktor som jernbanetransporten kan holdes uden
for denne afh@ngighed og under en eventuel krigssituation fortsat fungere,
selv om et utal af andre faktorer lammes ved eventuelt opher af elektricitets -
forsyningen«.
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Vil

SAMFUNDSMZASSIGE OG NATIONALGKONOMISKE
HENSYN VED VALGET AF TRAKTIONSFORM

Kapitaludbytte af den investerede kapital.

Bade diesel- og eldriften krever betydelig storre kapitalinvestering end den
hidtidige dampdrift, og det vil derfor vare af interesse at beregne det procentvise
kapitaludbytte, der kan forventes af den investerede kapital. I tilsvarende under-
sogelser fra andre lande er dette gjort ved, at man betragter dampdriften som
det givne sammenligningsgrundlag og sztter den besparelse, der i sammen-
ligning hermed vil opnas ved de nye traktionsmidler, i relation til den kapital,
der investeres i dem.

Lignende beregninger kan her foretages pa basis af de foran givne detaillerede
regnskaber, men krezver nzrmere kommentarer, da regnskaberne kun galder
under visse, antagne forudsztninger angiende den videre trafikudvikling, og
disse forudsztninger i nogen grad ma bero pa et skon.

Betragtes f. eks. studieomrédet under forudsztning af uzndret trafikmangde,
fas ved benyttelse af A-gruppens data, tabel 26, de i tabel 42 »er :gnede kapital-
udbytter henholdsvis for eldriften og dieseldriften. Tabellen giver bade et
»brutto kapitaludbytte«, hvoraf forrentning og afskrivning skal afholdes, samt
et »netto kapitaloverskud« efter fradrag af den paregnede forrentning og af-
skrivning.

Tallene i tabel 42 yder imidlertid hverken diesel- eller eldriften deres fulde
ret, da disse driftsformer jo ikke alene medferer besparelser i den nuvarende
drift, men tillige muligheder for driftsforbedringer, som vil kunne medfere
betydelige trafikstigninger og dermed indtagtsstigninger. Bedemmelsen heraf
ma i hej grad blive en skonssag, men som orientering vil det dog vare af verdi
at vise, hvilke resultater man kommer til ud fra bestemte forudsztninger, som i
hvert fald kan siges at vare foreliggende muligheder. Som eksempel kan her
betragtes det i tabel 37 behandlede tilfelde for studieomradet ved en generel
hastighedsforogelse pa 35°, og en trafikstigning pa 509,.

Tabel 37 giver de totale anlegskapitaler for selve traktionen i dette tilfelde.
Hertil ma lzegges den nedvendige kapital til udbygning af bane- og stationsanleg
samt fornvelse af vognmateriellet. Forstnzvnte udgift skal, da der ikke er tale

141



Tabel 42.
Kapitaludbytte for studieomridet ved undret trafikmangde (A-gruppens data).

Post Eldrift Dieseldrift

a. Investeret kapital, mill. kr. ............... 153,6 105,3
b. Lebende driftsudgifter, mill. kr./ar (punkt

1—5itabel 26) ........ .. ... ..o oLl 11,57 10,89
c. Besparelse i sammenligning med dampdriftens

totale udgifter, 24,55 mill. kr.............. 12,98 13,66

Brutto kapitaludbytte (hvoraf forrentning og

afskrivning skal udredes) ........... cla = 8,5%, 13,0%,
d. Paregnede kapitaludgifter (punkt 6—7 i tabel

26) N mil Ik e . . L Y. 9,00 7,06
e. Ren fortjeneste .................. c—d = 3,98 6,60

Netto kapitaloverskud (efter fradrag af for-

rentning og afskrivning) ............ efa = 2,69, 6,3%,

om en foregelse af maksimalhastighederne, kun dzkke udvidelser som folge af
den storre trafikmangde, hvilket rent skensmaessigt anslas at kreve arbejder til
10 mill. kr. Hvad angér vognmateriellet, kan regnes med ca. 100 nye person-
vogne og ca. 400 godsvogne til i alt ca. 50 mill. kr. Den investerede kapital skal
altsa overslagsmassigt for begge traktionsformer foreges med 60 mill. kr.

Hastighedsforegelsen pa 35°/, er, hvad brendselsforbrug angar, fuldt med-
regnet i traktionsregnskabet; den antages ikke i sig selv at medfere indtegts-
stigninger, men betragtes kun som en mere eller mindre nedvendig forudsztning
for trafikstigningen pa 50°/,, som antages at give en indtegtsstigning pa 50%/,.
Studieomradet omfatter 25°/, af Statsbanernes totale trafikmengde (inkl.
S-banerne), og da de samlede indtegter i 1954/55 var 476 mill. kr., kan der for
studieomradet regnes med 0,25 - 476 = ca. 120 mill. kr. 50/, heraf giver en
indtzgtsstigning pa 60 mill. kr. Herfra ma dog trekkes de noget foragede udgifter
til stations- og togtjenesten, hvilket anslas til 10 mill. kr., og man far i alt en
ekstraindtagt pa ca. 50 mill. kr./ar.

Under disse forudsztninger findes kapitaludbyttet pa lengere sigt ved en
investering i eldrift eller dieseldrift som vist i tabel 43.

Det ses, at der under disse forudsztninger er tale om meget betydelige kapital-
udbytter, som helt og holdent kommer samfundet tilgode, rent bortset fra de
fordele, erhvervslivet far ved forbedrede transportforhold. Endvidere ses det, at
forskellen mellem diesel- og eldriftens gkonomi (ved uzndrede prisforhold og
ifelge A-gruppens data) i denne sammenhzng bliver forholdsvis lille og vil kunne
udlignes helt, hvis eldriften formar at skabe en noget storre trafikstigning end
dieseldriften.
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Tabel 43.

Kapitaludbytte for studieomradet ved 359/, hastighedsstigning og 50°/, trafikstigning
(A-gruppens data).

Post Eldrift Dieseldrift
mill. kr. mill. kr.
Anlzgskapital for traktionsmidler samt faste
elektrificeringsanleg ifolge tabel 37......... 168 136
Fornyelse af vognmateriel, udvidelse af stations-
anleg m. m., anslaet til................... 60 60
a. Investeret kapitalialt ................... 228 196
Lobende driftsudgifter pr. ar (punkt 1—5 i
tabel 37) ... ..ol 17,20 16,18
Besparelse i forhold til nuverende dampdrifts
totale udgifter, 24,55 mill. kr.............. ca. 7 8
Indtegtsstigning, anslaet til .............. 50 50
b. Samlet udbytte pr. ar.................... 57 58

Brutto kapitaludbytte (hvoraf forrentning og
afskrivning skal udredes) ........... bja = 25 %, 30 %/,

Finansieringsmuligheder.

Det fremgar af det foregaende, at en investering savel i eldrift som i dieseldrift
bade vil forbedre banernes ekonomi og den service, de yder samfundet, og der
ber derfor selv i vanskelige ekonomiske tider som de nuverende kunne afses
betydelige bevillinger hertil. Det fremgar tillige, at jernbanernes fuldstendige
modernisering ikke alene ma omfatte traktionsmidlerne, men tillige vognmateri-
ellet, bane-, stations- og signalanleggene. Alle disse moderniseringsforanstalt-
ninger ma behandles i sammenhang, og man ma tillige undersoge deres almene
virkninger pa landets samlede valutaforbrug, beskaftigelsen af indenlandske
industrivirksomheder samt eventuelle andre virkninger af samfundsmessig art,
hvorom nzrmere i det folgende.

Set fra et samfundsmassigt synspunkt er det imidlertid ikke blot nedvendigt,
at jernbanedriften efterhdnden moderniseres og rationaliseres under udnyttelse
af de tekniske fremskridt pa dette omrade, men det er tillige overordentlig vigtigt,
at dette gores s hurtigt som muligt, da jernbanerne i dag befinder sig i en hard
eksistenskamp trods banedriftens mange samfundsmassige fordele. Det kan blive
afgorende for jernbanernes hele fremtid, at de netop i disse ar gor et kraftigt
fremsted for ikke alene at bevare, men tillige foroge deres trafikmangde.

For finansieringen kan det muligvis blive af betydning, at der pa den inter-
nationale jernbaneunion UIC’s initiativ fornylig er blevet oprettet et europaisk
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selskab for finansiering af jernbanemateriel, »Eurofima«, med hovedsede i
Svejts. Selskabet er et aktieselskab med en aktiekapital pa 50 mill. sv. frcs., hvor-
af Danmark indskyder 100.000 frcs. Selskabets formal er bade at finansiere og
samordne medlemslandenes indkeb af jernbanemateriel af standardiserede typer,
idet man sammenstiller ordrerne pa ensartet materiel og udbyder dem i inter-
national licitation for derved at opna lavere priser samt en jevnt flydende
strem af ordrer til fabrikkerne, som derved kan gennemfore en videre arbejds-
deling og specialisering.

Eurofima skal som nzvnt kun beskaftige sig med standardiserede materiel-
typer og ifelge statutterne indtil april 1958 kun med godsvognsmateriel, som
ved selskabets stiftelse var den eneste art rullende materiel, hvor standardiserede
typer forela. Arbejdet med standardisering af diesellokomotiver har veret i
gang siden 1952 og er nu omtrent afsluttet, s at der kan regnes med, at indkeb
af diesellokomotiver, der er lige s velegnede som hiandpant som godsvogne, kan
ske gennem selskabet fra april 1958. For elektrolokomotiver er spergsmalet om
standardisering og om, hvorvidt de kan betragtes som handpant, endnu ikke
afklaret.

Valutaforbruget.

Valutaforbruget i de forskellige traktionsformers lebende driftsudgifter bestar
nasten udelukkende af brendselsudgifterne, herunder kuludgiften ved termisk
elektricitetsproduktion. Hertil kommer sa andelen af udenlandsk valuta i anlegs-
og anskaffelseskapital, men denne post er vanskeligere at bedemme, da den gan-
ske afhznger af, hvor stor en del af arbejdet der vil blive udfert her i landet.

Hvad brandselsudgiften angar, stiller eldriften sig lidt gunstigere end diesel-
driften, men forskellen er lille i sammenligning med den besparelse, begge
traktionsformer kan opvise i forhold til kuludgiften i dampdriften. De samlede
valutaudgifter til brendsel er for studieomradet beregnet i tabel 44. Valuta-
udgiften pr. brzndselsenhed er her regnet lidt lavere end de foran benyttede
priser, der ogsad omfatter transport og andre indenlandske omkostninger.

Efter denne beregning er dieseldriftens valutaudgift til brendsel ca. 30%/, og
eldriftens ca. 20°/, af brendselsudgiften for nuverende damp- og motorvognsdrift
(i 1954-priser). Denne forskel mellem diesel- og eldriften méa dog antages omtrent
at ophaves af eldriftens storre valutaforbrug til de faste anleg, bade til indkeb
af stal og kobber m. m. samt til elektrisk specialudstyr, medens valutaforbruget
til traktionsmateriellet skulle stille sig ret ens. Antages de faste elektrificerings-
anleg at kreve en valutaudgift pa ca. 20 mill. kr. for studieomradet, vil forrent-
ning og afskrivning af dette beleb omtrent svare til forskellen mellem diesel- og
eldriftens arlige valutaforbrug til brendsel. For traktionsmateriellet kan der
skonsmassigt anslas en samlet valutaudgift pA omkring 30 mill. kr. for begge
traktionsformer, svarende til en arlig kapitaludgift pa ca. 2 mill. kr. Alti alt
skulle de totale arlige valutaudgifter ved diesel- og eldriften saledes blive ret
ens, omkring 5 mill. kr. for studieomradet, altsa i storrelsesorden halvdelen af
valutaforbruget ved den nuverende damp- og motorvognsdrift.
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Tabel 4.

Valutaforbrug til brandsel for de forskellige traktionsformer
(Studieomré_det, 1954-prisniveau, A-gruppens data).

Forbrug Enheds- | Valutaforbrug i alt
r1s
Togart btkm pr. . ifdcnl. Damp- : .
1000 ialt 1 og mv.| Diesel | Eldrift
btkm VAR | drife
mill. mill. kr.
Damploko ....| 1679 54 91 11 10,01
kg kul | mill. kg | ere/kg
Dieselloko . .. .. 1679 7,9 13,3 18 2,40
Itr olie | mill. Itr. | ere/ltr.
Elloko ........ 1679 34 57,5 2,8 1,61
kWh  [mill.kWh| ere/kWh
Dieselmotorv. .. | 384 9,1 3,5 18 0,63| 0,63
Itr. olie | mill. Itr. | ere Itr.
Elmotorvogne .. | 358 40 14,2 2,8 0,40
kWh |mill.kWh| ere/kWh
Togopvarmning
ialt ......... 1,6 18 0,29 | 0,29
m.ltr.olie| ere/ltr.
til motorvogne
alene ...... 0,5 18 0,09
m.ltr.olie| ere/ltr.
Walt. ... ... 2063 10,73 | 3,32 | 2,30
kr.
Pr. 1000 btkm . 5,20 1,60 | 1,12

Skent udvalget som tidligere nevnt ikke har foretaget en indgaende sammen-
ligning mellem jernbane- og biltrafikkens samlede ekonomi, kan det dog vare
af interesse i denne forbindelse at se pa biltrafikkens omtrentlige valutaudgifter
i den daglige drift. For moderne dieseldrevne rute- og lastbiler bestar den valuta-
massige del af driftsudgifterne hovedsagelig af udgiften til brendselsolie, smeore-
olie og gummi, og denne udgift kan pr. 1000 bruttoton-km i persontrafikken
samt pr. 1000 nettoton-km i godstrafikken anslas til 4 gange si meget som
olieudgiften ved den dieseliserede jernbanetrafik eller 6 gange si meget som
ved elektrisk banedrift (se i ovrigt tillegget, s. 161). For godstrafikken stiller
den moderniserede jernbanetrafiks valutaforbrug sig siledes meget fordelagtigt
1 sammenligning med selv de mest moderne lastbiler; endog de dampdrevne
godstog har et noget lavere valutaforbrug end disse, beregnet i forhold til
den effektive transportydelse malt i nettoton-km. For persontrafikkens ved-

145

Traktionsudvalgets betznkning I. 10



kommende stiller det sig vasentlig anderledes, idet jernbanemateriellets egen-
vegt er 2,5 a 3 gange tungere pr. siddeplads end moderne rutebiler. Rute-
bilernes valutaforbrug til driftsudgifter ekskl. forrentning og afskrivning pr.
1000 person-km er derfor lavere end de dampdrevne persontogs, men dog ikke
sa lave som for dieseltog og elektriske tog. Hertil kommer, at den valutamas-
sige del af bilernes kapitaludgifter er langt sterre end for jernbanemateriellet,
serlig pa grund af den meget kortere levetid (normalt 10 ar for bilmateriel
mod 25—40 ar for banemateriel).

Der er saledes ingen tvivl om, at jernbanetrafikken er meget valutabesparende
i sammenligning med biltrafikken, serlig ved anvendelse af de nye traktions-
midler.

Hensynet til dansk industris beskeftigelse og eksportmuligheder.

Statsbanernes diesel-elektriske motorvogne og lyntog er alle helt igennem af
dansk fabrikat, og danske industrivirksomheder har herved erhvervet sig et godt
erfaringsgrundlag til ogsa at kunne bygge de store dieselloko af MY-typen. Da
behovet for dieselmotorvogne nu narmer sig til at vaere dekket, er det af stor
betydning for dansk industri at fi overdraget en vasentlig del af arbejdet med
fremstillingen af eventuelle nye dieselloko. Valutaforbruget vil derved reduceres,
og de indhestede erfaringer kan muligvis fore til en eksport af danskbyggede
diesellokomotiver eller lokomotivmotorer. Konkurrencen er ganske vist stor
pa dette omrade, men eftersporgslen kan ogsa forventes at blive stor bade i
europziske og overseiske lande, og kommer man tidligt frem med gode special-
konstruktioner, vil der sikkert vare visse eksportmuligheder.

Det kan i denne forbindelse navnes, at dansk motorindustri i de senere ar
har veret ferende med udviklingen af turbocharging af 2-takt dieselmotorer.
Systemet er hidtil kun anvendt ved de store, langsomtgiende skibsmotorer og
stationzre motorer, men forventes ogsa at kunne fore til fremskridt i konstruktio-
nen af lokomotivmotorer. Dette system kan anvendes i den lokomotivtype, som
Statsbanerne forelebig har bestilt hos danske virksomheder, og hvis den nye
motortype svarer til forventningerne, vil den formentlig ogsd kunne szlges i
udlandet eller i det mindste indbringe licensafgifter.

Hensynet til banedriftens hurtigst mulige modernisering m& dog samfunds-
massigt siges at ga forud for hensynet til at skaffe dansk industri den sterst mulige
og den lengst mulige beskeftigelse med produktionen af det nedvendige antal
lokomotiver, nar blot vedkommende virksomheder far sa stor en del af arbejdet,
at de kan opretholde en normal beskaftigelse og desuden fa lejlighed til at udvikle
og gennemprove nye lokomotivtyper i samarbejde med Statsbanerne. Hvis
dansk industri alene skullelevere alle lokomotiverne pa sa kort tid, som det kunne
vere onskeligt, ville det antagelig nedvendiggore udvidelser af de pagzldende
specialvaerksteder, og sidanne udvidelser ville ikke vaere berettigede, med mindre
der senere kunne regnes med en stor eksport.

Dansk lokomotivindustri har ikke tidligere haft lejlighed til at bygge dieselloko
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af den i dag pa vore hovedbaner nedvendige storrelse, og Statsbanerne har fore-
lobig veret henvist til at anskaffe store diesellokomotiver af udenlandsk konstruk-
tion. Bestrebelserne har derfor forst og fremmest mattet gi ud pa at skaffe
danske lokomotivfabrikker sa stor en del af arbejdet pa disse lokomotiver som
muligt gennem aftaler med de udenlandske hovedleveranderer, samtidig med at
man selv soger at udvikle egne lokomotivtyper og lokomotivmotorer, ligesom
dansk elektroindustri i stigende grad optager fabrikationen af de tilherende
banemotorer og anden elektrisk udrustning.

*Ser man nu pa den elektriske drift, vil forholdet i virkeligheden blive ganske
tilsvarende, hvis Statsbanerne kommer ind pa denne traktionsform. Ogsa i dette
tilfzelde vil man til at begynde med vare henvist til lokomotiver af udenlandsk
konstruktion, men dansk lokomotiv- og elektroindustri vil straks fra begyndelsen
vere i stand til at udfere en vesentlig del af arbejdet ogsa pa disse lokomotiver,
og man vil sikkert her vare lige sa interesseret i at fa lejlighed til efterhanden
at udvikle egne typer.

Det fremgar saledes, at beskzftigelseshensynet ikke kan siges at tale afgerende
til fordel for den ene eller den anden af de to traktionsformer. Béade diesel- og
eldriften vil give dansk lokomotiv- og elektroindustri god beskzftigelse og inter-
essante konstruktionsopgaver med videre perspektiver. Moderne diesel- og
elektrolokomotiver har mange fellestrzk, og erfaringerne fra den ene type kan
overfores til den anden. Det kan bemzerkes, at der i fremtiden vil kunne komme
til at foreligge opgaver som ombygning af diesel-elektriske lokomotiver til rent
elektriske lokomotiver, og til sidanne opgaver vil landets egen industri vare
selvskreven, hvis den har erfaringer pa begge omrader.

Andre samfundsmassige og sikkerhedsmassige hensyn.

De foran omtalte samfundsmassige hensyn er hovedsageligt af driftsmessig
og nationalekonomisk art, men foruden disse ma ogsa nzvnes sikkerhedsmassige
hensyn samt visse sundhedsmassige eller astetiske hensyn, som ber tages i
betragtning ved sa vidtrzkkende foranstaltninger som dem, der her er tale om.

Det er en selvfolge, at udviklingen hen imod hejere toghastigheder ikke pa
nogen made ma forringe sikkerheden, men der ses heller ingen grund til, at dette
skulle vare tilfzldet, nar vognmateriellet konstrueres for de hejere hastigheder
og signalsystemerne afpasses derefter. Hvis anvendelsen af hgjere maksimal-
hastigheder vil medfere indforelsen af automatisk togkontrol, skulle dette betyde
en foroget sikkerhed for samtlige tog.

Det er blevet fremfort under udvalgets dreftelser, at eldriften besidder en
serlig fordel i sikkerhedsmassig henseende, idet man ved afbrydelse af kere-
stremmen kan standse tog, som ved en signalfejl er blevet afsendt, uden at linien
var klar, altsa en art »kontinuerlig togkontrol«. Adskillige togulykker skal pa
denne made vare blevet forhindret i Sverige.

I afsn. IT er det nzvnt som en af fordelene ved de nye traktionsmidler, at de er
fri for dampdriftens generende og smudsige kulreg, og i kalkulationerne i afsn.
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V er der medtaget omtrentlige beleb (se s. 89) for den direkte besparelse, Stats-
banerne herved skulle kunne opné i rengeringsudgifter til vognmateriel og
banegardshaller. Den rent konkurrencemassige fordel ved forbedringen i rejse-
komfort som folge af undgéelsen af kulregen er dog sikkert langt vigtigere, men
lader sig vanskeligt beregne. Hertil kommer kulregens skadelige virkninger uden
for banernes omrade, hvilket er endnu vanskeligere at bedemme. Nyere under-
sogelser (litt. 0. 14) synes at tyde pa, at kulregen fra damplokomotiverne kan
vare en ikke uvaesentlig faktor i forureningen af storbyernes atmosfare. Eldriften
er fuldkommen regfri, bortset fra eventuelle oliefyrede varmekedler, og diesel-
motorernes udstedsgas er szdvanligvis usynlig, men ikke altid ganske lugtfri.

Sluttelig ma det i denne forbindelse nevnes, at de hidtil leverede MY-lokomo-
tiver af amerikansk konstruktion her i landet har givet anledning til klager over
stojen, idet dieselmotorerne ikke har varet forsynet med tilstrekkelig effektive
lyddempere, hvorfor de ved kersel med fuld hestekraft f. eks. pa stigninger og
ved igangsztning frembringer en stej, der kan heres og virke generende i adskil-
lige kilometers afstand. Abenbart legger man ikke sterre vegt herpa i Amerika,
men kravene om begransning af stej er strengere under vore forhold, og staten
ber i sine egne virksomheder ga forrest i stojbekempelsen. Helt stojfri kan jern-
banetog formodentlig aldrig blive, men man ma kunne sztte sig det mal, at
stojen fra lokomotiverne ikke bliver mere generende og gennemtrengende end
den almindelige hjulstej fra vognene. I evrigt kan lyddempende foranstaltninger
ogsa vere nedvendige ved elektrolokomotiver, hvor f. eks. banemotorernes
koleblasere kan vere temmelig larmende.

Bemerkning.

»C-gruppen onsker hertil at bemarke, at det er rigtigt, at de forste 4 MY-
lokomotiver gav anledning til klager over stejen, men at statsbanerne da
heller ikke var tilfredse med lyddempningen, og ved leveringen af de fol-
gende 20 MY-lokomotiver blev stgjen vasentlig nedsat ved en @ndring af
lyddemperne. Stejen seges dog nedbragt endnu mere, og der arbejdes der-
for fortsat pa en endnu mere effektiv lyddempning, der agtes gennemfort
savel pa de forst leverede MY-lokomotiver som pa de lokomotiver, der er
1 ordre.«

De store broprojekter.

Udvalget ger opmarksom pa, at et langtidsprogram for traktionsmidlernes
samt banedriftens evrige modernisering ber koordineres med den eventuelle
gennemforelse af de foreliggende projekter for en Storebaltsbro eller en @resunds-
bro ved Kebenhavn eller Helsingeor.

Det ma her navnes, at da disse broer formodentlig vil blive bade jernbane-
og vejbroer og saledes yderligere skerpe konkurrencen mellem baner og biler,
vil det vare af stor betydning for Statsbanerne bade at have moderniseret trak-
tionsmidlerne og udbygget hovedbanerne for sterre hastigheder, inden den forste
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af disse broer abnes. Det er kun derved, at banerne fuldt kan udnytte den ideal-
forbindelse, en sidan bro giver, til ogsa over de lengere distancer at gennemfore
forholdsvis store reduktioner af rejsetiden. Det er magtpaliggende, at banerne
savel traktionsmessigt som i andre henseender er blevet fuldt konkurrence-
dygtige med bilerne, nar disse broer kommer, da de i modsat tilfzlde som folge
af bilernes smidigere tilpasningsevne vil udszttes for en endnu mere folelig
konkurrence fra disse.

Der er tillige forskellige rent konstruktive forhold, man méa have for oje ved
valget af traktionsmidler, der eventuelt skal kunne anvendes pa en Storebaltsbro,
bl. a. det forhold, at broens anlaegspris vil kunne reduceres meget betydeligt
ved anvendelse af vasentlig sterre stigninger end ellers anvendt pa hovedbanerne
her i landet. Dette forhold ses dog ikke at kunne fa vasentlig indflydelse pa
selve valget mellem diesel- og eldrift, da diesel- og elloko stér ret ens med hensyn
til adhzsionsegenskaber, og lokomotivernes hestekraft ligeledes er ret ens, nar
der regnes med de forsterkede dieselloko som omtalt i afsnit VI.

Foranstiende afsnit I—VIII tiltreedes af udvalget med de forbehold, som
fremgar af gruppebemarkningerne.

J. L. Mansa, formand T. F. Engquist

J. P. A. Andersen Ejner Hansen

A. R. Angelo Robert Henriksen

P. H. Bendltsen E. Kauffmann

C. C. Hedegaard Christensen J- Nilsson

H. P. Christensen P. Bjorn Olsen

Anker Engelund | Per Draminsky.
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IX

KONKLUSIONER

Under arbejdet med at finde frem til en konklusion har det ikke vist sig muligt
at samle udvalget om en felles formulering. Der foreligger derfor to konklusioner,
den ene underskrevet af 6 medlemmer og den anden af 7 medlemmer.

Konklusion 1.

Savel diesel- som eldriften frembyder vasentlige ekonomiske, valutamassige
og driftsmassige fordele frem for dampdriften. Det kan derfor anbefales, at
Statsbanerne snarest muligt lader dampdriften aflese af de nye traktionsmidler.
De hertil nedvendige kapitalinvesteringer ber gives en hej prioritet, da rentabili-
teten kan forventes at blive szrdeles god, foruden at jernbanedriftens moderni-
sering medferer mange samfundsmassige fordele.

Skal man afveje dieseldriften og eldriften mod hinanden, er iszr folgende
punkter af betydning:

1. Okonomien under nuverende pris- og hastighedsforhold.

Forskellen mellem de to driftsformers okonomi iberegnet forrentning og
afskrivning af anlegskapitalen er gennem udvalgets undersogelser fundet at
vere overordentlig ringe ved nuvarende pris- og driftsforhold, og den ligger
inden for den usikkerhed, hvormed kalkulationerne nedvendigvis mé veare
beheftet som folge af jernbanedriftens hele komplicerede opbygning. I kalkula-
tionerne er der som vedtaget af udvalget regnet med en elektricitetspris lig
med den fulde produktionspris inklusive de nedvendige tilleg for forrentning,
administration o. s. v. for de elverker, der kommer pa tale som leveranderer.

2. Daeseldriftens skonomi ved anvendelse af et begrenset antal diesellokomotiver.

Dieseldriften er szrlig fordelagtig, nar der ikke anskaffes flere diesellokomo-
tiver, end at de alle kan udnyttes intensivt i lange, regulere ture for svare tog,
der giver et stort arligt kilometerlgb pr. lokomotiv. Derimod kan diesellokomo-
tiverne som folge af deres hoje anskaffelsespris ikke konkurrere med de forhanden-
verende damplokomotiver, nar det drejer sig om hejtidstrafikkens spidsbelast-
ninger, der kun giver et ringe arligt kilometerleb pr. maskine.
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3. Dkonomien ved foragede toghastigheder og traftkmengder.

Ved stigende toghastigheder og trafikmangder sker der en vasentlig forbed-
ring af eldriftens skonomi i sammenligning med dieseldriftens bAde med hensyn
til de totale driftsudgifter og anlegskapitalens storrelse. Ifolge A-gruppens
beregninger tabel 38, side 129, bliver dieseldriftens anlegskapital go%, af el-
driftens, men dieseldriftens &rlige kapitaludgift (forrentning plus afskrivning)
bliver 1049, af eldriftens som folge af, at dieselmateriellet skal afskrives over en
kortere arrekke end rullende materiel og faste anleg for eldriften. I samme
tabel er dieseldriftens totale driftsudgifter beregnet til 999%, af eldriftens, og
kun en ganske ringe stigning af olieprisen vil bringe den okonomiske fordel klart
over pa eldriftens side.

Elektrolokomotiver med den store hestekraft, som kraeves for opnielse af
store toghastigheder, er vasentlig billigere end diesellokomotiver med tilsvarende
hestekraft. MY-lokomotivernes hestekraft er kun tilstrzkkelig til at give en
generel forogelse af rejsehastighederne pa ca. 20%,, medens man med de fore-
slaede elektrolokomotiver kan opnd gennemsnitlige hastighedsforogelser pa
45—50%. Vi betragter hastighedsforogelser af sidstnzvnte storrelsesorden som
et nodvendigt led i jernbanernes modernisering for at forbedre banernes kon-
kurrenceevne over for andre transportmidler, f. eks. automobiler, der nu lige
sa vel som danske motorveje bygges for hastigheder op til 150 km/h.

Vi forventer tillige, at der vil indtrade en stigning 1 banetrafikken som folge
af moderniseringerne, og at denne stigning vil vere storre ved omstilling til
eldrift end til dieseldrift, bl. a. fordi eldriften helt eliminerer stoj- og rogplagen
og byder pa renligere rejseforhold i det hele taget. Den storre trafikstigning ved
eldriften end ved dieseldriften medferer en langt storre forbedring af banernes
samlede driftsregnskab, end hvad der fremgéar af de foran opstillede driftsregn-
skaber for traktionsmidlerne alene.

4. De fremtidige brendselsforsyningsmuligheder.

Under hensyn til det stzrkt stigende olieforbrug til transport, opvarmning,
kraftproduktion, kemisk industri samt militervaesen vil det vare urealistisk at
forvente en rolig udvikling af forsyningsmuligheder og priser for dette brandsel.
Hertil kommer det usikkerhedsmoment, der ligger i, at 3/4 af Vesteuropas olie
kommer fra det politisk urolige nzre Osten.

Brzndselsprisernes udvikling vil utvivlsomt forbedre eldriftens ekonomi i for-
hold til de andre traktionsformers. Brzndselsudgiften udger nemlig under
nuvarende prisforhold kun ca. halvdelen af elektricitetsprisen ved streamproduk-
tion pa basis af brendstoffer, og elvaerkerne kan til enhver tid anvende det i
ojeblikket billigste brendsel. I modsztning hertil vil en stigning i olieprisen i sit
fulde omfang forege dieseldriftens energiudgifter.

Vi lzgger sarlig vagt pa den samfundsmassige betydning af jernbanedriftens
opretholdelse i storst muligt omfang under ekstraordinzre forhold, der medferer
indskrenkninger eller fuldstendigt opher af brendselsforsyningerne udefra. 1
denne henseende ma eldriften siges at besidde storre sikkerhed end dieseldriften,
der helt og holdent er afhengig af en enkelt breendselsart, nemlig olie, som tilmed
under en brendselskrise vil vaere sterkt eftertragtet til mange andre vigtige for-
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mal, hvorfor banerne ikke engang kan vere sikre pa i en sadan situation at fa
radighed over deres egne olielagre. Elvarkerne kan derimod anvende enhver
art af forhdndenvarende brzndsel, herunder terv og brunkul, og star for de
sjzllandske varkers vedkommende i meget effektiv forbindelse med hele det
svenske kraftforsyningssystem og med de store ressourcer, der ligger bag dette.
Hertil kommer, at elverkernes anvendelse af atomkraft ma anses for at vere en
mulighed, der temmelig snart vil kunne realiseres, og denne nye energikilde
kraever kun yderst minimale tilfersler udefra.

Erfaringerne fra de to verdenskrige har vist, at en europzisk krigssituation
umiddelbart medferer afbrydelse eller i hvert fald sterk reduktion af olietil-
forslerne her til landet, og at sterstedelen af savel bilernes som skibenes normale
trafik da seger banerne. Det ma derfor anses for urigtigt at basere hele Stats-
banedriften udelukkende pa samme energikilde som alle landets ovrige transport-
midler, savel biltrafikken som luft- og skibsfarten, nemlig olieprodukter.

5. Traktionsforholdene i andre lande.

Alle vesteuropziske lande med undtagelse af Danmark har sterre eller mindre
dele af deres fjernbanenet elektrificeret, og elektrificeringsarbejderne fortszttes,
ogsa efter at diesellokomotiver til togfremforelse er begyndt at fremkomme i
Europa. Nar man i mange lande tager begge traktionsformer i anvendelse sam-
tidigt, skyldes det ensket om hurtigst muligt at komme bort fra dampdriften.

Vi forstar, at det kan vaere nedvendigt at udnytte dieseldriftens nuvarende —
efter vor formening dog kun midlertidige — fordele, men vi mener, at det vil
vere meget forkert at anskaffe sa mange diesellokomotiver, at hensynet til deres
storst mulige udnyttelse vil hindre en snarlig pabegyndelse af baneelektrificering
i Danmark og alt i alt give en ringere gkonomi, end der vil kunne opnas med
eldrift. Det ma i en situation med oliemangel eller sterkt stigende oliepriser pa
verdensmarkedet anses for meget vanskeligt at szlge brugte diesellokomotiver til
en tilfredsstillende pris. Ligeledes anser vi det for tvivlsomt, at man med gkono-
misk fordel vil kunne ombygge diesel-elektriske lokomotiver til helt elektriske
lokomotiver; dette kan i det hejeste blive en nedforanstaltning, men ber ikke
indga som led i en forud lagt plan.

Vi mener, at hensynet til dieseldriftens nuverende og eldriftens fremtidigt
stadig stigende fordele fuldt ud lader sig forene.

Vi anbefaler, at man i nar fremtid pabegynder elektrificeringen af en sarlig
velegnet del af Statsbanenettet, og vi foreslar, at man dertil udvalger de i under-
sogelsen betragtede hovedbaner i Statsbanernes 1. distrikt, Sjzlland—Falster.
Tillige foreslar vi, at Statsbanerne ikke anskaffer flere diesellokomotiver end
svarende til, hvad der pakraves til hverdagstrafikken pa hovedbanerne i 2.
distrikt, idet der bibeholdes et passende antal damplokomotiver som reserver for
hejtidstrafikken. Indtil elektrificeringens gennemforelse vil diesellokomotiverne
ligesom motorvognene kunne fordeles over begge distrikter og derved opna en
serlig god udnyttelse i de forste ar.

152



Elektrificeringen i 1. distrikt vil ifelge regeringsrad Thelanders rapport,
betznkningens 2. del side 52, kunne gennemfores pa 3 a 4 ar, og det ville mindst
tage lige sa lang tid at anskaffe alt det endnu manglende dieselmateriel, som ville
vaere pakravet til dampdriftens fulde aflesning af dieseldrift i begge distrikters
hverdagstrafik. Hvad 1. distrikt angar, star man derfor i dag fuldkommen frit
i valget af traktionsform, idet en elektrificering i 1. distrikt (sammen med ind-
forelsen af fuld dieseldrift i 2. distrikt) vil kunne foretages pa den samme tid
som indferelsen af den totale dieseldrift i begge distrikter og med en forholdsvis
meget ringe forogelse af den samlede anlegskapital. Valget mellem de to trak-
tionsformer ma derfor i dette tilfelde treffes pa basis af en bedemmelse af deres
funktion og ekonomi over en periode rekkende mindst 25 ar frem i tiden (nemlig
diesellokomotivernes paregnede levetid), og under henvisning til det foranstaende
kan der da efter vor mening ikke vare nogen tvivl om, at eldriften ma foretrazkkes.

Som yderligere motivering for, at vi foreslar baneelektrificeringen pabegyndt
i 1. distrikt, kan angives, at trafikken i 1. distrikt overvejende er persontrafik,
der i hojere grad end godstrafikken kan forventes at stige som folge af elektrifi-
ceringen. Endvidere er elverkernes modernisering videre fremskredet i 1. end
i 2. distrikt, elektricitetsprisen er lavere, og banernes forbrug vil blive en langt
mindre brokdel af vaerkernes arsproduktion i 1. end i 2. distrikt.

Samtidig med at man pabegynder forberedelserne til en eleltrificering af
hovedbanerne i 1. distrikt, foretages en nejere undersogelse af det for tiden omdi-
skuterede spergsmal om valget mellem 16%/,-Hz- og 50-Hz-elektrificeringssyste-
merne. Vi tror, at man ud fra de erfaringer, der i disse ar gores med 50-Hz-sy-
stemet sazrlig i Frankrig, meget snart vil vaere i stand til at afgere, hvilket strom-
system der ber valges her i landet. 1 mellemtiden kan man blandt andet fore-
tage detailprojekteringen af kereledningsanleggene, idet disse kan geres ens
for begge systemer.

Vi mener, at det vil blive nedvendigt og fordelagtigt efterhanden at elek-
trificere samtlige hovedbaner her i landet. Nar elektrificeringen er fuldfert i 1.
distrikt, og erfaringer fra driften foreligger, vil det blive let at fastlegge de rigtige
tidspunkter for elektrificeringens indferelse og udbygning i 2. distrikt.

12. juni 1956

A. R. Angelo T. F. Engquist
P. H. Bendtsen Robert Henriksen
Anker Engelund J- Nilsson

Konklusion 2.

Som det fremgar af de anstillede undersegelser, frembyder savel diesel- som
eldriften vasentlige fordele fremfor dampdriften i ekonomisk, valutamassig og
driftsmessig henseende, og disse fordele vil yderligere foreges ved stigende brend-
selspriser og ved sidanne foregelser af toghastigheden, som er praktisk gennem-
forlige og enskelige af hensyn til banernes konkurrenceevne over for andre
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transportmidler. Statsbanerne kan derfor opna betydelige besparelser i deres
driftsudgifter ved at ga over til anvendelse af de nyere lokomotivformer, diesel-
eller elektrolokomotiver, som begge forekommer i gennemprovede typer.

Forskellen mellem disse to systemers muligheder for at forbedre rejsehastighed
og toghyppighed og for at tillade foregede togvagte er ikke sa store, at vi af disse
grunde kan give det ene eller andet af systemerne afgerende fortrin.

Heller ikke forskellen mellem de to systemers indflydelse pa dansk industris
beskaftigelse eller deres muligheder for at kunne opretholde trafik i tilfelde af en
krig anser vi for at vare sa afgerende, at et valg herudfra kan treffes.

Derimod vil vi legge vegt pa folgende betydende forskelle:

For det forste kraever indferelse af total dieseldrift en anlegskapital, der ved
nuvarende toghastigheder og trafikmangder kun er ca. to trediedele af den kapi-
tal, der kraves til elektrificering af de samme streekninger. Dette forhold tages
der hensyn til i de opstillede driftsregnskaber gennem forrentning og afskrivning
af anlagskapitalen, men derudover anser vi dieseldriftens mindre anlagskapital
for at vaere en betydelig fordel for denne driftsform, ikke mindst under hensyn til
nutidens hastige tekniske udvikling.

For det andet opnas driftsbesparelserne ved overgang fra dampdrift langt
hurtigere ved dieseldrift end ved elektrisk drift. Anlegsarbejderne til forberedelse
af sidstnevnte kraver saledes lang tid og vil i overgangsperioden forvolde den
lebende drift betydelige vanskeligheder og udgifter, bl. a. ved nedsatte toghastig-
heder og besvar pa stationerne, ligesom besparelserne ved elektrisk drift forst
fremkommer, nar anleggene pa en hel bane er ferdige, medens besparelserne
ved dieseldrift opnas, efterhanden som de enkelte lokomotiver tages i brug.

For det tredie er de arlige driftsudgifter ved de nuvarende prisforhold, tog-
hastigheder og trafikmangder mindre ved dieseldrift end ved eldrift.

Disse omstandigheder taler til fordel for dieseldrift, men det ma erkendes, at
denne driftsform kraver tilforsel af bestemte brendselstyper, nemlig gasolie eller
dieselolie, medens man ved elektrisk drift med strom fra kraftcentraler kan an-
vende nasten alle former for brendsel, som f. eks. kul, brunkul, terv, brendsels-
olie og senere atombrandsel, nar den tekniske udvikling er sa vidt fremskredet,
at vi herhjemme har bygget atomkraftvaerker.

Selvom udsigterne til, at der fortsat vil kunne leveres brandselsolie til fordel-
agtige priser sammenlignet med elprisen, kan bedemmes forskelligt, vil der efter
vort sken nappe inden for det forste tiar ske en afgerende andring i dette
forhold.

I denne forbindelse vil vi henvise til, at medens der i de opstillede kalkyler er
forudsat en pris pa 5 a 7 ere pr. kWh, matte DSB i tiden fra april 1955 til februar
1956 for elektricitetet til S-banedriften betale ca. g ere pr. kWh. I kalkylerne
er regnet med en pris for brendselsolie til diesellokomotiver pa 21 ere pr. liter,
og denne pris er praktisk talt den samme, som Statsbanerne betaler i dag.

Set pa lengere sigt er det vel muligt, at en overgang til atombrandsel
i elverkerne samt stigende vanskeligheder med fremskaffelse af olie kan komme
til at medfere en sddan forskydning af forholdet mellem olie- og elpriser, at en
elektrificering af Statsbanerne til den tid bliver ekonomisk fordelagtig.

Imidlertid tyder udviklingen efter vort sken som anfert ikke pa en neart fore-
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staende forskydning i denne retning, og en anskaffelse af diesellokomotiver i et
antal svarende til hverdagstrafikken vil medfere s& store besparelser i forhold
til den nuverende dampdrift, at diesellokomotiverne vil have tjent sig selv ind,
inden en eventuel elektrificering ville kunne na at blive fuldt udbygget.

Der ville ved nu at gé over til elektrificering i ovrigt fremkomme den vanske-
lighed, at man forst matte treffe et valg mellem 16%/,-Hz- og 50-Hz-systemet,
og hvis 50-Hz-systemet valgtes, mellem lokomotiver med vekselstroms- eller
jevnstremsbanemotorer, i sidstnzvnte tilfzlde mellem anvendelse af omformere
eller ensrettere og herunder endelig mellem kviksolv- eller germaniumensrettere
50-Hz-systemet, som ser ud til at give et ekonomisk fordelagtigere anlag, er under
stadig udvikling, og det vil efter vor anskuelse ikke vare tilradeligt at valge
mellem de to vekselstromssystemer, for mere omfattende erfaringer foreligger i
udlandet.

Alt taget i betragtning vil vi derfor anbefale en fortsat overgang fra damp- til
dieseldrift for et antal lokomotiver, der svarer til hverdagstrafikken, som den
forbedring, der med mindst mulig kapitalindsats vil medfore en betydelig bespa-
relse for jernbanedriften og samtidig muliggere en foregelse af toghastigheden.

Samtidig med anbefaling af fortsat indferelse af dieseldrift anser vi det for
onskeligt, at Statsbanerne noje folger den tekniske udvikling af elektrisk bane-
drift i udlandet og treffer de foranstaltninger, der uden vasentlige merudgifter
kan trzffes nu til forberedelse af overgang til elektrisk drift, nar forholdene matte
gore dette onskeligt.

Af sadanne foranstaltninger kan navnes:

1. Udformning af nye viadukter med hensyntagen til 24 kV koreledninger.

2. Udferelse af spors@nkninger under bestaende viadukter, nar der alligevel skal
foretages sporarbejder.

3. Hensyntagen til fremtidige koreledningsmasters anbringelse ved alle omlzg-
ninger af spor, der foretages af en eller anden grund pa hovedbaner eller
disses sidespor.

4. Fastleggelse af beliggenhed af omformerstationer og sikring af de nedvendige
arealer.

5. Kabellegning af svagstromsledninger.

6. Lobende malinger af trafikintensiteten til brug for fastleggelse af omformer-
stationers kapacitet.

7. Fortsat studium af 16%/,-Hz- og 50-Hz-systemernes udvikling.

12. juni 1956

J. P. A. Andersen E. Kauffmann
C. C. Hedegaard Christensen J. L. Mansa
H. P. Christensen P. Bjarn Olsen
Ejner Hansen
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X

TILLAG

Togmodstande.

I beregningerne af maksimalt opnaelige toghastigheder for de forskellige
lokomotivtyper og togvagte (afsn. IV) og ligeledes ved bestemmelsen af kere-
diagrammer gzldende for lokomotivernes maksimale prestation (afsn. VI) er
benyttet modstandsformler af formen:

V+1 5)2

R=a-G,+ b-c,,+c-<~l—0——

(1)
hvor R = keremodstanden i kg
a, b, c = konstanter
G, = adhasionsvegt (d. v. s. vaegt hvilende pa drivhjul) i tons
G, = den ovrige egenvagt i tons

V = hastighed i km/h.

Formlerne gzlder for vandret og lige eller svagt krummet bane og ved en
modvind pa 15 km/h. I vindstille eller medvind vil der altsa kunne opnas noget
storre hastigheder end herved beregnet. Med indsttelse af de benyttede tal-
verdier fas folgende formler, hvortil er fojet storrelsen af det dimensionslese
modstandstal r = R/(G, + G,):

Damploko litra E:
V 4+ 15)\? V + 15\2
R=7,5'54+2,5~79+6-< 5>=603+6-< 5>kg,

10 10
(V + 15)2

F=451 om0

Dieselloko litra MY, :

V + 15\? V+ 12\2

R=5’72+2,5-31+3-< =5 >=440+3-< = )
(V' + 15)°
T=44+ "3350



Elloko type By-By:

R=15-72 + 3-(VT015>2=360 4 3<VLLQ’5>
Personvogne : R

m 14 IS
Godsvogne :

i = +(V—:5_5105—)2

Disse modstandsformler (suppleret med tillzeg for stigninger) benyttes normalt
af Statsbanerne til beregning af keretider og har vist sig at stemme godt i praksis.
Ved indferelsen af nye lokomotiver og vogntyper for vasentlig storre hastigheder
end hidtil vil en efterprovning og eventuel korrektion af formlerne dog vare
onskelig.

Den effektive hestekraft malt ved drivhjul er:

R-V
N.=
270

(2)
F. eks. fas for elloko med 500 t personvogne ved 120 km/h (omtalt s. 59):

R = 360 + 950 + (3 + 12,5) * 13,5 = 4130 kg,

N, = 4130°120
270

= 1840 ehk

Af tallene i tabel 10 (s. 62) kan som sarlig vigtige eksempler tages:

Eksprestog, 500 t vognvegt :

med damploko litra E R =3870kg V = 97 km/h N, = 1400 ehk
dieselloko MY ; 4050 - 116 - 1750 -
Elloko B,y-B, 4800 - 135 - 2400 -

I energiberegningerne, afsnit IV, samt ved konstruktionen af de tilherende kore-
diagrammer (fig. 7) er der dog regnet med en simplificeret modstandsformel
(uden vindtilleg) :

2

(3)

r=275 4 2500

gzldende bade for person- og godstog og savel for vognmateriellet som for loko-

motiverne, idet disse dog indgar i beregningerne med en akvivalent vaegt lig
med 1,25 gange egenvagten.
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Kerediagrammer med ekonomisk frileb.

Korediagrammerne for bestemmelse af energiforbruget (fig. 7) er konstrueret
som hastigheds-tidsdiagrammer, hvad der er mest praktisk i dette tilfelde (ens-
artet bane uden stigningszndringer), da arealet under kurven derved svarer til
koredistancen, og bade denne og keretiden er givet pa forhand. Diagrammet
sammensattes af et begyndelsesstykke med maksimal acceleration, et stykke med
konstant kerehastighed, et frileb og sluttelig bremsning med konstant retardation
(0,5 m/sek?).

Accelerationskurven bestemmes ved:

S”dv
s
£
P—R

hvor » er hastigheden i m/sek og g accelerationen i m/sek?, idet g = e

og m er den totale togmasse (inklusive et tilleg pa ca. 59, for inertien af roterende
dele), medens P, den maksimale trekkraft, sivel som togmodstanden R er kendt
som funktioner af v. Integralet beregnes ved trinvis summation under anvendelse
af et passende lille interval dv.

Frilebskurvens form bestemmes pa tilsvarende made, idet retardationen her
er g = R[m. Frilgbets lengde er bestemt ved, at nar det begynder ved hastig-
heden V'km/h, skal dets sluthastighed U (hvorefter bremsningen sztter ind) vere:

Vdr

u=v- a7 (4), (se litt. n. g).

Indszttes foranstaende simple modstandsformel (3), fas:

2p?
S 6250 4 3V2

F. eks. for V= 100 km/h fas U = 55 km/h. Ved store hastigheder nermer U
sig til verdien

2
Hi—ey (5)
3
og denne tilnzrmelsesvardi vil kunne anvendes i almindelighed (ved vandret
bane), da det er ved de hgje hastigheder, at frilebet er vigtigst.

Tidstab under start og stop.

Korediagrammerne for lokomotivernes maksimalprastation (fig. 9, s. 115)
er tegnet som hastigheds-lengdediagrammer, da det her drejer sig om forskellige
keoretider over den samme distance. Disse diagrammer bestar udelukkende af en
accelerationskurve (under anvendelse af lokomotivets maksimale trekkraft ved
hver enkelt hastighed) afsluttet af en bremseparabel, eventuelt med et frileb
ind imellem, se ogsa fig. 14.
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I
y ! Accelerationskurve
\Armsoparabe/

rilgbskurve

e
i

Fig. 14. Til beregning af tidstab i et hastigheds-lengdediagram.

Accelerationskurven bestemmes her ved

- Sv e V%’ (6)

hvor g (som foran) er en kendt funktion af v.

Ved »tidstabet« under accelerationen, T,, forstas forskellen mellem den til et
vist tidspunkt hidtil forbrugte keretid og den tid, som det ville have taget at
gennemkore den samme distance (x,) med den pa dette tidspunkt opniede
hastighed v, altsa:

xﬂ
T, = gdt o g ds _ %
J v s A v
Ved differentiation fas:
dT, I 1, %X, do X
e —— 425, dT,==2d
dx Dixid * 2 dx v2 2
0
altsa Te— g xaviv (7

vo

Integralet beregnes ved trinvis summation i det samme skema, som man har
benyttet til at bestemme x, ifelge formel (6). Beregningen kan kombineres
direkte med beregningen af tidstabet under bremsningen ved opmaling af
lzngderne x, pa diagrammet, se fig. 14, og man far siledes det samlede tidstab
ved acceleration og bremsning (uden frileb):

T gv (%e —{;2::5) dy (8)

Nar x, vokser, nermer hastigheden sig til den »afbalancerede« hastighed,
Unm, Og samtidig narmer tidstabet T, sig til en bestemt grenseverdi, T, der
forevrigt med god tilnzrmelse kan bestemmes som
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__ Y3 moy?

m= 75 N, (9)

altsa som den tid, som det vil tage for lokomotivets effektive hestekraft at udfere
et arbejde lig med togets maksimale kinetiske energi. De fuldt optrukne kurver
over tidstabet ved acceleration og bremsning i fig. 10 (s. 117) ender altsa i klart
definerede punkter.

Det yderligere tidstab, 7., som folge af frilobet beregnes pa nejagtig samme
made, nemlig med de i fig. 14 viste betegnelser som:

2
o v

v
Tr= S xf_dv (10)
Kurverne over T, vist punkteret i fig. 10, er uafhzngige af lokomotivtypen,
men forskellige for person- og godstog pa grund af de forskellige modstandsform-
ler, der er regnet med. Det bemarkes, at 7, aftager med stigende maksimal-

hastighed, nar denne blot er over ca. 75 km/h. Ved de hoje hastigheder, hvor
frilobet er vigtigst, koster det tillige mindst i tabt tid.

Sammenligning mellem dieseldrevne baners og bilers
valutamassige driftsudgifter.

Persontrafik :
Personbogievogn, 72 siddepladser, egenvaegt............. 35 t = 0,49 t/pl.
gennemsnitligt ca. 32 passagerer................. 2,4 -
TR {010 It 0% Bldla 0 0 b 5B 016 ofo 6o 8 ol DIk SIBBB'T © 66 0 50 2,6 -
LEWE 00000000 c 40 t = 1,25 t/pass.
Pr. 1000 btkm er olieforbruget 9,7 Itr.,
(lokotrukne tog + motorvognstog).
Valutaudgift 9,7 - 0,18 = 1,75 kr.
Pr. 1000 person-km: 1,25 1,75 = 2,19 -
Rutebil, 45 siddepladser, egenvaegt ................... 7,2 t = 0,16 t/pl.
fOrsyNINGer o.cico v o o oo e o ol PEEEEEEELEEEE 0,3 -
gennemsnitlig 20 passagerer..................... 1,5 -
({7 40!s - JPARRRPTR PP | . | ., , e 1,0 -
Talt s eatvee . 10,0t = 0,5 t/pass.



Vognen kerer 4,5 km/ltr og bruger gummi for 4 ere/km, hvoraf kan regnes
udenlandsk valuta 2,4 ere, samt smereolie 0,6 ore/km.
Valutaforbrug pr. 1000 btkm eller 100 km’s korsel:

brendselsolie 22 - 0,18 = 4,00 kr.
gummi og smereolie 100 - 0,03 = 3,00 -
Ialt 7,00 kr. = 4,0 gange jernbanen.
Pr. 1000 person-km 0,5 * 7,00 = 3,50 kr.=1,6 - =
Godstrafik :

Jernbanen bruger pr. 1000 btkm 5,8 ltr. brendselsolie.
Valutaforbrug 5,8 - 0,18 = 1,05 kr.

Lastbil med pihzngsvogn med en gennemsnitlig virkelig totalvegt pa 18 t
korer 3 km/ltr og bruger gummi for 7 ere/km, heraf 4 ore i udenlandsk
valuta, samt smereolie 1 ore/km.

Valutaforbrug pr. 1000 btkm eller 56 km’s korsel:
brandselsolie 19 - 0,18 = 3,40 kr.
gummi og smereolie 56 * 0,05 = 2,80 -
Ialt 6,20 kr. = ca. 6 gange jernbanen.

Regnes den gennemsnitlige udnyttelsesgrad af lastkapaciteten til 60% for bilerne
og 40% for jernbanen, bliver forholdet mellem bilers og baners valutaforbrug
pr. 1000 nettoton-km ca. 4.
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Benyttet litteratur.
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D.R.T. = Diesel Railway Traction
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Sagregister.

(se ogsa indholdsfortegnelsen)

Adhasionsforhold
Arbeitsgemeinschaft Dieselschienenverkehr
Atomkraft, lokomotiver
— elverker
Automatisk togkontrol
Baner og biler, relativ trafikal sikkerhed
- — trafikudvikling
— — valutaforbrug
Batelle-rapport
British Transport Commission, moderniseringsplan
Bruttoton-km, btkm, definition
Brzndselsolie, beskatning
— forekomster
— priser
- reservelagre
Cock-kommissionen
Damplokomotiver, mulige forbedringer
— nuvarende typer
— oliefyring
—— reserver for hejtidstrafik
- rogudvikling
Dieseldrift i USA
Diesellokomotiver, bogiekonstruktion
— drivgasloko
— gearing
— MY-loko
- ombygning til elloko
- pAvirkning pa sporet
— priser
— reserver for eldrift
— stoj
- transmissioner
— turbocharging
Elektricitetspriser
Elektrificering, egne kraftvarker
— ensrettere, ignitrons
— forstyrrelser i svagstremsledninger
- 50-Hz-system
—_ jevnstremssystemer
— koblingsstationer
— kompensationsudrustning
— kebenhavnske nzrtrafik
— koreledningssystemer
- omformere
- regenerering af bremseenergi
— skzvbelastning i 50-Hz-system
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Elektrificering, trafikal sikkerhed

— 3. skinne
— udnyttelsestider
Elektrolokomotiver, banemotorer

— Bo-Bo loko, foresliet
.- gearing
— hastighedsrekord
—_ kobbelstangsloko
- kombineret f. forsk. stremsystemer

.- kommuteringsvanskeligheder
- priser
Energiforbrug til togkersel
Enhedslokomotiver, el. universalloko
Eurofima, finansieringsselskab
Frileb, ekonomisk
Fritrumsprofil
Gasturbineloko
Keorselsmandskab
Lokomotivantal, hverdagstrafik
—- hejtidstrafik og nedbrudsreserver
Maksimalhastigheder
Maskinlebsplaner
Modstandsformler, el. modstandskurver
Motorvogne, typer
— priser
Netto nationalprodukt
Rangerlokomotiver
Sidebaner
Stambaner, definition
Stigningsforhold, pA DSB hovedbaner
- i Sverige
— for projekteret Storebzltsbro
Stive kereplaner
Stremlinieform, el. aerodynamisk bekledning
Talgotog
Tidstab ved acceleration og stop
Togkategorier, definition og opdeling
Togopvarmning
Trafikstigning som felge af modecrnisering
Trakkraftkurver for lokomotiver
Valutaforbrug for de forskellige traktionsformer
Vedligeholdelse af traktionsmateriel
— faste elektriske anlzg
Virkningsgrader af diesel- og elloko
—_ elvarker
Weir-kommissionen
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| Middel pr hverdag pr. J65 hverdage | pr hverdag |
Straea| Bt-km strkm |Lyntogen
; o ruttoton -km Tog-km pr strkm| Bt-km pr. tog-km (ilo S PSS
Straekning nings Tog-km grotioto g-km P pr.fog CMill ) andel
km |Damp | Motor | tait Oaomp Motor lalt Damp | Motor latt | Damp | Moror | lalt Damp | Motor | /alt Tog q
1) 2 | 4) 5) 6) c7) 2| 1) | e | 52| 63 | 74 k513365(612365{71)365| km Ot Il
G| 183 110 0 110 49400 0 49400 | 60 0 60 [| 450 o | 450 1,0 0 1.0
Kabenhavn-Rungsted | p | 261 | 1378| 653 | 2031 | 295500 84600 | 380100 | 528 | 250 77.8 | 212 | 127 | 188 41 1.2 53
loit} 269 | 1488| 653 | 2141 | 344900 84600 | 429500 | 570 | 250 | 820 | 229 | 127 | 200 44 1.2 60 0 0
6| 201 121 0 121 56300 0 564300 60 0 60 | 450 o | 50 1,0 0 1,0
Rungsted-Helsinger p | 201 779 21 800 | 186000 3500 | 189500 | 348 1.0 | 398 | 239 | 167 | 237 Jé 00 34
lait] 201 900] 21 921 | 240300 3500 | 243800 448 1.0 | 658 | 267 | 167 | 264 44 0 44 0 0
6| 207 14 0 143 65700 0 65700 | 50 0 50 | s60 o | «60 Y] 0 04
Kebenhavn-Hillered Pl 365 | 1356| 114 | 1470| 294000 17100 | 3s1100| 371 32| «03 | 217 150 | 211 29 02 31
= 1oit] 365 | 1499 116 | 1613] 359700 17100 | 376800 | 41,0 32 | 443 | 240 | 150 | 232 36 02 3.8 0 0
6| 255 | ror0 21 | 1031| 539400 3600 | 563000 | 396 08 | 405 | 53¢ | 171 527 7.7 00 2.7
Kebenhavn-Roskilde Pl 313 | 2876 1444 | 4320| 683000 | 250000 | 933000 | 918 | 461 | 1380 | 238 | 173 | 216 80 29 | 109
[rort] 313 | 3886 1465 | 5351 | 1222600 | 253600 | 1476000 1241 | 469 | 1710 | 3¢5 | 173 | 276 | 143 29 | 172 | 364 | 82800
) G| e 179 0 179 66500 0 66500 | 50 0 50 | 371 o | 37 07 0 07
Roskilde-Holboek Pl 358 605| 143 748| 115700 24300 | 140000| 169 40| 209 | 191 170 | 187 1.2 02 1.4
lalt] 358 784 143 927| 182200 24300 | 206500 | 21,9 40 | 259 | 232 | 170 | 223 1.9 02 21 0 0
G| 635 174 0 174 49100 0 49100 40 0 40 | 262 o | 202 0.4 0 0.4
Holbaek-Kalundborg P | 435 567| 174 741 93000 18800 | 111800| 130 40| 170 | 166 | 108 | 151 X 02 1.0
N loit] 435 741 174 915| 142100 18800 | 160900 | 17,0 40 | 210 | 192 | 108 | 176 1,2 02 146 0 0
G| 326 914 27 941 | 519200 3800 | 523000 280 09| 289 s68 | 161 | 556 58 0.0 58
Roskilde-Ringsted p| 326 | 1430| 583 | 2013| 425000 116000 | 541000| 438 | 180 | 618 | 297 198 | 269 4.8 1,3 61
lolt] 326 | 2344 610 | 2956 | 944200 | 119800 | 1064000 | 718 | 189 | 907 | 403 | 196 | 360 | 106 13 | 719 | 380 | 86400
§ G| 144 351 12 63| 212200 1800 214000 244 08 | 252 600 | r50 ] 509 54 00 54
Ringsted- Sore Pl 144 s12| 253 765| 164600 50400 | 215000 | 355 | 176 | 531 | 321 | 198 | 281 42 1.3 55
| 144 863 265 | f128] 376800 52200 | 429000 | 599 | 184 | 783 | 435 | 196 | 381 96 13| 109 | 168 | 38200
G| 146 356 12 8| 215300 1700 | 217000| 244 08 | 252 | 603 | 141 | 589 54 00 54
Sore-Slagelse P| 146 s19| 256 775| 168000 50000 | 218000 | 355 | 176 | s31 | 326 | 195 | 261 42 19 55
lalt] _14.6 875 268 | 1143| 383300 51700 | 435000 | 599 | 186 | 783 | 437 | 193 | Ja¢ 96 13 | ra9 | 169 | 38700
G| 1721 457 14 s71| 272600 2400 | 275000 | 267 08| 2725 | 597 | 171 | 584 58 0,0 58
Slagelse-Korser Pl 171 614 | 312 926 | 197000 61000 | 258000 | 359 | 183 | 542 | 321 | s195 | 279 42 1,3 55
lait] 179 | 1071 | 326 | 1397| 469600 63400 | 533000 | 626 | 191 | 817 | 438 | 194 | 387 | 100 13 | 713 | 199 | 45300
] G| 224 136 0 134 55900 0 55900 60 0 60 | 417 o | 417 09 0 09
Roskilde-Kage P 224 272| 156 Y] 57700 23300 | 81000 121 70 | 191 | 212 | 150 | 189 09 04 1.3
lalt]| 224 $06| 150 562| 113600 23300 | 136900 | 14,1 70 | 251 | 280 | 150 | 244 18 04 22 0 0
6| 390 156 0 156 76600 0 76600 40 0 40 | 491 o | s91 07 0 07
Kage-Naestved Pl 390 $72| 237 709 99200 35200 | 134400 | 121 61 182 | 210 149 190 09 03 1.2
lalt] 390 628 237 865| 175800 35200 | 211000 | 7164 61 | 222 | 280 | 149 | 244 1,6 03 1.9 0 0
) G| 274 162 0 162 88500 0 88500 | 59 0 59| s¢6 o | s¢6 12 0 1,2
Neestved -Vordingborg | P | 274 83| 292 | 775 99200 26800 | 126000 176 | 107 | 283 | 205 92 | 163 1,3 04 1.7
lalt] 27,4 665| 292 937 | 187700 26800 | 214500 | 235 | 107 | 342 | 291 92 | 229 25 04 29 0 0
) ] G| 290 172 0 172 93700 0 93 700 59 0 59 | 545 o | 565 1,2 0 1.2
Vordingborg-Nykebing | P | 290 502| 245 747| 105400 25600 | 131000 173 85 | 258 | 210 | 106 | 176 19 03 1,6
lait|_290 674 | 245 919 | 199700 25600 | 2264700 | 232 85 | 317 | 295 | 104 | 244 25 03 24 0 0
] G| 228 110 0 110 17200 0 17200 4o 0 48 | 156 o | 156 X} 0 0J
Nykebing -Gedser p| 228 280| 251 s31| 35800 7600 43400 | 123 | 110| 233 128 30 82 05 0.1 08
lalt]_228 390|251 641 53000 7600 60600 | 171 | 110 | 287 | 136 30 935 03 0.1 0.9 0 0
] G| 268 152 0 152 72000 0 72000 57 0 57 | 473 o | 6723 1.0 0 1.0
Ringsted-Neestved P| 268 140| 402 542 34400 24800 59200| 52| 150 | 202 | 245 62 | 109 0.5 0J 08
_ Jair| 26,8 292|402 694 | 106400 24800 | 131200 | 109 | 730 | 259 | 365 62 | 189 1.5 K] 10 0 0
G G |47180 | 4701 86 | 4787 2447600 13300 | 2460900 | 107 02| 109 | 520 | 155 | 513
P 14394 | 12785| 5536 | 18321 3053500 | 4819000 | 3872500 | 291 | 126 | 417 | 239 | 148 | 241
Cpr. hverdag) lalr| 39,4 | 17486 5622 | 23108 | 5501 100 | 832300 | 6333400 | 398 | 128 | 526 | 315 | 148 | 274 1280 291400
; 6 1.72-104003 10%1,75 10" 89210 © 5106 497 106 21 oo | 21
77./5;’5"’""7 s P 467 105202 105(669-10¢| 1115.106| 299.106| 1416-906 25| o7 a2
(pr 365 hverdage Tolr §39 105|205 100|844 106] 200710 €| 30410 6| 2311 106 46 07 5.3 los7 10 106 10°

Under €J) og (6) er medregne? Iyntogene




Tabel 46. Hverdagstrafikmangde i 2. distrikt i perioden 20/5—6/10 1951.

Middel pr. hverdag pr. 365 hverdage | pr hverdag
Stroek- 8t-km pr strkm |lLyntogenes
.Srrtzkn/ng ning s Tog-km 8ruttoton -km Tog-km pr strkm| B8t-km pr. tog-km ot | e
km | Oamp | Motor | latr Damp Motor lan Oamp | Motor | /air | Damp | Motor | /ait | Damp | Motor | /ait Tog
) 2) <)) ) (5) (6) (7) 20 | o | can | es2r| 63y | c7.40 k503365|612365|(71)365| km | Ot4m
6| 296 | 1100 36 | 1136 | 546700 saso | ss2s60| 372 12| o6 | 497 | 163 | 487 | 674 | 007 | 6a1
Nyborg - Odense p| 296 903 | 742 | 1645 | 285000 | 133200| 418200| 306 | 251 | 557 | 315 180 | 255 | 351 | 166 | 515
iaw | _29.6 | 2003 778 | 2781 | 831700 | 139060 970760 | 678 | 263 | 947 | 415 | 179 | 351 | 1025 | 171 | 1196 | 404 | 78600
G | 157 565 18 s38| 297500 3ooo| 300s00]| 374 1.2 | Je6 | sa6 167 | 515 | 7218 | 007 | 725
Odense- Tommerup p| 151 ss6| 397 | o43| 143500 68800 | 212300| 295 | 263 | ssa | 322 | 176 | 252 | 48 | 168 | 516
awl 151 | 1011 415 | 1426 | 441000 71800 | 512800 | 669 | 275 | 944 | 436 | 173 | 360 | 1066 | 1.75 | 1241 | 206 | 40100
N G| 452 | 1761 ss | 1816| 912800 8900 | 921700 | 390 12| 402 | s10 162 | sos | 7236 | 007 | 743
Tornmerup - Fredericia p| e52 | 1330| 1195 | 2525| 430000| 207000 637000 295 | 265 | seo| 323 | 173 | 252 | 47| 167 | s14
sair] 5.2 | 3091 1250 | e341| 1342800 | 215900 | 1558700 | 685 | 277 | 962 | 435 | 172 | 359 | 1083 | 174 | 1257 | 616 |120000
G| 199 685 61 7246 | 292300 7600 299900 | 344 39| 3725 | 627 | 125 | 402 | s36 | ors | ss0
Fredericia-Kolding pl 199 Jas| 662 | 10e8| 125500| g07800| 233300| 196 | 333 | s27 | 325 | 163 | 222 | 230 | 198 | s.28
= o]l 199 | 1079 723 | 1794 | 417800 115400 533200 | $38 | 364 | 902 | 390 | 160 | 297 | 766 | 212 | 9.78 | 113 12200
G| 129 22| 40 62| 182100 sJ00| 186400 | 320 31| 359 | ear 107 | 403 | st6 | o012 | 528
Kolding - Lunderskov pl 129 2s50| 26 676 80900 69700 150600 194 | 330 | s24 | 324 | 164 | 223 | 229| 197 | 426
an| 12,9 672| 466 | 1138| 263000 74000 | 337000 | 522 | 369 | 883 | 391 | 159 | 296 | 745 | 209 | 9354 73| 13700
G| 265 523 6 s29| 270600 00| 271000 | 197 02 | 199 | s17 67 | s12| 3722| oor| 37
Lunderskov- Vojens P 265 624 | 344 7268| 142200 42700| 184900 | 160 | 130 | 290 | 336 126 | 241 195 | as9 | 254
laul 265 947| 350 | _1297| 412800 43100| 455900 | 357 | 132 | 489 | 435 | s23 | 352 | s67 | 060 | 627 | s3| Ss100
6| 202 403 ) 03| 193600 o| 193800| 200 o| 200 | 80 o| 60| 350 o| 3s0
Vo/ens- Redekro Pl 202 32¢| 242 | 66| 108000 31200| g39200| 161 | 120 | 2ar | 333 129 | 246 | 195 | ose6 | 2s1
atr| 202 727 | 242 969 | 301800 31200 333000 264 | 120 | 481 | 415 | 129 | 3es4 | 545 | o0s6 | 601 s0| 3880
6| 157 204 ) 204| 143400 o| 143400 101 o| 181 so6 o| so6 | 3¢ o 3¢
Radekro - Tinglev p| 157 250| 188 438 83500 24300 | 107800 | 159 120 | 279 | 334 129 | 246 194 | os6 | 250
Varr| 157 53s| 188 722| 226900 24300 | 251200 | 340 | 120 | 460 | 425 | 129 | Je8 | S26 | o561 sesl 311 3010
G| 143 280 ) 260| 118300 o| 116300 196 o| 16| «25 o| e23 | 302 o| 302
Tinglev- Padborg Pl 143 314 57 371 80000 5400 85400 | 220 0 | 260 | 255 9s | 230 | 204 | o014 | 218
arr| 143 594 57 651 | 198300 5400 | 203700 | 416 40 | 456 | 334 95 | 312 | 506 | o1e | s20 0 0
] | 257 721 a4 805 | 378000 14800 | 392600 | 280 33| 313 | 523 | 176 | 468 | s37| o021 | 556
Fredericia-Vejle p| 257 ssof 675 | s225| 128500 101100 | 229600 | 214 | 263 | 627 | 234 | 150 | 187 | 162 ) 143 | 2325
at] 257 | 1271|759 | 2030| soés00 115900 | 622400 | 494 | 296 | 790 | 399 | 153 | 306 | 719 | 164 | 883 | 257| 38500
G| 314 7s0| 126 876| 391600 19400 | 411000 | 239 60 | 279 | s22 154 | 469 | 455 | 023 | 476
Vejle - Hor sens Pl 314 se4| s70 | 1116| 136700 91000| 227700 123 | s82 | 355 | 251 160 | 204 | 159 | 106 | 265
Vair| 374 | 1294| 696 | 1990| 528300 | 110400 | 638700 | 412 | 222 | 634 | 408 | 159 | 321 | 616 | 129 | 763 | 248l 41000
G| 206 621| 156 777| 345000 22600 | 367600 | 217 sé | 221 | sss | 145 | 472 | 441 | 020 | 470
Horsens - Skanderborg p| 286 93| 493 986 | 123000 81200 | 204200 | 1723 | ¢723 | 346 | 250 | 165 | 207 | 157 | 106 | 261
larr| 206 | 1114] 649 | 1763| 466000 103800 571800 | 390 | 227 | 617 | 620 | r60 | 325 | sea | ¢33 1 73¢ ) 2291 37300
G| 226 s70| 125 69s| 273000 16300 | 289300 | 250 55| 305| e60 | 130 | 416 | 437 ]| o026 ] 463
Skanderborg-Aarhus p| 228 397| 441 838 98600 69900 | 168500 174 193 | 367 | 249 | 159 | 201 150 | 112| 270
fanr| 228 967|566 | 1533 | 371600 68200 | 4570800 | 24 | 248 | 672 | 3as 152 | 298 | 3595 | 138 | 733 | r821 29800
G| ¢s7 866 75 941 | 43200 10300 | 453500 | 19.0 16| 206 s12 | 136 | 482 | 354 | 008 | 2362
Aarhus- langaa p| 457 7266| 785 | 1549 | 189 000 117200 | 306200 | 16.7 | 172 | 339 | 247 | 149 | 496 | 951 | 094 | 245
rarr| 457 | 1630 860 | 2490| 632200 127500 | 759700| 357 ] 188 | 3435 | 388 | 148 | Jos | so0s | 102 | 607 | 366 | 59600
G| 15 222 14 236| 109000 1800| 110800 | 165 10| 125 | 491 129 | 468 | 295 || oos| o0
langaa-Randers P 13s 278| 240 566 62 000 34 700 96700 | 206 | 214 | 20| 223 | 120 | 171 168 | 094 | 262
Jair| _13.5 soo| 302 802|171 000 36500 | 2073500 | 371 | 226 | 595 | 342 | 121 | 259 | 463 | 099 | s621 sl 73s0
Gi | 195 530 1 s31| 221000 200| 221200 120 o| 120 417 | 200 | 417 | 258 o| 2s8
Randers -Hobro Pl 313 430| 449 879 | 117000 58700 | 175700 | 137 | 144 | 281 | 272 | 131 | 200 137 | 069 | 206
lair| 313 960| <50 | 1410 338000 58900 | 396900 | 307 | 144 | 51 | 352 | 137 | 287 | 395 | 069 | 464 | 125| 17100,
G| 494 47| 42 890 | 327200 3000 | J330200| 171 10| 181 | 346 720 | 371 | 242 | o002 | 244
Hobro-Aalborg Pl 494 678| 651 | 1329 | 185000 88100 273100 137 | 132 | 269 | 273 | 135 | 205 | 137 | o6s | 202
Jair| 494 | 1525|694 | 2299 | S92 200 91700 | 603300 | 308 | 142 | 450 | 335 | 431 | 272 | 379 | 067 | 4461 198l 26900




Middel pr. hverdag pr 365 hverdage |
Stroek Bt-k k
g i Tog- ruttoton -km Tog-km pr strk -km pr. tog-km |8t-km pr. strkm
Streekning nings ag=km Bru R i)
km [Damp | Mortor | 1atr Damp Moror lol? Damp | Motor | lalit | Damp | Motor | lalt Oamp | Motor | lait
o) ) ) (4) (s) (6) (7 219) | 1) | ca:00 | esi2) | 635 | c7:4) les:3365| 00365\ 22365
il 6| s02| o1 3 Jos | 100400 Joo | 100700 6.3 0.1 64 | 336 | 100 | 231 | o076 o| o076
Aalborg- Hjerring Pl 482 | sa1| 492 | 1033| 119000 67100 | 186100 | 112 | 102 | 216 | 220 | 136 | 180 | o090 | os1 | 1e1
o] 482 842| 495 | 1337 219400 67400 | 286800 | 175 | 103 | 278} 260 | 136 | 215 | 1661 os1 | 217 | 96| r3r00
) 362 217 ) 217 62300 0 62300 | 6.0 0 60 | 287 0| 207 | o6l o| a63
Hjarring-Frederikshavn | p | 362 408 | 362 770 85 200 50000 | 135200 113 | 100 | 213 | 209 | 138 | 176 | o086 | aso| 136
o] 362 625 | J62 987 | 147500 50000 | 197500 173 | 100 | 273 | 236 | 138 | 200 | 149 | aso| 1991 221 s9as0
6| 393 s6a| @82 6so| 241000 10400 | 251400 145 29| 166 | 26 | 127 | 386 | 22¢ | os0| 236
Lunderskov-8ramminge | p | 393 177| 743 920 62800 | 142000| 186800 | 45 | 189 | 234 | 242 | 191 | 201 | o040 | 1321 172
ron] 393 765| @25 | 1570| 283800 | 152400| 436200 190 | 210 | 400 | 3ar | s85 | 270 | 266 | 1e2 | 06| 66| 23100
] . G| 164 242 2 275 80700 4 100 84800 | 148 20| 168 | 233 | 126 | 309 179 | o009 | 188
B8ramminge-Esbjerg Pl 164 75| 310 3as 17900 59000 76900 | 46 | 189 | 235| 239 | 190 | 200 | os0| 131 | 171
iait|_16.4 317|343 660 98600 63100| 161700 | 194 | 209 | 403 | 311 | 186 | 245 | 219| 160 | 359 | 27| 9650
S8 G| 1728 127 0 127 45900 0 ss900| 721 0 721 | 361 o| 367 | o094 o| o9
Esbjerg-Varde Pl 176 21| 07| 328 4 700 48000 52700 12 | 1723 | 185 | 224 156 | 161 | o010 | asal 108
lreir] 178 148| 307 | 45s 50600 48000 98600 | o3 | 173 | 256 | Jé2 | 156 | 217 | 106 | asa | 2021 36| 6750
6| e2s 302 o| 302 98 300 0 98 300 71 0 21 | 325 o| 325 | ass o| ass
Varde-Skern P | 425 9| 726 775 11300 191800 123 100 12| 121 ]| 183 237 | 956 | 159 | o10| age | 106
rair| 625 351 | 726 | 1077| 109600 7111800 | 221400 | 83 | 171 | 254 | 312 | 156 | 205 | a9é | 096 | 190 | &s| 16100
6| 215 121 0 121 42100 0 42100 51 o st | 3ee o| 346 | ass o| oss
Skern-Ringkebing p| 235 27| 468 495 6100 67800 73 900 12| 199 | 211 | 226 145 | 149 | 009 | 105 | 114
rair] 235 148 468 616 48200 67800 | 1160001 63 | 199 | 262 | 326 | 145 | 189 | o074 | 105 | 179 | &2 | a900 :
- G| 474 289 0 289 87500 o 87500 671 o 61 | s03 o| 303 | o067 o| oe67
Ringkabing-Holstebro | r | 474 53| 672 | 725 19900 | 108500| 120400 | 11 | 162 | 153 | 225 | 162 | 166 | o009 | o083 | o092
ot | 474 J42| 672 | 1014 99400 |__108500| 207900 72 | 142 | 214 | 291 162 | 205 | o076 | 083 | 1591 95| 18000
G| 154 111 0 111 24100 0 24 100 72 o 72| 217 o| 217 | as? o| as?
Holstebro- Struer Pl 154 190| 43¢ 544 22200 60100 82300 71 | 282 | 353 | 202 | 139 | 151 | os3| 143 | 196
jan| 154 221| 434 655 46300 60100 | 106400 | 143 | 282 | 425 | 210 | 139 | 163 170 | 143 | 2531 92| 14650
6| 331 261 ) 261 49500 ) 49 500 79 o 729 | 190 o| 190 | ass o| ass
Struer- Skive Pl 331 178 | 464 642 28900 66 200 95 100 56 | 140 | 194 | 163 | 143 | 148 | o032 | o073 | 105
rair| 33.1 439 | <64 903 78 400 66200 | 146600 ] 133 | 140 | 273 | 179 | 143 | 160 | 087 | 073 | 160 132 | 25200
] 6| 297 316 o 314 95500 0 95500 | 106 o| r06 | 304 o | Jos | 117 o| 117
Skive -Viborg Pl 297 165| 412 577 29600 57800 87400 | ss5 | 138 | 193 | 180 | 140 | 151 | ass6 | o071 | 107
lalr] 297 479| 412 | 891 125100 57800 | 182900 | 169 | 138 | 299 | 261 | 140 | 205 | 153 | 071 | 226 | 119 | 22600
] 6| s02 357 ‘ 361| 136800 so| 136880 a9 o 90 | 383 20 | 379 | 126 o| r2¢
Viborg- Langaa p| 402 220| 6s2 | @a72 41500 80200| 121700 | s | 162 | 217 | 189 | 123 | 1e0 | 038 | 073 | 114
lolr| 402 577|656 | 1233| 178300 80300 | 258600 | 144 | 163 | Joz | 310 | 122 | 210 | 162 | 073 | 235 | 160 | 30500
; 6| <0 .27 ) 27| 155000 o| 1ssoo0| a7 ) 8.7 | 63 o| 363 | 116 o] 116
Vejle-8rande P | 488 43| 390 | a33 55 800 s1900| 107700 | 9.1 80| 179 | 126 | 133 | 129 | 042 | a39 | asr
lait] 488 870 390 | 1260] 210800 51900 | 262700 178 601 258 | 243 | 133 | 2001 v350 | 039 | 1971 98| 9400
) G| 242 103 0 103 42700 0 62700 | 43 o 3 | 415 o| 15 | o6 o| aés
B8rande-Herning P 242 198| 219 417 37800 26 700 64500 | a2 90 | 172 | 191 | 122 | 155 | o057 | os0| o097
Toit|_242 Jor| 219 520 30500 26700 | 107200 | 125 90 | 215 | 267 | 122 | 206 | 121 | o40] 161 | 48| 4650
] G| 12 93 0 93 36600 0 36600 | 23 ) 23 | J39s o | 396 | 033 o| o3
Herning-Holstebro p| 412 252| 379 623 55400 46300 | 101700 6.1 90 | 151 | 220 | 125 | 163 | o049 | o041 | aso
Talt| _61.2 Jaés| 371 716 92000 46300 | 138300 | 84 90 | 176 | 266 | 125 | 193 | 082 | o041 | 123| 82| 7900
e ren G | 9517 | 14983 962 | 15945 | 6743900 133360 | 6877260 | 158 10| 168 | 451 139 | 31
P 19517 | 1167815627 | 27305 | 3088500 | 2375400 | s463900| 123 | 164 | 287 | 266 | 152 | 200
Cpr hverdag) lalt]| 9517 | 26 661 16 589 | 63250 | 9832 cooa 2508760 |12341160 | 281 | 124 | 455 | 370 | 145 | 285 4450 1763490
[ 545104035104 580109 2460 10 49109 250910 256 | o006 | 264
Tilsammen ) 429108 570109999108 1130908 866 106 1996106 199 | o091 | 210
(pr 365 hverdage) Tan 0.7410% 605 108}1579-10 359010 4 91510 450510 377 097 474 |x_6.na‘ 278109

Under (3) og (6)er medregnar Iyntogene



Pris | kommission hos Trykt hos
|. og 2. DEL: I5 KR, TEKNISK FORLAG, KOBENHAVN J.JORGENSEN & CO.
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