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Forord

Denne rapport er udarbejdet i forbindelse med det afsluttende diplomingenigrprojekt péa
uddannelsen til trafik - og transportingeni gr. Arbejdet med projektet startede officielt i 1. oktober
2014 og strakte sig frem til 26. februar 2015.

Projektet er skrevet ved Danmarks Tekniske Universitet 8 Institut for Transport i samarbejde med
vores vejledere Otto Anker Nielsen og Marie Karen And erson. Endvidere har vi haft stor gleede af
at have Alex Landex som medvejleder. Vi vil gerne takke vores vejledere for deres veerdifulde
input til projektet.

Sgren Hasling Pedersen, Lars Wittrup Jensen og Michael Bruhn Barfod fra DTU Transport skal
ogsa hawe en tak for at bista med hjeelp til hhv. arbejdet med Landstrafikmodellen, RailSys og
samfundsgkonomien.

Lokalbanen A/S har veeret meget behjeelpelige med adgang til planer for fremtiden for
Lokalbanen og data for den nuveaerende drift. En seerlig tak skal Tobias Hgiagaard fra Lokalbanen
have, da han har veeret vores primaere kilde til informationer omkring Lokalbanen. Derudover skal
tidligere planleegningschef hos Lokalbanen, Henrik Henriksen, have tak for at give os et indblik i
tankerne bag Lokalbanens kagreplan og fremtidige planer for Lokalbanen.

Til slut skal der lyde en stor tak til vores gode ven Steffen Bank, som er kommet med mange
veerdifulde kommentarer til rapporten.
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1 Abstract

The railways in Northern Zealand have experienced an increase in the amount of passengers
during the last couple of years. This report investigates the possibilities to further improve the
service on the railways in Northern Zealand. Today there are four local railway lines in Northern
Zealand which covers the higher populated towns in Northern Zealand, but the lines also cover a
large number of smaller villages. The lines are all single track lines and depart from Hillerad,
located approximately 40 kilometers north of Copenhagen city center. Hillergd is the main hub
where it is possible to change to the Strain which goes in to Copenhagen.

The aim of the investigation is to find out whether it is beneficial or not to extend the S-track to
Fredensborg, which is located approximately 9 kilometers after the end of the Northern Line on
the Strack. The analysis includes timetabling of the further improvements, and uses the train
simul ation software RailSys to determine whether the new timetables are able to be driven without
too many disruptions. To determine the effect on travel time savings the Danish National Traffic
Model (NTM) is used to model the savings for the passengers in the public network. The travel
time savings are used as an input in the sociceconomic analysis and are compared to the
construction costs and higher costs of running the trains.

The two scenarios which are analysdl in this report are as follows:

1 Vision Plan for improvements on the three lines, which do not already have three trains an
hour in each direction
1 Extension of the Strack to Fredensborg and improvements on the other lines as well

To be able to determine the profitability of the scenarios a base altenative has been set up. The
calibration of the simulation model shows that the network is very sensitive to small disruptions.

In particular, the track section between Hillerad and Kagerup stations has a high degree of
saturation. The traffic modelling is derived on the basis of a normal weekday and shows a lower
amount of alighting passengers on the railways in Northern Zealand compared to the actual
number of passengers known from traffic counts in the trains. However the estimation of
passengers in thetrains in the local lines is only around 25 % lower than the expected number in
2020, which is the gening year for both scenarios.

The simulation of the Vision Plan shows that the estimated delay propagations from the base
model make all simulations of th e Vision Plan deadlock. New and smaller delay propagations are
therefore implemented in both the base alternative and the Vision Plan. The new propagations
make the disruptions in the base alternative almost none existing but make it possible to run
simulations of the Vision Plan without all of them deadlocking. The disruptions in the Vision Plan
makes the punctuality L go to around 90 percent. In the Strain scenario the disruption on the local
lines is bigger than in the Vision Plan, which is primarily bec ause very low turnaround times for
the trains are planned, and therefore delays is very hard to catch up.

1 Number of trains with less than five minutes delay



The implementation of the timetables for each scenario in the National Traffic Model shows

around 1100 and 1700 new users of public transport in the different scenarios. For both scenarios

the biggest savings are shown in the hidden waiting time which is caused by the higher number of

trains per hour. The travel time savings is highest in the Vision Plan scenario, where the extra train

per hour especially on ¢etultsl The eximsiord 6f the IStamwso good
Fredensborg gives a big impact in new users on Fredensborg Station. However the overall increase

in passengers on the line between Fredensborg is bigger in the Vision Plan, where the extra train

per hour that runs all the way from Hillergd to Helsinggr implies savings for a higher number of
passengers.

The socio-economic analysis shows that the Vision Plan has a higher net present value than the S
train scenario. However there is still a loss of 2.450 million DKK in the Vision Plan scenario and the
loss in the Strain scenario is 3.900 million DKK. The negative results are primarily caused by the
higher costs of running the trains, since there in both scenarios are a higher number of trains on
almost all lines. The operational cost analysis does not show a better viability for the local railway
management, not even a change in the sensitivity of number of passengers show that the
improvement in operational cos ts in both scenarios is viable.

The conclusion of the project is, that it is not socio-economic viable to extend the Strack to
Fredensborg compared to improving the operation on all lines as proposed in the Vision Plan. The
improvements on the railways in Northern Zealand are necessary if the local rail management
company is to reach their goal of doubling the number of passengers before reaching year 2030.
However it should be further analysed which lines has the potential to attract high numbers of
passengers. This analysis shows that the greatest potentialisont he oLi |l 1l e Nordo6 |
improvements on this track section does not imply high construction costs. The extension of the S

track to Fredensborg must be further analysed, as the punctuality is not allowed to go down and

so there will still be a fast and direct service between Hillergd and Helsinggar.



2 Sammenfatning

Lokalbanerne i Nordsjeelland har i de seneste ar oplevet en paen passagerfremgang og Lokalbanen
ansker at fortseette denne vaekst, sdledes at de i 2030 har fordoblet antallet af passagerer. Dee
rapport undersgger to mulige scenarier for forbedringer af servicen pa de nordsjeellandske
lokalbaner. Hovedformalet er at undersgge mulighederne for at forlaenge S-banen fra Hillergd til
Fredensborg, for pd denne made at give passagererne i Fredensborgen direkte og hurtigt
forbindelse til Kgbenhavn. Scenariet med forleengelse af Shanen holdes op i mod Lokalbanens
egen plan for udvidelsen af driften, som de har formuleret i en Visionsplan med tilhgrende
Handlingsplan. Planerne beskriver mulighederne for at kere flere tog pa de enkelte baner samt
muligheden for gennemkearsel pa Hillerad st. for Lokalbanens tog. Gennemkgrslen skal gare det
muligt for togene, som kerer pa banerne nord for Hillered, at fortseette til det kommende
regionshospital, som placeres ibydelen Favrholm syd for Hillerad.

For begge scenarier udarbejdes der kgreplansopleeg, som simuleres i kgreplanssimulerings
programmet RailSys. Der indleegges forsinkelser i RailSysmodellen, med det formal at kalibrere

modellen til at vise den samme rettid ighed, som der realiseres pa Lokalbanen og Sbanen i dag.
Forsinkelserne ovefgrtes efterfalgende til de to scenarier, men i RailSys vardet ikke muligt at

afvikle kareplanerne for scenarierne med de oprindelige forsinkelsesfordelinger. For at vurdere
effekten pa rettidigheden mindskes de pafarte forsinkelser i begge scenarier og basisscenariet
genberegnes, hvormed det er muligt at vurdere effekten af kereplanerne pa rettidigheden.

Simuleringerne viste et stort fald i rettigheden i begge scenarier. Udvidelsen i driften og

sammenbinding en af linjer gennem Hillerad st. resulterer i , at forsinkelserne paen bane spredes til

stgrstedelen af netveerket. Denne effekt er forsggt reduceret i Stogsscenariet ved at mindske
omfanget af sammenbindinger. Rettidigheden for Lokalbanen i Visionsplansscenariet og S
togsscenariet er hhv. 90,3% og 91,3%, hvilket skal sammenholdes med en rettidighed pa 99,6% i
det sammenlignelige basisscenarie. Forleengelsen af Soget til Fredensborg resulterer ogsa i et
overordnet fald i rett idigheden pa S-banen fra 97,2 % til 95,9 %o0g endnu vigtigere et fald i

rettidigheden pa Bernstorffsvej st.,, hvilket vil pavirke resten af S -banen, da togene fra
Bernstorffsvej st. efterfglgende flettes med togene fra Klampenborg og Farum.

Kareplansopleeggene, der er udarbejdet i forbinde Ise med kgreplanssimuleringerne, implemen -
teres ogsd i Landstrafikmodellen med det formal at kunne vurdere tidsgevinsterne for
passagererne Der regnes med abningsaret 2020 og de trafikale gevinster regnes ud fra en
hverdagsdaggnsmatrice, som i de samfundsgkonomiske analyser skaleres op til arsniveau. Som
forudsaetning for dette projekt er Hillerad betjent af bade Linje E og B, hvor Linje B er forleenget fra
den nuvaerende endestation Holte og optil Hillered med stop pa alle st ationer. Udover, at der i
begge scenarier karer flere tog pa de enkelte streekninger udvides driften ogsa i aftentimerne. Det
forudseettes, at der kares med samme drift i timerne mellem 6-22, hvorefter enkelte linjer udtages i
de sene aftentimer. Dette geres for at forbedre servicen i R-nettet, som er grundstammen i det
kollektive netveerk i Nordsjeelland.

| begge scenarier opnaset positivt kollektivt trafikspring, hvoraf det starste trafikspring sker i
Visionsplansscenariet, hvor der kommer ca. 1.700 nye tue, mens der i Stogsscenariet sker en



stigning pa ca. 1.100 kollektive ture. Det samlede trafikspring for alle transportformer (bil,
kollektiv, fly mv.) er dog negativt i begge scenarier, i det antallet af bilfgrer- og bilpassagerture
falder mere end den tilsvarende stigning i kollektive ture. Det samlede fald burde ikke opstd, og

det kollektive trafikspring ma derfor ogsa vurderes naermere ved fremtidige analyser.

Analysen af forbedringerne af rejsetiden pa de enkelte baner viser, at den starste passagerstning
i begge scenarier sker pa Lille Nord. Det er ogsa i zonerne langs Lille Nord, at det starste kollektive
trafikspring sker, hvilket indikerer , at det vil veere mest fordelagtigt at udvikle driften pa Lille
Nord fgr der foretages en forbedring af servicen pa Gribskov - og Hornbaekbanen.

Den samfundsgkonomiske analyse viser et stort tab i beggescenarier, som skyldesden kraftige
forggelse i antallet af kerte togkilometre. Visionsplansscenariet viser et samlet samfunds-
gkonomisk tab pa 2.450 mio. kr. i netonutidsveerdi, mens tabet i S-togsscenariet er pa ca. 3.900
mio. kr. | Visionsplansscenariet vil et samfundsgkonomisk nulresultat kun kunne opnas ved en
meget hgj negativ kalkulationsrente og i S-togsscenariet er der ingen intern rente, heller ikke
negativ, der vil kunne give en samlet nettonutidsvaerdi pa 0. For begge scenarier skyldes det store
samfundsgkonomiske tab, at drifts- og vedligeholdelsesomkostningerne i mindst de fagrste 30 ar
overstiger brugernes gevinster. Derfor bgr fremtidige analyser vurdere , hvorvidt en opgradering
til 3 tog i timen pa Gribskov - og Hornbaekbanen vil veere fornuftig i forhold til de brugergevinster
der kan opnas pa disse baner.

| forhold til mulighederne for at kagre S -tog til Fredensborg er dette teknisk muligt. Det vil dog
have konsekvenser for rettidigheden for S-togene pa Nordbanen, hvilket primeert skyldes den lave
vendetid i Fredensborg, som er valgt i denne rapport for at minimere behovet for nye tog som
falge af driftsudvidelsen . Analysen for passageraendringerne viser, atder er et passagerpotentiale i
Fredensborg, som kan tiltreekke flere passagerer til den kollektive trafik, safremt Fredensborg
bliver bedre betjent mod bade Hillerad og Helsingar. Samfundsgkonomisk giver forlaengelsen af
Stogene til Fredensborg ikke et bedre resultat end Visionsplansscenariet, men de saerskilte effekter
af en forlaengelse bgr undersggesyderligere, hvor der ikke sker nogen andring pa Gribskov - og
Hornbeekbanen, da denne udvidelse forhgjer driftsomkostninger ne betragteligt.



3 Indledning

| denne rapport undersgges det, hvordan lokalbanerne i Nordsjeelland kan bindes teettere sammen
med S-banen. Specifikt gnskes det undersggt, hvilke muligheder der er for at forleenge S-banen fra
Hillerad til Fredensborg , samt hvilke effekter dette har for rettidigh eden og for passagererne. Der
udarbejdes derfor et scenarie, kaldet Stogsscenariet, hvor Sbanen forlaenges til Fredensborg.
Dette scenarie holdes op i mod Lokalbanens eget bud pa, hvorledes den fremtidige drift pa de
nordsjeellandske lokalbaner kunne se ud. Dette scenarie kaldes Visionsplansscenariet.

Forslaget omkring en forleengelse af Sbanen til Fredensborg er tidligere blevet beskrevet i bl.a.
(Nielsen & Landex, 2009) og Traengselskanmissionens Betaenkning omkring Mobilitet og
fremkommelighed i hovedstad&013) Der har dog aldrig veeret foretaget detaljerede analyser af
mulighederne for at udvide S-banen til Fredensborg. Derfor undersgger denne rapport, hvilke
mulige kareplansoplaeg der er for en forleengelse af Shanen.

For begge scenarier undersgges, hvordan udvidelserne pavirker bade Lokalbanen s og Sbanens
rettidighed. Dette ggres gennem simuleringer af kareplanerne, som ggr det muligt at vurdere
effekten af trafikudvidelserne og forlee ngelsen af Stoget. Endvidere foretages der
trafikmodelberegninger i Landstrafikmodellen for at vurdere passagereffekterne. Resultaterne
herfra anvendes til en samfundsgkonomisk analyse, som har til formal, at undersgge hvilket af
scenarierne der opnar debedste resultater.

3.1 Laesevejledning

Denne rapport benytter en del fagudtryk, og der er derfor samlet en ordliste i bilag 14.11 som kan
benyttes, safremt leeseren gnsker det. Rapporten starter med et baggrundsafsnithvor baggrunden
for projektet gennemgas For at have noget at vurdere scenarierne op i mod er der udarbejdet et
basisscenarie, som fungerer som reference for opgraderingerne pa de enkelte baner. For alle
scenarier geelder det, at der er benyttet en del forudseetninger. Disse gennemgasfor basisscenariets
vedkommende sammen med metoden for projektet i afsnit 5, mens specifikke forudsaetninger for
de to udarbejdede scenarier gennemgas i samme afsnit for resultaterne af de enkelte scenarier.

| afsnit 6 vises resultaterne af forudsaetningerne for basisscenariet i forhold til rettidigheden , som
er vurderet i kareplanssimuleringsprogrammet RailSys , samt passagerantallet jf. beregninger i
Landstrafikmodellen, som er en tr afikmodel, der kan regne pa de endringer det medfgrer, nar
trafiknettet sendres.

Afsnit 7 gennemgar aendringerne der skal foretages for at kare det udarbejdede oplaeg for
Visionsplanen, mens afsnit 8 gennemgar det som betegnes som Sogsscenariet. For begge
scenarier gennemgas robustheden af kareplanerne i forhold til de foretagne simuleringer i RailSys
samt aendringerne for passagererne i fglge beregninger i Landstrafikmodellen. | afsnit 9 er de
vigtigste forskelle i resultaterne mellem de to scenarier opsummeret.

| afsnit 10 gennemgas samfundsgkonomien for begge scenarier. Heri vurderes tidsbesparelserne
som brugerne opnar, og disse saettes op imod omkostningerne for projekterne, hvilket giver
mulighed for at vurdere, hvorvidt scenarierne er samfundsgkonomisk rentable.



| afsnit 11 diskuteres de fundne resultater og det vurderes hvilke justeringer der evt. kan foretag es
for at forbedre de gennemgaede scenarier | figuren nedenfor kan delelementer af rapporten ses.

ABaggrund for projektet

Baggrund

AFremgangsmaéde
W AForudseetninger

ABasisscenarie baseret pd forudsaetninger
AResultater af basisscenariet

AForaget frekvens pé Lokalbanen
Visters AGennemkarsel pa Hillergd Station

€€€CK

AForsat gget drift pA dele af Lokalbanen

S9N AForleengelse af Shanen til Fredensborg
Fredensborg

ASamfundsgkonomi for

I Visionsplans- og Stogsscenariet
amfiunds- . .
e AEr det rentabelt at udvide driften?

Figur 3-1 - Rapportens indhold
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4 Baggrund for projektet

Lokalbanen har i de senere ar opndet en markant pasagerfremgang, som falge af forbedrede
kareplaner med hurtige tog samt gode korrespondancer til busserne i R-nettet. Lokalbanerne i
Nordsjeelland benyttes hvert ar af ca. 6,6 millioner passagerer, og har i efterhdnden mange ar faet
flere og flere passagereri togene i takt med at servicen er forbedret (Lokalbanen, 2014A). Saledes
voksede antallet af passagerer fra 2006 til 2012 med ca. 30 ¥ovia, 2012). Veeksten fra 2012 til
2013 var pa 22.000 passager (Lokalbanen, 2014A). Den store fremgang i de forrige ar skyldes en
kombination af flere forskellige forbedringer, heriblandt flg. (Movia, 2012):

T
1
T

Indkgb af nye tog (Lint 41), som blev indsat i &r 2006-2007

Forbedrede kareplaner med flere og hurtigere tog pa Frederiksveerkbanen (2009)
Forbedrede buslinjer (R-nettet) og som fglge heraf bedre korrespondancer med
busserne (2010)

Gratis cykelmedtagning ligesom det ses i Stogene (2011)

Mio. passager pr. &r Udvikling i passagertal
2,0
1.8
1:5 J
‘:4 %
1.7 f""
10 T
0.8
— —
0.6
0.4
0,2
0 T T T T
2007 2008 2009 2010 2011
= Frederiks- = | jllenord = Gribskowv Hornbaok wem Nzerum
vaark

Figur 4-1 - Passagertal for de enkelte baner2
Kilde: Movia (2012)

2 Neerumbanen er ikke medtaget i dette projekt
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4.1 R-nettet tiltreekker flere passagerer

den kollektive trafik i Nordsjeelland spiller Lokalbanen en vigtig rolle. Lokalbanen  udger
sammen med 4 buslinjer stammen i Movias R-net i Nordsjeelland og deekker primaert de stgrre
byer i Nordsjelland, men har ogsa trinbreet ved flere mindre landsbyer (Movia, 2015B).

Lokalbanerne i Nordsjeelland udggres af fem baner:

1 Frederiksveerkbanen: Hillerad -Hundested via Frederiksveaerk
1 Gribskovbanerne som bestar af to baner:
o Tisvildelejebanen: Hillergd -Tisvildeleje via Helsinge
o Gillelejebanen: Hillergd -Gilleje (samdrift med Hornbaekbanen)
1 Hornbaekbanen: Gilleje-Helsingar via Horn beek (samdrift med Gillelejebanen)
9 Lille Nord: Hilleragd -Helsingar via Fredensborg

| Figur 4-2 nedenfor ses en oversigt over de linjer, der er en del af Rnettet i Nordsjeelland.
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3 ~" o \J \ \ A \
Vejby Strand T3R5 \ Hellebsek ™
= \ (R [ [ \ \
= S Grested [ ) ( L) \
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ﬁsvilldelejebanen 390R " [o) ' e “j‘nkzb Helsmgﬂr VGS[
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S90R He_lsmge Y g y“ Lille Nord k,i,/
Asserbo og Liseleje N~ T KVIS‘QEY’U oy
ot \ ] ; E pe\'gaerde
L “ N 38R “ S | .
{ W}frede@asvaerk N J ‘\‘ Nd?boFredeﬁgﬁaorg blFredens}brg landomrade N
Frederiksvaerkb by Al N\ Lille Nord Hurmtebesk N
I'e en svaerkbanen N~ | /
Freﬁenksvark SK' egme ) ; | ‘,
Hdndestep = \ \ | (
= AN Humlebagk S
\»/ - Xu \ / /
2 = d/midt / 1y
\ [ \ K 2 Fredensborg Iandbmréde S \
N Dlsted Station \ ‘{ Hlliemd st M sikkeéaf \
B S—J  \TSkRpvinge _—\] AN 3 R
\ Kulhuse Store Havelse i ".\,.rw' 2 :
N ‘ v =N [ Kokkedal og>Hzr d]ln Vest \
320R - % /‘Fre?:’l’:enksvaerkbanen “ \ AIIerdd agt 3 \Rungsted
7 ; 7 \ Biévstrwzd og Hovelte N N
Frederikssund nord (/‘ \ Alle dVest » (BARnees ‘
‘ rederikssu \ o ves Do X
NP, % \ j ‘Bw emd ost X( Vedbaak N~
R-nettet Jagersprls\og Over Dcaby Slangerup *ﬁLynge og Va,sslnger e(gd/ t Tmrzd og<Gf Holte‘ A
Lokalbanen| - Gedev, Sande rbyFre ; enkssur;}! syd 3¢ —i_( _Far ]N?':q 25 5 10
R-busser [ Génlasa og Slagslundé Dl *f-"’%\avﬂSﬁd ' km

Figur 4-2 - R-nettet i Nordsjeelland

R-nettet blev indfart i 2009, men blev farst udbredt til Nordsjeelland i 2010 (Lokalbanen, 2012) R-
nettet sikrer passagererne en bus eller et tog hver halve time i dagtimerne mellem 620 (Movia,
2015B) Endvidere sikrer R-nettet timedrift i weekenderne. P& Lokalbanen kares der dog med en
hgjere frekvens pa nogle af banerne i weekenderne. Rnettet bidrog i 2011 til en vaekst pa alle linjer
pa op til 31 % pa nogle linjer i forhold til 2010 og en samlet stigning i R-nettet i Nordsjeelland pa 19

% flere passagerer(Movia, 2011).
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4.2 Passagerer pa Lokalbanens stationer

Lokalbanen betjener mange mindre landsbyer, men forbinder ogsa de starre byer i Nordsjzelland. |
Figur 4-3 ses antallet af rejsende (pastigere+afstigere) p& en gennemsnitlig hverdag pa
Lokalbanens stationer. Tallene stammer fra Lokalbanens passagerteellinger i 2013, som er stillet til
radighed for dette projekt (Lokalbanen, 2013AR. Her ses det tydeligt, at der pa hver bane er 12
store stationer, mens resten af stationerne har et veesentligt mindre antal rejsende. De stagrste
stationer, foruden Helsinggr og Hillerad , som betjenes af flere aner, er Gilleleje, Frederiksveerk,

Helsinge og Fredenshborg.

Signaturforklaring

Stationer - Lokalbanen
Rejsende pr. hverdag

e 8-100

® 101-250
® 251-500 i .l;},e/llenslru
@ 501-1000 <hi

@ 1001 -2000 v é

@ 2001-3000 .

‘ 3001 - 4000 A&
&

. 4001 - 4046

Bebyggelse /
——+ Jernbane / Gribskov

Kommune

Helsinge

Duemose

Gribse

7
Lille Kegme

Hillerod \

\.,\ // —
Kr\s\g(n ) Do Hillersd

Skeevinge

-7& \\\/v' \ H
N
\1 Frederikssund |- |

2

Horsholm

Figur 4-3 & Rejsende (pastigere+afstigere) pa hverdage pa Lokalbanens stationer
Kilde: (Lokalbanen, 2013A)

4.3 /ndringer f rem til 2020

En af de vigtigste eendringer frem til ar 2020 i forhold til i dag er anleeggelsen af det nye
regionshospital syd for Hillerad (Hillerad Kommune, 2014A) . Der opfgres en ny bydel syd for
Hillerad, Favrholm, som skal indeholde ca. 8.000 arbejdspladser og 4.000 indbyggerdHillerad

Kommune, 2014B)

3 Der har veeret sporarbejde ved Helsingar og Snekkersten i august 20138 dette pavirker tallene i en negativ retning. Der
er foretaget imputation med gennemsnittet mellem den foregdende og efterfalgende méned (kun for 0 -veerdier).
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En anden vigtig forudseetning for denne rapport er , at en forleengelse af Linje B fra Holte til

Hillerad er forudsat tradt i kra ft i 2020. Der er i flere rapporter, bl.a. Movias Visionsplan for
Lokalbanen (2012)og COWI 06s anl bpgsoverslag over e (2013) mby gn
naevnt muligheden for 5-minutters drift pad Nordbane n4. | dag kaerer hurtigtoget fra Kgbenhavn

mod Hillergd uden stop mellem Hellerup -Lyngby og Lyngby -Holtes (DSB, 2014) DSB vurderer i

gjeblikket mulighederne for at kgre 5 minutters drift pA Nordbanen safremt en ombygning af

Hill ered st. gar dette muligt (Delvig, 2014). Det er valgt at forleenge Linje B fra Holte til Hillerad pa

baggrund af ovenstdende og som en veesentlig forudsaetning for dette projekt.

4.4 Hvilke scenarier undersgges?

Rapporten er bygget op omkring to scenarier, der begge forbedrer driften pa de nordsjaellandske
lokalbaner. Det ene scenarie er et forsgg pa at modellere Lokalbanens Visionsplan(Movia, 2012).
Lokalbanen gnsker at fordoble passagertallet frem til 2030, og det er dette som Visionsplanen skal
veere med til at understgtte. Til Visionsplanen hgrer ogsa en Handlingsplan, som beskriver de
tiltag der skal til, for at forbedre servicen pa de enkelte baner. En af de vigtigste forudseetninger for
forbedringerne er muligheden for gennemkersel pa Hillered st. for Lokalbanen. Dette ger det
muligt kere tog fra banerne nord for Hillerad ned til det nye regionshospital i bydelen Favrholm
syd for Hillergd (Hillered Kommune, 2014B). Endvidere skal der oprettes nogle nye statiorer og
nedlaegges nogle andre Planen indeholder ogsa ét ekstra tog i timen pa Lille Nord,
Gribskovbanerne samt Hornbaekbanen, sdledesat der er 3 tog i timen, hvoraf nogle er hurtigtog ,
som kun stopper ved de stgrre stationer og andre stoptog med stop ved alle stationer.

Det andet scenarie undersgger hvorledes S-banen til Hillerad kan forleenges til Fredensborg,

sdledes at passagerer til og fra Fredensborg far en direkte forbindelse til Kgbenhavn. Det
undersgges hvilke muligheder der er for at fortseette Stoget til Fredensborg samtidig med, at der

bibeholdes en direkte forbindelse mellem Hillerad og Helsingar. P4 de @vrige baner fastholdes
tankerne fra Visionsplanen om at indsaette et ekstra tog i timen, sa der sikres en fonuftig betjening

af alle stationer pa lokal banerne.

4.4.1 Skiftemgnstre pa Hillergd Station

Hillerad st. binder alle Lokalbanens linjer sammen, og er en stor terminal, som betjenes af bade S
tog, busser og Lokalbanen Derfor er det ogsa interessant at se pa, hvke stop der skiftes mellem
pa Hillered st. Pa nedenstaende figur ses tallene for skift mellem de enkelte stop pa Hillered st.
Den starste skifterelation er mellem Gribskovbanerne og S-toget, mens den mindste relation er fra
Gribskovbanerne til Frederiksvee rkbanen. | forhold til gennemkarslen for Lokalbanen pa Hillerad
st. er der fa rejsende fra hhv. nord/syd der vil fa gleede af dette. Det skal dog bemeerkes, at
gennemkagrslen primeert skal sikre mulighederne for at komme til og fra det nye regionshospital.

4 Hellerup -Hillergd
5 P& grund af opgradering en af signalsystemet pa Sbanen standses der i 2015 ogsa pa Jaegersborg, da der her skiftes til
CBTC
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Figur 4-4 - Skift mellem stop pa Hillered st. i basisscenariet

4.4.2 Fredensborg som omdrejningspunkt

Af Figur 4-5 ses antallet af ture fra Fredensborgst. til andre stationer i basissituati onen i ar 202Q
som er det ar der benyttes som basisar i denne undersggelseDet ses af figuren, at langt de fleste
ture gar til stationer pa Lille Nord, hvor der i seer er mange ture til Helsinggr. Der er ogsa mange
ture til Snekkersten, Mgrdrup, Kvistgard og Hillerad. Desuden er der lige under 100 ture, hvilket
svarer til ca. 10 % af turene,til Ngrreport st., samt nogle fa ture til andre stationer i det centrale
Kabenhavn. Hvis S-toget viderefares til Fredensborg, vil disse passagerer fa et skift mindre og
dermed ogsa spare skiftetiden mellem transportmidlerne.
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Figur 4-5 - Rejser fra Fredensborg st. til andre stationer i basissituationen 2020 ( LTM)

Fredensborg by havde i 2013 8.382 indbyggere (Danmarks statistik, 2015) og stationen havde
gennemsnitligt 1.046daglige pastigere pr. hverdag i samme ar (Lokalbanen, 2013A). Andelen af
pastigere i forhold til byens starrelse pa de forskellige stationer kan for udvalgte stationer ses i
Tabel 4-1. Her ses det umiddelbart, at andelen af pastigere pa Fredensborg st. er vaesentligt lavere
end for f.eks. Frederikssund, som har nogenlunde samme rejsetid til centrum af Kgbenhavn som
Fredensbarg.

Station Indbyggertal IIZagllge Andel Rejsetid t Arstal
pastigere Kgbenhavn

Fredensborg 8.406 1.046 12,3% 47 min. 2013

Kgge 34.792 4871 14,0% 38min. 2008

Frederikssund 15.115 2596 17,2% 44 min. 2008

Allergd 15.339 4.041 26,3% 29 min. 2008

Tabel 4-1 8 Oversigt over antal pastigere pr. hverdag fra udvalgte stationer samt indbyggertal. (DSB, 2009XDanmarks
statistik, 2015)(Lokalbanen, 2013A)

En forleengelse af Sbanen samt en reduceret rejsetid og feerre skift, ma formodes at gge andel af
indbyggerne, som benytter toget i Fredensborg. Det skal bemeerkes, at flere andre faktorer ogsa
pavirker andelen af togrejsende fra en by, heriblandt befolkningstaetheden i stationsoplandet.
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5 Metode og forudsaetninger

| dette afsnit beskrives forudsaetningerne for denne undersggelse med speciel fokus pa hvorledes
virkeligheden og simuleringerne spiller sammen. Metoderne og forudseetningerne i dette afsnit
leder op til det basisscenarie, som gennemgas i afsnit6.

5.1 Infrastrukturen pa lokalbanerne

Det overordnede mal med projektet er, at analysere mulighederne for at udvide driften pa
Lokalbanerne samt en forleengelse af Stog til Fredensborg. Det er derfor ngdvendigt at have
infrastrukturen opbygget i en model, hvori kereplanerne kan udarbejdes. Til dette anvendes
programmet RailSys, som indeholder 3 hovedmoduler.

1 Infrastructure Managethvor infrastrukturen op bygges
1 Timetable Managenvor kareplanlsegningen og simulering udarbejdes
1 Evaluation Managehvor resultaterne af simuleringer bearbejdes

Indledningsvis opbygges infrastrukturen som anvendes i dag. | de efterfalgende scenarier tilpasses
infrastrukturen sal edes at driftsudvidelserne kan handteres. | Tabel 5-1 ses en oversigt over hvilke
streekninger og togmateriel, som er implementeret i RailSys.

. : Maks. streek-
Operatar Togmateriel Bane Straekning ningshastighed
Frederiksveerkbanen Hillergd 6 Hundested 100 km/t
Hillered o Tisvildeleje
Tisvildelejebanen
Gribskovbanen ( .ISVI el . . ) 75 kmit
Lokalbanen  Lint 41 Hillered 0 Gilleleje
(Gillelejebanen)
Hillerad 0 Snekkerst
Lille Nord et o Sneiersien 100 km/t
SnekkerstenHelsingar
Hornbeaekbanen Helsingar d Gilleleje 75 km/t
DSB Stog Litra SA/SE Nordbanen Hillerad o Hellerup 120 km/t
DSB . i
Gresund Litra ET Kystbanen Espergeerde- Helsingar 120/100 km/t

Tabel 5-1 - Oversigt over banerne og det rullende materie | som er medtaget undersggelsen

| de efterfalgende afsnit vil forudsaetningerne for de enkelte straekninger blive gennemgaet samt
hvordan disse er implementeret i RailSys. Yderligere vil de forskellige materieltyper ogsa blive
uddybet.
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5.1.1 Lokalbanestraekninger

5.1.1.1 Infrastrukturen

Opbygningen af Lokalbanen i RailSys er primeert foretaget pd baggrund af Lokalbanens TIBS.
Denne indeholder informationer om hastighedsgreenser samt placeringen af stationer og
indkgrselssignaler (I-signal).
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Figur 5-1 8 Udsnit af straekningsinformationen for Frederiksveerkbanen

Af TIlI Bo6en er de thvo ggshvilke andie signaler somn ersaevendt pa Lokalbanen.
Disse er dog ikke angivet med en ngjagtig kilometrering som | -signalerne er. For at finde den
ngjagtige kilometrering for disse er Google Eartl{Google, 2015)o0 g D R-8esie P& skinneranvendt
(Pa skinner, 2014) Ved brug af disse medier, har det veeret muligt at finde signaler, sporskifter og
perroners relative placering ift. | -signalerne, hvis kilometrering er kendt.

Der er generelle hastighedsgreenser pa de forskellige Lokalbanetraekninger, dog med lokale
hastighedsnedseettelser. Dette er angivet i acefingeB @reem vethsegarate 3] a gt
angivelser med kilometreringer eller gennem placeringen af | -signalerne og udkarselssignaler (U-

signaler).

Udover hastighedsgreenserne samt placeringen af stationer og signaler har gradienter pa
jernbanen ogsa en effektpa kareplanen. Et tog accelererer eksempelvis darligere op af en bakke.
Dette er der dog ikke taget hensyn til i dette projekt , da gradienterne ikke kendes for Lokalbanens
streekninger. De manglende gradienter vurderes ikke at have nogen vaesentlig effekt pa projektets
resultater.

5.1.1.2 Signalsystemet

| RailSys skal de forskellige anvendte signalsystemer defineres. Dette indebaerer bl.a. tiden som
skal bruges til at stille en togvej, dvs. at stille signaler og sporskifter i deres korrekte positioner.
Nar et tog har passeet, skal en togvej oplgses igen, s& denne tid skal ogsa defineres.
Tiden til at indstille en togvej er for signalsystemet (E80) pa Lokalbanen 3-4 sek(Karlsson, 2014)

6 Tekniske Informationer om Banestreekningen
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Tiden til at oplgse en togvej bgr beregnes for hver togvej pd hver station som fremgar af
Banedanmarks SODB Anlaegsbestemmelseed nedenstadende formler (Banedanmark, 2013A)

| c

0 —h Q@i WAL RiMQG0

C
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, hvor L er leengden af en specifik sektion af togvejen og v er den tilladte hastighed. Overstaende
beregninger bgr foretages for alle togveje pa alle stationer, men der er udelukkende foretaget
beregninger for reekke repreesentative stationer pa Lokalbanen. Disse beregninger har vist, at
oplgsningstiden bgr vaere omkring 20-25 sek. Arsagen til at oplgsningstiden er leengere end
indstillingstiden skyldes, at oplgsningstiden har til formal, at sikre at et tog holder stille ved en
perron fgr et andet tog kan kaere ind eller ud af samme stationen. Yderligere er der ogsa en
sikkerhedsafstand efter togvejens slutning, sa i tilfeelde af at et tog ikke nar at stoppe ved signalet,
vil der ikke opsta et sammenstad som falge, da derikke ma befinde sig et andet tog eller en togvej
indenfor sikkerhedsafstanden. Et eksempel pa dette kan ses af figuren herunder.

¢
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Figur 5-2 - Eksempel pa sikkerhedsafstand (gul markering) (Nielsen, Scherling, & Brogaard, 2014)

Som det kan ses af figuren, er det ikke muligt at have et tog fra hver retning karende ind pa

stationen samtidig, kaldet samtidigindkarsel. Dette ger sig geeldende for langt de fleste af

Lokalbanens stationer med undtagelse af endestationerne, da det pa disse ikke er muligt at komme

fra to forskellige retninger. Yderligere er der ogsa samtidig indkersel pa Helsinge st. (Henriksen,

2015) Det skal bemeerkes at Gilleleje st. ikke betagtes som en enckstation, selvom Hornbaek- og

Gillelejebanen slutter her. Da begge baner ender i Gilleleje, bruges stationen som en
krydsningsstation.

Stationerne pa Hornbaekbanen er udstyret med en funktion som i visse tilfeelde tillade r samtidig
indkarsel, dog kun med 25 km/t, gaeldende fra | -signalet til bade afvigende og ret spor. Til
sammenligning er indkarselshastigheden pa de andre Lokalbanestraekninger mellem 40 km/t og
60 km/t i afvigende spor og 40 km/t til 100 km/t i ret spor.
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Signalsystemet er essatielt for at kunne foretage retvisende kgreplanssimuleringer, hvor iseer
oplgsningstiderne og sikkerhedsafstanden har stor indvirkning pa , hvordan trafikken kan afvikles.
Det er derfor vigtigt, at signalsystemet bliver opbygget korrekt.

5.1.1.3 Udkgrselssignaler

Pa Lokalbanen anvendes der pa flere stationer et feellesudkarselssignal (FU-signal). | modsaetning
til normale stationer, hvor hvert spor har sit eget U -signal eller perronudkgrselssignaler (PU -
signaler), har disse stationer kun ét udkarselssignal som geelder for alle spor, FU-signalet. Det har i
RailSys ikke muligt, at anvende denne type signaler. | stedet er der opsat U-signaler pa hvert spor
og intet feelles FU-signal for hver ende af stationen. Denne andring antages at ggre simuleringen
af kgreplanerne mere enkel, da der saledes er faerre blokke (afsnit mellem to signaler) og signaler
der skal tages hensyn til. Endvidere blev der oplevet problemer i simuleringerne, som blev
afhjulpet ved at fierne FU-signalerne. Af figurerne pa side 18og 19 kan forskellen pa de to
lgsninger ses

5.1.1.4 Overkarsler

Som en del af signalsystemet indgar ogsa overkgrsler, altsa hvor veje og jernbanen krydser
hinanden i samme niveau. Overkarsler kan pavirke trafikafviklingen pa L okalbanen, men i RailSys
er det ikke er muligt at simulere overkgrsler, disse indgar derfor ikke dette projekt. Overkarslerne s
pavirkning fremgar bl.a. af lokale hastighedsnedszaettelser.

Desuden ma det antages, at begreensningerng som overkgrslerne medfarer, er indlagt i de
eksisterende kareplaner. For de andre scenarier som er behandlet i denne rapport, tages der ikke
hgjde for overkgrslerne. Dog kan starre forsinkelser pavirke trafikafviklingen pa vejene, og dette
bliver altsa ikke medregnet i RailSys-modellen.

Hvor overkarsler er placeret teet ved stationer, har de effekt pa hvordan togtrafikken kan afvikles,
da der bl.a. er begreensninger for leenge vejtrafikken ma veere speerret (speerretiden). Dette kan
have betydning pa krydsningsstationer med en eller fle re naertliggende overkarsler. Af Figur 5-3
ses et udsnit af en krydsningsstation med en overkgrsel mellem ind- og udkgrselssignalerne.
Overkgrslen kan eksempelvis begraense togafvikling i falgende scenarie:

Overkgrslen Lx 1 er megettrafikeret og ma derfor kun veere lukket i korte intervaller.

1 Tog1l holder ved C2og skal afgd mod venstre, men afventer et krydsende tog fravenstre

1 Tog 2ankommer fra venstre og karer i spor 1 mens bommene ved overkgrslen er nede og
vejtrafikken speerret.

9 Efter Tog2 har passeret haeves bommene som pga. den maksimale speaerretid er udlgbet.

! Toglma da afvente at bommene igen seenkes. Dette kan farst gares efter en fastsat tid hvor
vejen ikke har veeret speerret (bilisttid, normal t 35 sek.jf. (Banedanmark, 2013A)
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Figur 5-3 - Eksempel pa krydsningers betydning for overkgrsel (Lx1) (Nielsen, Scherling, & Brogaard, 2014)
- se tekst for uddybning af problem stillingen

| det beskrevet eksempel bliver Tog 1 altsd holdt tilbage pga. overkerslen og ikke pga. at
streekningen er optaget af andre tog eller oplgsningstid for T o0 g togv@js

Endvidere kan overkgrsler begreense straekningshastigheden. Det formodes bl.a.at veere tilfeeldet
pa Lille Nord ved indkarslen til Fredensborg st. i retningen mod Helsinger . Her er
streekningshastigheden nedsat til 60 km/t, mens den i den modsatte retning er 100 km/t. Den
nedsatte hastighed betyder, at de to overkarsler (Kongevejen og Benediktevej) inden Fredensborg
st. skal spaerres i kortere tid. Det er en fordel, da togene krydser i Fredensborg, hvilket betyder at
overkgrslerne skal anvendes af to tog mens bomme er nede, et i hver retning. Men er toget fra
Helsingar forsinket, kan det muligvis blive yderligere forsinket da den tilladte speerretid ellers
ville blive overskredet. Netop denne overkgrsel er interessant i S-togsscenariet, men dette vil blive
gennemgaet yderligere senere hen i rapporten.

5.1.1.5 European Rail Traffic Management System (ERTMS)

Banedanmarks jernbanenet skal, med wndtagelse af Shanen, udstyres med det nye signalsystem
ERTMS. Dette er relevant for projektet, da ERMTS ogsa skal ibrugtages pa Kystbanen i 2020
(Banedanmark, 2015) Dermed er ERTMS en forudsaetning for alle scenarier i dette projekt. Netop
fordi ERTMS er forudseetning for alle scenarier, vii ERTMS og overgangen mellem dette og
Lokalbanens signalsystem ikke blive gennemgaet yderligere. Med ERTMS som forudsaetning, er
det et krav, at alle tog som kgrer pa Kystbanen skal have installeret ERTMSudstyr om bord. Dette
tages med i beregningen af omkostninger ved de forskellige scenarier.

5.1.1.6 Kuvalitetssikring

Efter infrastrukturen og signalsystemet er opbygget, kontrolleres det , at RailSys-modell en fungerer

efter hensigten. Dette er gjort ved, at oprette en raekke testtog i RailSys. Testtogene planleegges

derefter pa alle streekninger og pa alle spor. Det kontrolleres om testtogene tilbagelaegger den
korrekte distance i ft . dingd orekomneeaid rette klometreranget | g h e d s
dette er gjort ved gennemga hastighedsprofilerne.
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Figur 5-4 - Kvalitetssikring af hastighedsprofil

Et eksempel pa et hastighedsprofil kan ses iFigur 5-4. Af figuren ses et tog kommende fra hgjre
mod venstre ved indkgrslen til Frederiksveerk st. (Frv). Den tilladte hastighed (sorte streg) eendres
fra 100 kml/t til 50 km/t og stiger igen trinvist efter stationen. Den rgde streg er den tekni sk mulige
hastighed, mens den grgnne er den planlagte hastighed.

Signalsystemer kontrolleres ogsd, og det undersgges om RailSys tillade r samtidig indkarsel pa de
rette stationer samt om de forskellige sikkerhedsafstande er implementeret korrekt. |
kvalit etssikringen blev mindre fejl fundet og tilpasninger foretaget, heriblandt fejlkilometreringer
og manglende hastighedsaendringer. Hvis fejlkilometreringe r ikke rettes, kan det betyde at en
straekning ikke har den rigtige dis tance og kgretiden dermed udregnes forkert.

5.1.1.7 Bidirectional operation

Pa enkeltsporede straekninger er det ngdvendigt at kunne kare i begge retninger pa stykkerne
mellem stationerne. For at sikre, at der i simuleringerne tages hgjde for dette, anses alle
linjestykker mellem sporskifterne pa en teknisk station til det farstkommende sporskift pa naeste
tekniske station som Bidirectional Dette sikrer i simuleringerne, at der tages hgjde for modkarende
tog, som ellers kunne blive sendt ud p4 samme streekning i modsat retning fra den naeste tekniske
station.
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5.1.2 S-tog - Nordbanen

Da det gnskesat undersgge, hvordan forlaengelses af Stogene til Fredensborg vil pavirke S -banens
rettidig hed, er der behov for at inkludere en stgrre del af S-banen i RailSysmodellen. For at kunne
vurdere netveerkseffekterne sam forleengelsen kan medfgre ved forsinkelser, er det valgt, at
straekningen Hillergd st.-Bernstorffsvej st. medtages. Ved at medtagestraekningen, er det muligt,
at foretage en vurdering af forleengelsens effekt pa rettigheden til og fra resten af S-banenettet.

5.1.2.1 Implementering af infrastruktur

I modseetning til Lokalbanestraekningerne, er denne del ikke manuelt opbygget i RailSys, men i
stedet fremsendt af DSB. Den fremsendte infrastruktur indeholder streekningen fra Bernstorffsvej
st. til Hillerad st. inkl. det nye signalsystem Communication Based Train Contr(LBTC).

Det har veeret ngdvendigt at opgradere hastigheden i den fremsendte infrastruktur, da denne ikke
indeholder hastighedsopgraderingen fra 100 til 120 km/t , som er besluttet jf. (Trafikstyrelsen, 2013)
Denne opgradering er foretaget manuelt mellem Jsegersborg st. og Hillered st. Pa enkelte
streekninger forekommer der lokal e hastighedsnedseettelser, bl.a. gennem Lyngby og Holte st. Da
baggrunden for disse hastighedsnedseettelser er ukendt, er disse mindre streekninger ikke
opgraderet til 120 km/t.

5.1.2.2 Ny station ved Hillergd Syd - Favrholm

Det nye regionshospital er planlagt med betjening af bade Sbanen og Lokalbanen (Banedanmark,
2011) Som udgangspunkt er stationen planlagt som trinbrzet for bade S-banen og Lokalbanen, se
Figur 5-5. Stationener lagt i km 34,6 pa Sbanen jf. nedenstaende figur. Stationen ved sygehusetfar
navnet Favrholm, da Hillerad Kommune sam men med Banedanmark og Lokalbanen netop har
vedtaget dette navn (Hillerad Kommune, 2014A) . Stationsforkortelsen er valgt til Fav.

4

Figur 5-5 @ Skitseforslag for ny station Favrholm (Banedanmark, 2011)
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5.1.2.3 Hillergd st.

Opbygning af Hillerad st. er foregaet i flere etaper. Farst blev den nuvaerende infrastruktur som
Lokalbanen anvender opbygget, dette er gjort efter samme fremgangsmetode som er beskrevet i
afsnittet om Lokalbanestreekninger. Herefter blev det integreret med den fremsendte S-
baneinfrastruktur fra DSB. Efterfalgende er infrastrukturen pa stationen sendret for at muliggere
tilneermet 5 minutters drift pa S -banen. Zndringen indebeerer etableringen af to nye vendespor, to
transversaler (4 sporskifter som muliggger, at tog kan kagre mellem to parallelle spor) samt en
transversal ved udkarslen fra stationen. Zndringen kan ses af Figur 5-6. Figuren er en aendret
ver si on af -bahénBBanedannfark, 2014

Figur 5-6 & Skematisk sporlayout for Hillergd Station & efter egne sendringer af det oprindelige layout. Kun spor med
fed sort eller rad er implement eret i RailSys (Banedanmark, 2014)

Sporlayoutet er inspireret af Hellerup st., hvor linje F i dag vendes i 5 minutters drift (DSB, 2014)

men er tilpasset sporlayoutet pa Hillerad st. og med hensynstagen til Lokalbanens drift. |

modseetning til det foresldede sporlayout i Lokalbanens Handlingsplan (COWI A/S, 2014),

anvendes kun spor 3 og 4 af Stog, mens spor 1 ikke benyttes. Denne lgsning er valgt da den

kreever en minim al ombygning af Hillergd st.

S-banen vil med det foreslaede design miste et opstillingsspor?, men det vil stadig veere muligt for
Lokalbanen at krydse S-banen for at kare tog fra Frederiksveerkbanen til Lokalbanens depot, som
er placeret nordvest for Hiller gd st.

Stog som ankommer fra Kgbenhavn (fra venstre pa Figur 5-6), skal kere til perronen pa spor 4.
Efterfglgende forsaettes Stogene ud i et af de to vendespor. De ankommende tog kares skiftevis til
hvert af vendesporene.

Stog som afgar fra Hilleragd starter ude i et af vendesporene og kegrer til perronen pa spor 3. For at
undga konflikt 8 med tog fra Kebenhavn, skal de afgaende tog anvende den nye transversal, som er

7 Opstillingsspor anvendes til at stille tog som ikke anvendes i driften
8 At to tog optager det samme sporstykk e samtidig, eksempelvis pga. krydsende togveje eller sikkerhedsafstande
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