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1 TOGKONFIGURASJON

Persontog for hgy hastighet og heyt serviceniva, bestar i de fleste land av heltogsystemer
(driftsmessig faste togstammer), med farerrom i begge ender. Selv om et slikt system har
fast kapasitet over degnet, gir ut-/innskifting av vogner statid som ikke er forenlig med de
krav som ma4 stilles til rasjonell og hay utnyttelse av bade infrastruktur og materiell. Slik
utnyttelse krever:

hey togfrekvens
korte snutider ved endestasjoner
materiellutnyttelse pa 1500-2000 km/dagn

Materiell som er vurdert for EC-togene, og som grunnrutemateriell i IC-trafikken, er
materiell av denne type.

2 TRAFIKKPROGNOSER FOR MATERIELLVURDERING

Utenlandstrafikken Oslo-Kebenhavn/Hamburg pa dagtid (EC-tog) er tenkt dekket av tog i
2-timers frekvens i tiden 0600-2300 med kapasitet 230-300 reisende pr tog. Det vil i tillegg
bli kjert 2-3 nattog til Kebenhavn/Kontinentet.

Grunnrutetog i intercitytrafikken Oslo-Halden (IC-tog), vil ga i timefrekvens, med kapasitet
230-250 reisende pr tog. Det vil i tillegg kjeres innsatstog mellom grunnrutetogene morgen
og ettermiddag.

3 KRAV TIL MATERIELL VED HOYERE HASTIGHET

Materiell for hastigheter over 160 km/h, medfarer tilleggskrav i forhold til materiell for lavere
hastighet pa felgende omrader:

3.1 Trykktetthet

Ved hastigheter over 160 km/h i tunneler, oppstar luftsvingninger som skaper
ekstrabelastninger p& materiellet og ubehag for de reisende. Ved meting av tog i tunneler
mellom tog med ulik hastighet, er tog med hoyeste hastighet styrende for niva pa den
trykkbalge som oppstar. Trykknivd kan senkes ved & gke tunneltverrsnitt.

Materiell som kjarer i slik hastighet, eller som blir utsatt for mate i tunneler i slik hastighet,
ma styrkeberegnes for dette. For a4 oppna god komfort, ma materiellet vaere trykktett og
utstyres med klimaanlegg. Alternative lasninger er & senke hastigheten til ca 160 km/h i
tunneler, eller a gke tunneltverrsnitt pa strekninger der en ensker sterre hastighet.

Stort tunneltverrsnitt vil ogsa senke kjgremotstanden, og slik bidra til eket hastighet evt. gi
lavere effektforbruk.

3.2 Bremser/lopeverk/maks. hastighet

Hastigheter over 160 km/h, krever endrede bremsesystem. Forevrig bare mindre endringer
i lopeverket.

Nar materiellet ferst er konstruert for hastigheter over 160 km/h er det av mindre betydning
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om maks. hastighet @nskes satt til 200 eller 2560 km/h. For materiell over 160 km/h anslas
en kostnadsekning pa ca 20 %.

Valg av heyere maks. hastighet vil imidlertid gi lavere trekkraft i lavere hastighetsomrader
ved samme installert effekt, og ikke gi kjeretidsgevinst ved kort stoppavstand.
Konsekvenser for kjaretid ved ulik trekkraft og maks. hastighet er vist i
kjeretidsberegningene.

3.3 Steykrav til materiellet

For de materiellalternativer som er vurdert, varierer gitte steykrav fra 85 til 91 dB (A), malt
25 m fra spor i hastighet 200 km/h. Til sammenligning har SJ konstatert at dagens
lokomotiv med 7 vogner, gir 92 dB (A) ved samme malebetingelse, men med hastighet
130 km/h. Ved & stille krav om maks. 91 dB (A) ved 200 km/h, vil steyniva ikke eke
sammenlignet med dagens niva.

4 KRAV PA GRUNN AV VARIERENDE SPORSTANDARD

Materiell som anskaffes for @stfoldbanen, ber ogsa vaere egnet for andre NSB-baner, og
tilfredsstille krav som er gitt av disse baners infrastruktur og trafikkmanster.

4.1 Kurvestyrt materiell. Krenging

Mal for investeringer i infrastrukturen, er & oppna sterre reisehastigheter og bedret komfort
ved a heyne sporstandard. Selv med meget hayt investeringsniva, vil det ikke bare kunne
satses pa nye traséer, men ogsa pa & tilrettelegge for maksimal utnyttelse av eksisterende
traséer med stykkevis forbedringer. Krengestyrt materiell vil eke muligheten for slik
utnyttelse, saerlig ved systematisk fierning av kurver med liten radius (4-500 m). | kurver
med liten radius, vil materiellets krefter mot sporet bli styrende for den hastighet som kan
oppnas, og ikke komfortkrav.

Malsetting for nye traséer er hastighet 200 km/h for konvensjonelt materiell (R = 2400 m).
Topografiske og ekonomiske forhold, kan fare til at slik trasé ikke over alt er mulig, og
hastigheten ma reduseres. Med krengende materiell, kan 200 km/h oppnas ved

R = 1500 m. Det vil ogsa vaere mulig & oppna starre hastighet enn 200 km/h pa trasé for
200 km/h.

Sett isolert pa materiell for @stfoldbanen med ny trasé slik den na er planlagt, vil
krengende materiell gi sma utslag i kjeretid for hastigheter opp til 200 km/h.

Det skilles mellom to krengesystemer. Aktiv dvs. styrt krenging (som f.eks. pa X 2000) og
passiv krenging dvs. sentrifugalkraftstyrt (som na bl. annet utvikles hos SIG/SBB).

Aktiv krenging vil gi starst kjeretidsgevinst. Merkostnad for materiellet vil bli ca 15 %, og gi
okte vedlikeholdskostnader. Direktetog mellom Oslo-Bergen/Trondheim, og EC-tog til
Kebenhavn, der stoppmenster ikke hindrer optimal utnyttelse av traséen, vil utnytte aktiv
krenging best.

Passiv krenging er et enklere og billigere system. Merkostnad ca 2 %, og mulig
kjeretidsgevinst ca det halve i forhold til aktiv krenging. Motorvognsett type 70 er forberedt
for dette.



4.2 Sporkrefter

Kombinasjonen hay hastighet og kurverik trasé krever materiell som er konstruert for lave
sporkrefter pa slik trasé, da en ellers vil fa store vedlikeholdskostnader bade pa spor og
materiell. Dette blir spesielt viktig for trekkraftmateriell med hey aksellast og materiell med
krenging.

5 FJERNTOGSMATERIELL, EC-TOG, OSLO-K@BENHAVN
(HAMBURG)

Standardavvik NSB/SJ/DSB ved infrastruktur og materiell.

5.1 Materiellprofil

NSB og SJ bygger bredere personvognsmateriell enn de evrige forvaltninger. NSB og SJ-
vogner kan na fremfares til Kebenhavn, men med lokbytte i Helsingar.

DSB og SJs planer for @resundstunnelen forutsetter at SU/NSB-materiell fortsatt skal kunne
fremfares til Kebenhavn. Trafikk videre mot kontinentet, krever endret profil for NSB/SJ-
materiell.

5.2 Stremforsyning

NSB, SJ og DB har 15 KV, 16 2/3 Hz stremforsyning, mens DSB har 25 kV, 50 Hz.
Fremfaring med SJ/NSB traksjonsmateriell vil kreve to-stremsmateriell p4 DSBs banenett.
Alternativ er lokbytte og tilpassing av vognmateriell til DSBs stramsystem. To-stremslok vil
bli anskaffet av DSB, i farste omgang for samtrafikk med DB. SJ overveier det samme for
aktuelt materiell (lok og X 2000) i forbindelse med @resund-prosjektet.

5.3 Sikringssystemer. ATS/ATC

Kjering av SJ/NSB-materiell paA DSB-spor, krever materiell med bade SJ/NSB og DSB
ATS/ATC-utstyr.

Det er andre standardavvik som ogsa idag pavirker samkjering. Forutsatt heltog i EC-
trafikken, vil imidlertid disse bli av underordnet betydning.

5.4 Materiellutnyttelse

For & kunne stille krav til materiellets utnyttelse og tilherende service/vedlikeholdsopplegg,
er det gjort kjeretidsanslag for delvis ferdig trasé (ar 2000) og ferdig trasé (ar 2010).
Kjeretidsberegninger er foretatt bare for strekningen Oslo-Halden. @vrige kjeretider er
anslag tatt fra SJ/DSBs mal ved hastighet 200 km/h og ferdig trasé.



Mal for kjeretid
Strekning Lengde km
L Ca ar 2000 Ca pr 2010
Oslo-Halden ca 130 1t. 10 min 55 min
Oslo-Geteborg ca 357 2 t. 30 min 2t
Oslo-Kgbenhavn ca 720 5 t. 30 min 4 t. 30 min
Oslo-Hamburg ca 1070 9 t. 30 min 6 t. 45 min

For ferdig trasé og kjering i tiden 0600-2300, vil en med ett togsett kunne oppna felgende

turnering/dag:

Oslo-Hamburg-Oslo

Oslo-Kebenhavn-Oslo-Kebenhavn

3 turer Oslo-Gateborg og retur

Alle disse mulige turneringene gir ca
2000 km/dag, og slik utnyttelse ber vaere krav til
materiellet.

5.4.1 Samkjering av materiell

Med utgangspunkt i at EC-materiell skal dekke Oslo-Kebenhavn, vil togene ogsa dekke
deler av SJs behov pa strekningen Goteborg-Kebenhavn. At trafikken blir avviklet med én
type materiell, eventuelt felles materiell, anses vesentlig for rasjonell drift.

Argumenter for dette er:

Dublering av togstammer underveis blir mulig
Personalveksel/opplaering blir forenklet

Felles reservemateriell
Felles vedlikeholdssystem og reservedelslager
Felles togservicesystem

Det er fa argumenter som taler mot en slik lesning, seerlig dersom en velger & betrakte
strekningen Oslo-Stockholm fra samme synsvinkel. En vil da fa en forholdsvis stor og
standardisert materiellpark pa nordisk basis. Om dette blir materiell som egner seg for
andre NSB-baner, er viktig, men alene ikke avgjerende.




5.5 Materiellalternativ og kjeretidsberegninger

Banetraséalternativene pa @stfoldbanen er som falgende:

Alt. A: 200 km/h, utbygging langs dagens trasé.

Alt. B: Som for alt. A, men med ny trasé Rade-Skjeberg. (Dette gjelder kun for EC-

trafikken. For IC-trafikken er en oppgradering av navaerende traséavsnitt til 160
km/h lagt til grunn).
Alt. C: 300 km/h, uspesifisert trasé.

Materiellalternativ som er kjeretidsberegnet for EC-togene er:

e o ©o o

krenging.
° El 16 med 6 B5-vogner

X 2000 med og uten krenging (SJ)

ETR-450 med krenging (ltaliensk i finsk utgave)
ICE-M (Prosjektert tysk tog for flere stremarter)
Motorvognsett type 70 med alternativ vognsammensetning. Med og uten

Da det er utsagn/sammenligning av kjeretid og effektforbruk som konsekvens
av materiellets effekt, maks. hastighet, evt. krenging og stoppmenster som
er av interesse, er alle tog stoppet i Halden.

Stopp etter trasé alt. A er Nedre Glomma/alt. Halden.

Stopp etter trasé alt. B er det samme.

Tabellen viser mulige netto kjoretider for ulike materielltyper og varianter.

EC Togsammensetning Kurve | Max | Tog- [ Relativ | Sitte- Kjoretid | teoretisk | Kjoretid
hastig | hast | vekt | ytelse | plasser | Halden | energi- | Halden
het ¥ alt A forbruk |[altB
[m/s?) | (kmm] | [t] (kWA [ MWh |

El 16/B5 lok + 5B5 + BF14 0,65 130 356 12,36 | 380 1:.04 14 | e

type 70 standard 1,0 160 21275 240 0:55 (& 049

type 70 standard + krenging 1.4 160 212|75 240 0:54 1.1 048

type 70 standard + 1 vogn 1.0 160| 258( 6,2 310 0:56 1.3 0:50

type 70 2 motorvogner + 4 1,0 160 332 9.6 380 0:54 20 0:48

mellomvogner

IR 4 1 motorvogn + 3 10 180 162104 243 0:51 1.1 0.44

vogner

X 2000 standard (m/krenging) 1.8 200 345| 9.4 288 0:47 21 040

X 2000 standard u/ krenging 10 200| 33298 288 0:48 2.1 0:41

X 2000 standard + 1 vogn 18 200 3ss5(83 360 0:48 2.4 042

ETR 450-2 standard (m/krenging) 18 200 316|126 380 0:46 20 0:40

ETR 450-2 standard (m/krenging) 1.8 250 3161 12,6 380 0.44 2.3 0.37

v =250 kmit

ICE-M standard 1.0 200| 449120 420 047 28 0:40

“omregnetl lil 2. klasse sitteplasser




Beregnede netto kjoretider EC-trafikk ved
traséalternativ A

= : . e [J oslo - Geteborg

ETR 450-2/250km#A
ETR 450-2
ICE-M

B Osio - Halden

X 2000
IR 4

l
l
I
I
[
l

il

type 70

e

0:00 0:30 1:00 T

Beregnede netto kjoretider EC-trafikk ved
traséalternativ B

] [J oslo - Gateborg

ETR 450-2/250 km#

J M Oslo - Halden

ETR 450-2

ICE-M

X 2000

IR 4

type 70

l
|
|
I
l
!

I

—-_—

0:00 0:30 1:00 1:30 2:00 2:30



5.5.1 Oppsummering EC-tog, traséalternativ A og B
Stopp i flere @stfold-byer gir lav utnyttelse av maks. hastighet 200 km/h.

Krengende materiell gir sma avvik i kjeretid ved ferdig trasé. Slikt materiell ma likevel
vurderes, da kombinasjon gammel/ny trasé kan utnyttes i byggetiden. Hastighet vil
ogsa kunne heves til over 200 km/h pa trasé for 200 km/h, uten at komforten senkes.

Det er i naer fremtid ikke andre NSB-fjerntogsstrekninger som kan utnytte 200 km/h.
Standardisering av materiell og snarlig ekonomisk gevinst av dette, kan bare skje ved
samarbeide med SJ evt. DSB om materiell for strekningen Oslo-
Kebenhavn/Stockholm.

Slikt materiell vil vaere egnet for strekningenene Oslo-Bergen og Oslo-Trondheim, nar
disse traséer er gitt hayere standard, og det vil satses pa direktetog for a dekke
trafikken mellom disse byene. (Ca 10 % er slike reisende na.)

Alternativt materiell, som imidlertid ma videreutvikles (trykktett, to-stremstraksjon
m.m.) er X 2000 og ETR-450 (finsk versjon).

Dersom en fra samnordisk side vil se strekningen Oslo-Hamburg som en
heyhastighetsbane, som pa enkelte deler tillater hastigheter over 250 km/h, og der
samkjering med DB kan tenkes, er ICE-M et alternativ. For @stfoldbanen, traséalt. A
og B gir ICE-M lite i spart kjaretid.

Samarbeide med SJ evt. DSB om forutsetninger for samtrafikk og videreutvikling av
materiell for den, anses som et viktig og riktig skritt i NSBs heyhastighetsstrategi.

Alt materiell som ikke er utviklet for nordiske forhold mé& klimatilpasses.

5.5.2 Hoyhastighetstrasé - alternativ C

Dette alternativet som er et 300 km/h alternativ krever en helt ny egen trasé.
Forutsetninger for baner av denne type, er trafikk med hey frekvens mellom starre
befolkningssentra. Tettbygde omrader kan ikke trafikkeres med slik hastighet. Med antatt
ingen stopp fer Geteborg og at strekningen Malmg-Kebenhavn ikke kan gis eket hastighet i
forhold til planlagt @resund-forbindelse, vil en slik bane gi kjeretid pa ca 3 t. 30 min til
Kebenhavn. Materiellalternativ er TGV og ICE-M for maks. hastighet over 300 km/h.

6 IC-MATERIELL, OSLO-HALDEN

Prognose for trafikken er 2,5 mill. reisende pr ar. Materiell med ca 250 plasser vil i
timesfrekvens dekke behovet med unntak i tiden 0600-1000 og 1500-1900 da kapasiteten
ma okes.

Materiell i grunnrutene i IC-trafikken forutsetter & stoppe ved alle stasjoner. For
@stfoldbanen er stoppavstand i middel ca 30 km, for Vestfoldbanen ca 15 km. IC-materiell
ma kunne samkjeres pa flere baner, og stoppmenster blir saledes viktig i dimensjonering
av materiellet. Akselerasjon og retardasonsforlepet fra 0-200-0 km/h, krever for standard
heyhastighetsmateriell min. 10 km. Ved hyppige stopp, gir dette lav utnyttelse av hayt



hastighetspotensiale bade for trasé og materiell.

Vesentlige krav til materiellet i IC-trafikken er derfor:

God akselerasjonsevne
Rask utveksling av passasjerer
Korte snutider
Stor setekapasitet i forhold til togvekt og toglengde

6.1 Materiellalternativ og kjoretidsberegninger

Materiell som er kjraretldsberegnet er det samme som for EC- togene med tillegg av DSBs

IR-4 (planlagt el.versjon av IC-3).

Stopp etter trasé A, 200 km/h-trasé, er Moss, Fredrikstad, og Sarpsborg.

Stopp etter trasé B, 160 km/h-trasé i nedre Glommaregionen, er Moss, Fredrikstad og
Sarpsborg.

Stopp etter trasé C er som for trasé B.

T_abeflen viser mulige netto kjeretider for ulike materielltyper og varianter,
Kjoretider for IC.trafikk ved traséalternativ B er ikke beregnet. De gjengitte kjoretidene (i kursiv) er kun

anslag.

IC Togsammensetning Kurve | Max Tog- | Relativ | Sitte- Kjoretid | teoretisk | Kjoretid
hastig | hast vekt ytelse | plasser | Halden | energi- Halden
het . alt A fororuk |[alt B
[mvs?] | [kmA] [[t] [kWAI [ MWh] | (anslaqg)

EN6/B5 lok + 6 vogner 0,65 130| 356 | 12,36 | 380 1.07 1.4 1.08

type 70 standard 1,0 160 21275 240 0.59 1.1 1.01

type 70 standard + krenging 1.4 160| 212|175 240 0:58 14 1.00

type 70 standard + 1 vogn 1,0 160 258 6.2 310 1.00 1.3 1.02

type 70 2 motorvogner + 4 1,0 160 332]9.6 380 0.57 20 059

mellomvogner
IR 4 1 motorvogn + 3 1,0 180 162 ] 10,4 243 0:55 1.1 0.59
vogner

X 2000 standard (m/krenging) 1.8 200| 345|94 288 0:51 2.2 057

X 2000 standard u/ krenging 10 200| 332]98 288 0:52 2.1 0:58

X 2000 standard + 1 vogn 1.8 200| 395(8.3 360 0:54 2.4 0.57

ETR 450-2 standard (m/krenging) 1.8 200| 316|126 380 0:51 2.1 0.57

ETR 450-2 standard (m/krenging) 1.8 250 316] 12,6 380 0:50 23 0.56

v = 250 km#t

ICE-M standard 10 200| 449|120 420 0:51 2.9 057

" omregnet til 2. klasse sitteplasser




Beregnede netto kjoretider IC-trafikk traséalternativ
A, Oslo - Halden

ETR 450-2/250km#
ETR 450-2

ICE-M

X 2000

IR 4

type 70

El16 /B5

0:00 0:30 1:00 1:30

Beregnede netto kjoretider IC-trafikk
traséalternativ B, Oslo - Halden

ETR 450-2/250 km#
ETR 450-2

ICE-M

X 2000

IR 4

type 70

EI16/B5

0:00 0:30 1:00 1:30
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6.1.1 Oppsummering, IC-materiell

Maks. hastighet 200 km/h, gir 5 min. kortere kjeretid enn 160 km/h ved samme
installert ytelse.

Pa andre baner, f.eks. Vestfoldbanen, med ca 15 km mellom hvert stopp (ca 7 min.
kjgretid), vil materiell for 200 km/h ikke gi kjaretidsgevinst i forhold til 160 km/h.

Materiell for hyppig stopp ma ha lette ut-/innstigningsforhold med brede derer og kort
avstand mellom sitteplasser og der (eks. motorvognsett type 70 og DSBs IC-3), da
mulighet for korte stasjonsopphold blir vesentligere for kjeretiden enn hay maks.
hastighet.

Ved hyppige stopp, blir lav vekt og god akselerasjon i lavere hastighetsomrader viktig
for kjaretiden. Dette er ikke forenlig med hey maks. hastighet.

Passiv krenging vil gi liten kjeretidsbesparelse ved ferdig trasé (1 min) men i
byggetiden vil det gi muligheter for raskere utnyttelse. Potensialet pa dagens trasé er
6 min. Dersom passiv krenging kan innfares for en merpris pa ca 2 % av
materiellpris, ber dette vurderes, da det vil ha stor innvirkning pa4 komforten i toget.

Materiell som anskaffes for IC-trafikk, antas & bli utstyrt med klimaanlegg. A gjere
materiellet trykktett vil da ikke gi store merkostnader - ca 300 000 kr/vogn.

Slikt materiell vil tilfredsstille krav til alle dagens IC-strekninger. Ved oppgradering av
trasé Oslo-Bergen og Oslo-Trondheim, vil slikt materiell ogsa veere effektivt i dagens
stoppmeanster. Mulighet for en standardisert og fleksibel anvendbar materiellpark er
tilstede.

Materiellalternativ er motorvognsett type 70 og DSBs IR-4. Begge ma paregnes
videreutviklet. For motorvognsett type 70 er et alternativ med motorvogner i begge
ender av toget interessant. Gardemobanen kan vare en egnet bane for et slikt
togsett.

7 MATERIELL FOR ANDRE TOG

Raske tog med hey frekvens, stiller krav til at ogsa andre tog har hey nok hastighet til at
traséen kan utnyttes rasjonelt. Ved kjeretid 1 time for IC-materiell i Y2-times frekvens,
krever dette kjeretid for andre tog pa ca 1 t. 15 min., for ikke & bli tatt igjen. Ved times
frekvens blir slik kjeretid 1 t. 45 min. Slike kjeretidskrav er vurdert for andre tog.

7.1 Innsatstog i IC-trafikk

Det antas at det ikke vil bli anskaffet nytt materiell til slike tog i naermeste fremtid, siden
utnyttelsesgraden blir liten. Bruk av havende lok-trukket vognmateriell, der lok samkjeres
med godstog/nattog blir et alternativ. Loktype El 16 med 6 B5-vogner vil med 130 km/h
som maks. hastighet ha vanskelighet med & makte kjeretid pa 1 t. 15 min. i IC-
stoppmenster. Oppgradering av hastighet pa B3/B5-vogner, slik P-divisjonen na planlegger,
vil gi slik mulighet. Loktrukket 2-etasjemateriell kan vaere en ekonomisk god lgsning for
innsatstog i fremtiden.
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7.2 Nattog

Nattog til Kontinentet ma ha vognmateriell som tilfredsstiller Kontinentets krav (RIC-
materiell).

Det ansees ikke aktuelt at NSB har eget materiell for denne trafikken. Alternativt kan
materiellet vaere internordisk eller fra selskap som Wagon Lits, Deutsche
Schlafwagengesellschaft og Teen Pool som na driver den kontinentale trafikken. Trekkraft
til den hastighet som matte kreves (160 eller 200 km/h) ma stilles av NSB. Slike
hastigheter vil ikke innvirke pa andre togs fremfaring.

7.3 Godstog
Driftsopplegget for godstrafikk er planiagt med to typer godstog.

Produktsektor 1: Raske tog med maks. hastighet 160 km/h.
Produktsektor 2: Tog med hastighet 90-120 km/h.

7.3.1 Vognmateriell

Tekniske forutsetninger for infrastrukturen pa @stfoldbanen, er at materiell med aksellast
22,5 tonn kan fremfgres i 120 km/h, og med aksellast 18 tonn i 140 km/h. Ved 160 km/h vil
tillatt aksellast bli lavere (16 tonn).

Hastighet 160 km/h er oppnéelig bade for 2- og 4-akslet godsvognmateriell.
Anskaffelsekostnader vil vaere ca 75 % heyere enn for materiell for 120 km/h.

7.3.2 Lokomotiv

Maks. hastighet for loktrukket vognmateriell av alle kategorier, er 160 km/h (etter planiagt
ombygging av B3/B5). Hayhastighetsmateriell blir ikke loktrukket materiell. Lok som anses
aktuelle a anskaffe, er 4-akslet med ca 20 tonn aksellast. Dersom det planlegges direktetog
til Kontinentet, ma det vaere to-stremslok (samme som for nattog).

Godstrafikkens behov vil veere dimensjonerende for effekten. @stfoldbanen anses imidlertid
ikke som dimensjonerende (Bergensbanen). Mest sannsynlig er at nye lok vil ha en effekt
pa ca 6 MW. Om det velges lok med maks. hastighet 160 km/h eller 200 km/h med slik
effekt, vil bety sveert lite for kjeretiden for de fleste tog (mest for tunge godstog i stigning).
Valg av et standard universallok anses mer vesentlig, og de fleste av disse bygges for

200 km/h.

Hvilke togstarrelser som er mulig & fremfere ved ulike hastigheter, er vist nedenfor for to
loktyper, El 16 og et nytt lok (El 18) med 6 MW effekt. Gjennomsnittshastigheten for
strekningen Oslo-Halden er brukt for & beregne kjoretid til Geteborg og Malma.
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Netto kjeretid og gjennomsnittshastighet
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Ostioldbanen  Godstrafikk Oslo - Halden, traséalternativ A

Netto kjoretid og gjennomsnittshastighet
som funksjon av togvekt
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7.4 Kjoretider Oslo-Halden, uten stopp

Nar IC-togene kjeres i V2-times frekvens, er kritisk kjeretid for andre tog 1 t.15 min, for ikke
a bli tatt igjen av etterfalgende IC-tog, og ved timesfrekvens 1 t 45 min.

Ved Y2-timesfrekvens for IC, vil EI 16 med vognmateriell for 120 km/h, kunne
fremfares med ca 1100 tonn, innenfor tilmalt tid.

Med IC-tog i timesfrekvens, kan El 16 med vogner for maks. 90 km/h fremferes med
ca 1300 tonn.

El 18 kan, med 1300 tonn, fremfares mellom IC-tog i Y2-timesfrekvens, forutsatt
vognmateriell for minst 120 km/h.

Kjoretider Oslo-Geteborg og Oslo-Malmeg uten stopp (beregnet)

Lok.type Maks. Tonn Goteborg Malme
toghastighet etterhengt
km/h
120 700 3t10 min 6t12 min
=R 120 1200 3t 24 min 6 t 43 min
120 700 3 t5 min 6t6 min
120 1200 3t11 min 6t 18 min
= 160 700 2t 40 min 5t 14 min
160 1200 2t 55 min 51t 45 min
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BILAG: MATERIELLDATA

Generelt

Pa side 6 er det vist en sammenstilling av data for ulike materielltyper med
maksimalhastighet pa minst 200 km/h (unntatt |R-4 som har 180 km/h og VT 610 som har
160 km/h). Det har av forskjellige arsaker ikke veert mulig a skaffe til veie alle enskede data
om alle materielltypene.

Fra side 7 og utover finnes utdrag av de viktigste dataene for de mest aktuelle
materielltypene.

For utenlandsk materiell er opplysningene innhentet dels gjennom litteratursgk, og dels
gjennom direkte spersmal til de aktuelle jernbanene. Rent generelt ma bade tekniske og
prismessige opplysninger behandles med varsomhet. Se mer nedenfor om dette.

Tekniske data

Opplysninger om samme utenlandske materielltype i ett tidsskrift er ikke alltid

overensstemmende med opplysninger i et annet. Dette kan f eks skyldes direkte feil, eller
at konstruksjonen er endret under veis. | slike tvilstifeller er det benyttet skjenn, f eks ved
at nyeste opplysninger er benyttet, eller at det er benyttet data som gar igjen i flere kilder.

Priser
Pris i oppsettet skal forutsetningsvis veere:

reell for den aktuelle materielltypen slik den forefinnes eller er tilbudt,

beregnet p4 sammenliknbart tidspunkt med andre sammenliknede materielltyper,
eksklusiv utviklingskostnader,

eksklusiv reservedeler,

eksklusiv den enkelte jernbanes prosjektkostnader, men

inklusiv eventuelt utstyr som jernbanen holder selv.

- - - - - -

Selv med disse forutsetningene oppfyllt, vil det likevel neppe vaere denne pris NSB vil fa
kjgpt materiellet for. Dette skyldes forhold som i en undersgkelse som dette ikke er
kalkulerbare. Slike ukjente forhold kan vaere:

. NSB-spesifikasjoner som avviker fra den standardutfarelse som bygges/er bygget, vil
kunne gi merkostnader pga behov for utviklings- og konstruksjonskostnader, jigger
etc.

. Dersom en NSB-serie (liten) ikke avviker for mye pa vesentlige omrader fra
standardutferelse, kan NSB-serien legges i fortsettelsen av en langt storre
standardserie og dermed dra nytte av storseriefordelen. Hvis dette ikke lar seg gjere
- f eks fordi avviket er for stort eller det ikke finnes annen produksjon av materiellet
pa aktuelt tidspunkt - kan NSB-materiellet bli betydelig dyrere enn standardmateriellet.
Generell konjunktursituasjon for jernbanerelatert industri pa det aktuelle tidspunktet vil
ha betydning bade for tilbudt pris og forhandlingssituasjon. ‘
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. Endring av setetallet, f eks fordeling mellom 1.- og 2.-klasse, eller endring i standard,
vil fa betydelig effekt pa pris, ferst og fremst pris pr sitteplass, ogsé pa
materiellenhetspris.

Dette viser at eneste maten man kan fa palitelig pris pa, er at det utarbeides konkrete
spesifikasjoner som det bes om tilbud ut i fra, hvoretter det gijennomfares fullstendige
forhandlinger.

Til prisene i bilaget er det falgende spesielle merknader:
BR:

IC 225:

Toget bestar av lokomotiv og vogner uten krenging for maksimalhastighet 225 km/h. Det
trafikkerer London - Glasgow og benytter eksisterende trasé.

Det er indikasjoner pa at angitt pris - selv om den er oppgitt fra BR - ikke er reell, men en
“politisk” pris. Privatiseringen av jernbaneindustrien forventes a medfere betydelige
prisgkninger.

En eventuell norsk IC 225 vil avvike pa en rekke vesentlige punkter som klimatilpasning
(isolering av f eks vognkasse, darer, vinduer og utstyr under vogn, installering av gket
oppvarmingskapasitet, trykktetting etc), vognkassebredde, elektrisk utrustning etc, og prisen
vil derfor kunne bli betydelig endret.

Har ikke krenging.

DB:

ICE-M:

Toget er en fast togenhet uten krenging for maksimalhastighet 300 km/h for langdistanse
mellom europeiske byer/land. ICE-M kan ga pa forskjellige stramsystemer. Det er basert pa
ICE, men er kortere og skal ha mindre maksimal aksellast. Hayhastighetsnettet for 300
km/h legges helt nytt. ICE-togene er forelepig de eneste med trykktetting.

ICE-M er forelepig pa planleggingsstadiet.

ICE forventes a bli produsert i mange ar framover, og det er gitt signaler fra en av
vognbyggerne om at innpassing av en eventuell NSB-serie i utgangspunktet vil vaere mulig.
En eventuell norsk ICE-M vil imidlertid kunne avvike pa en rekke vesentlige punkter som
klimatilpasning (isolering av f eks vognkasse, derer, vinduer og utstyr under vogn,
installering av @ket oppvarmingskapasitet, etc), og eventuelt vognkassebredde etc, og
prisen vil derfor kunne bli betydelig endret.

ICE og ICE-M har ikke krenging.

DSB:

IR 4:

Togsettet kan betraktes som en elektrisk firevognsversjon av IC 3, dvs fast togenhet. Det
vil ga i naer- og regionaltogstrafikk rundt Kebenhavn (blant annet Kebenhavn - Odense og
Kebenhavn - Helsinger) med maksimalhastighet 180 km/h. Det har ikke krenging og skal i
prinsippet benytte eksisterende spor.

Materiellet er forelepig pa planleggingsstadiet.

En eventuell norsk IR 4 vil avvike pa en rekke vesentlige punkter som klimatilpasning
(isolering av f eks vognkasse, daerer, vinduer og utstyr under vogn, installering av eket
oppvarmingskapasitet, etc), elektrisk utrustning og eventuelt vognkassebredde, trykktetting
etc, og prisen vil derfor kunne bli betydelig endret.
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NSB:

El17/Type 7:

Toget bestar av lokomotiv og vogner anskaffet for langdistansetrafikk Oslo - Trondheim.
Benyttes ogsa for enkelte andre innenlandske langdistansestrekninger samt for IC-trafikk.
Materiellet benytter eksisterende spor.

Prisen for lokomotivet er satt til omtrentlig pris for et tilsvarende lokomotiv idag (en
eventuell ny El 17 idag vil ikke bli levert identisk med de vi har idag), og vognprisen er
skjgnnsmessig framregnet til dagens prisnivé fra prisen for type 7 serie lIl.

Type 7 er forberedt for aktiv krenging.

For Type 70 er faktiske priser i dagens prisniva benyttet. Signaler fra leveranderen antyder
at man ved en eventuell etterbestilling vil forseke & oppna heyere pris.

Type 70 er forberedt for passiv krenging. Dessuten ma den trykktettes dersom den skal
benyttes for hastigheter over 160 km/h. Hastigheter over 160 km/h krever imidlertid
vesentlige endringer i hele traksjonsutrustningen.

SJ:

X 2000:

Toget er en fast togenhet med trekkhode i én ende og styrevogn i den andre. Det er
beregnet for midlere og lengre strekninger, og har aktiv krenging og maksimalhastighet 200
km/h . Trafikkerer idag Stockholm - Gateborg, men trafikken skal utvides til trekanten
Stockholm - Geteborg - Malme. Togene forutsettes & benytte eksisterende spor.
Virkelig pris frigis ikke fra SJ. Tilbudspris pa X 2000 til DB er derfor benyttet. Denne er
betydelig heyere enn de priser som er angitt i tidsskrifter for SJ's X 2000, men signaler
tyder pa at dette vil kunne vaere forventet utspill ogsa overfor andre forvaltninger.

X 2000 har aktiv krenging, men er ikke trykktett.

Seteprisen er ca 35% heyere enn for type 70. | det etterfalgende er det satt opp en del
faktorer som har relevans for prisforskjellen pa X 2000 sett i forhold til Type 70:

. X 2000 har aktivt krengesystem, merpris ca 12% pr sitteplass. Type 70 er imidlertid
forberedt for montering av passivt krengesystem. Forberedelsen har kostet lite.

. X 2000 har klimaanlegg, merpris sterrelsesorden 7% pr sitteplass.
X 2000 har heretelefonuttak pa passasjerplass, merpris starrelsesorden 1% pr
sitteplass.

. X 2000 har innvendige informasjonstavler, merpris sterrelsesorden 1% pr sitteplass.

. X 2000 har dobbelt sa hey motoreffekt. Priskonsekvens er vanskelig & angi fordi selv
om sterre installert effekt i seg selv farer til merpris, vil man da - forutsatt at
signaloverfering etc takler dette - kunne kople inn flere mellomvogner og fa en
betydelig lavere setepris.

. X 2000 har heyere maksimalhastighet. Priskonsekvens er vanskelig & angi.

. X 2000 har enklere og mindre gjennomfert innvendig design, mindrepris grovt anslatt
2% pr sitteplass.
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. X 2000 er tyngre enn type 70. Utslaget i vekVsitteplass blir spesielt stort fordi X 2000
har 2/3 fersteklasseplasser, men vektforskjellen fremgar likevel tydelig av det
etterfalgende:

Trekkhode X 2000 er 6 tonn tyngre enn driftsklar BFM 70,

Mellomvogner X 2000 er ca 3 tonn tyngre enn mellomvogn pa Type 70, og
Styrevogn X 2000 er ca 8 tonn tyngre enn styrevogn pa Type 70. | forhold til
Type 70 medferer dette for X 2000:

Dket energiforbruk,

Redusert hastighet i stigninger og redusert aksellerasjon, alternativt hayere
installert effekt som medfarer blant annet hayere vekt og pris. Det er vanskelig
a angi hvor negativ kostnadseffekt dette vil ha i forhold til Type 70 over tid.

Oversikten viser at mye av prisforskjellen mellom X 2000 og Type 70 kan forklares ved
forskjeller i teknisk utrustning.
Det er imidlertid stor forkjell i vekt med de falger dette har.

SBB:

Lok 2000/Wagen 2000:

Materiellet er langdistansemateriell bestaende av lokomotiv og vogner med passiv
krenging. Togene forutsettes & benytte eksisterende spor.

Prisen for lokomotivet er relativt sikker. Produksjon av vognmateriell er utsatt, og priser for
disse er ikke tilgjengelig. Tilgjengelige tekniske opplysninger er ogsa svaert sparsomme.

SNCF:

TGV-A:

Toget er en fast togenhet uten krenging med ett trekkhode i hver ende med 10
mellomvogner. Det gér i langdistansetrafikk med maksimalhastighet 300 km/h péa
strekningene Paris - Le Mans og Paris - Tours. TGV-togene kjagrer pa nybygget spor som
kun benyttes til TGV-materiell.

En eventuell norskTGV-A vil kunne matte avvike pa en rekke vesentlige punkter som
klimatilpasning (isolering av f eks vognkasse, derer, vinduer og utstyr under vogn,
installering av eket oppvarmingskapasitet, trykktetting etc), elektrisk utrustning og eventuelt
vognkassebredde etc, og prisen vil derfor kunne bli betydelig endret.

Har ikke krenging.

VR:

Ny Pendolino, ETR 450-2:

Toget er en videreutvikling av ndvaerende ETR 450 som na trafikkerer hovedstrekningene i
ltalia, dvs en fast togenhet med aktiv krenging og maksimalhastighet 200 km/h, og meget
lav maksimal aksellast. Beregnet for langdistanse med bare 1. klasse. Toget er forelapig
bare pa planleggingsstadiet. Togene planlegges ferst satt i drift pa strekningen Helsingfors
- Abo, og senere pa en rekke andre relasjoner. Togene benytter eksisterende traséer.
Prisen for forserien er kjent, og opsjonsprisen vil trolig veere den samme. Det tekniske
omfanget er imidlertid ikke kjent, men det kan i utgangspunktet forventes at en eventuell
norsk Pendolino basert pa det finske konseptet ikke vil bli vesentlig dyrere.

Konseptet er i utgangspunktet meget interessant, men mangel pa tekniske opplysninger
gjer det i skrivende stund umulig & vurdere den nye Pendolino opp mot f eks Type 70 og
X 2000. Pendolino har aktiv krengning, og er trykktett.
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OBB:

Ny Pendolino ETR 450-2:

Toget er en fast togenhet basert pa ETR 450-2, dvs i prinsippet lik VR's ETR 450-2, men
bestaende av to motorvogner og fire mellomvogner. Det vil bli tilpasset nordisk klima og
nordisk vognbredde, og far aktiv krenging. Hele toget blir 1.klasseplasser (1 + 2 seter i

bredden).
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Oversikt heyhastighet
B8R DB oB D8 Ds8 Fs F5 FS RENFE RENFE SEB LA SNCF SNCF
England Tyshland Tyskiand Tyskland Danmark [=1+ Italia Italia Spania Spania Sveds Swartige Franknke Frankrike
I z25 ICE ICE-M vT610 R4 ETR 4501 ETR 500 ETR 45011 AVE Talgo Lok 2000 X 2000 TGV A TGV 2N
Sammenseteng Lokefvgnasy 1 Jvgne 2mv Gvgne Tmve 1sv 2mv dvgn Tvgne10mv 6-12vgn+2my 4 mve2 vgn Bugna+2r h Vdvgne ok Loksvgn|+svT) dvgnaetr hoesy 10vgn+2u h Bugns+2rh
Total lengde 23m 400m 200m 51,75m 76.532m 280 160 m 200,14m 240m 140m 238 m 200m
Anl passasy | K nz 235 95 (56) 16 24 450 (45) 210 108 104 53) 153 (51) 1"ne 197 (55-87)
Anl passas) 2 M aro 505 282 (B0) 120 200 (cabl) 72) 213 262 ({78} 78 69 345 (84-86)
Krengesystem Nei Nes Hei Akt N Aktrvt Nei Akt MNei Passiit Passivt Akt Nei Nei
Sromsystem 25KV 50Hz I1SkV 16 232 Valghmn Dzl 25KV S0Hz 2000V 000V 15KV 16 273 Hx Z5kV SOHI/000VDC Z5kV S0MHz 15KV 162731z 15KV 162/3Hz 25KV S50Hz Z5kY 50Hz
Trykicietthet Ja Ja Ne Ja Nei, kan bl Ja Hes Hex Nel
Kimatipassng Ja (+30 40 C)
Tomvekt 47t B82St 4191 10341t 1321 2ot 3801
HNorm alvekd BSS 1 4551 12341 1621 506 1 36t 2151 M43t 4901 4251
maks ks mis? 064 078 04
Max hast 2% 280 300 160 1580 250 300 200 7 300 20 200 210 300 300
Pris pr sots 97000 26000 7 20000 154000 ITI000 127°-130° 365000 161000
Pris pr sotl 47000000 183840000 124000000 20,8-25 mill 43000000 100800000 30100000 84315000 78085000
Forskjallige lok
Lokrekkhode | Lengde 19400 20560 20560 25400 Z56000- 26350 26700 18500 17255
Brodde 2740 3070 3070 2852 300 2750 3200 3000 3080 2004 2896
Hayde ¥Ts 3840 3840 4200 3850 a7 B0 - 4310 3800
Bogpsenteravstand 13000 11450 17500 17733 18900 . 11000 9500 14000
Drevne aksied 4 (Bo'Bo) 4 (Bo'Bo) 4 (Bo'Bo) 3 sisammen 4 20 4 (Bo'Ba) 4 {Bo'Bo) 4 (Bo'Ba) . 4 (Ba'Be) 4(Bo'Ba) 4 (Bo'Ba)
Aksailast 2101 201 1951 1341 2111 1251 19 13251 1721 2051t 18251 17 T
Drrveverk L YTk Y Asymigon 1 ¥ Asy Synkron 3 ¥ , Synigon Synkron
Bogg Fiat Jacobsbogg Fiat Fiat SLM Asaa Y27y
Maks ¥ekdoalt 2 x 200 kN 170kN 139 kN 275 kN 160 kN
Maks effaki 47 MW 2x 66 MW 6.0 MW 4 x 042 MW 0.6 MW pr vgn 32 MW LARS 4.0 MW
Vang efeit 454 MW 2x 48 MW 5.4 MW 32 3 MW 2xd. 4 MW 4.8 MW 3.26 MW 204 4 MW 2ed 4 MW
Wkt Bst B0t 7B 451 T2t 53t 81 t Driftsklart [
Styrevogn Lengds 20560 ? 22255 -
Bredde 070 s ? 3080 =
Hayde 3840 . . ? 3800 -
Boggsanisavetand 11660 - - ; 14500
Tomwekt 601
Vogner Vogriengde o kobbel 23400 26400 2400 - ca 26000 13000 26400 24950 213407
Vognbredde 2730 020 3020 2950 2980 3080
Vagnhayde 3790 3840 (4299) 3840 3290 4050 3800
Boggrsenindavstand 16000 19000 19000 13,14 19000 17700 18700
Bogg SIG MOS530 JacobetsWegman Fiat Fiat Jacobeboggi fike boggl SIG Jacobeboggl Jacobsbogg
vognkasse Al (stal) Al Al Al Al Alstal? R stal stal Al
Tomvakl a2t S1-58 1 m fomad 45-51 1 401 1251 421
Fullacte! vaki 45861 52.551 1551
Pris pr vogn 3500000 7 ca 87 mill 7

TG W
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British Rail
England
IC 225
Sammensetning ... .00 Lok + 8 vogner + styrevogn
Totallengde .............ovu.. 223 m
Antall passasjerer ............... 112 pa 1. klasse og 370 pa 2. klasse, totalt 482
Serveringsmuligheter ............ Restaurantvogn
Krengesystem ......coevuevnann Nei
Sramsystom . oo v viave ¢ s o oo 25 kV 50 Hz
Maks hastighetidrift ............. 225 km/t
Maks aksellast « coun v wus s wmra s i 21,1t
Maks effelt .5 sovie wvi o vons ves 4,7 MW
Varigeffekt . ................... 4,54 MW
TRl VEKE & vuvis ¢ varan waria qwws o e 547 t
Prisniva desember 1986 .......... 47 000 000 NOK
PAS L80! . ovvn s s saiis we s v 97 000 NOK °*
Vel /aele :ivsissasianssaniiis 1,139 t
Maks effekt /sete . .............. 9,75 kW
Tractive Effort for CL.91 Locomotive
Line Voolts = 22 kV
1801 /w 5 kimfn
180+
160+
140+
1201
b Vimln | g oon)
o | e |
dod 20 152
40 145
60 138
a0 12
€01 100 126
120 120
140 1Me
40+ 150 13
170 g0
195 70
- 210 64
= 225 60
50 100 150 200 ‘250

Soeed kr/p



Bilag - Side 8

DB
Tyskland
ICE
Sammensetning ................ 2 trekkhoder + 12 vogner + 1 servicevogn
Total Tengae «..x « v @ si6s & 5550 o 400 m
Antall passasjerer ............... 235 pa 1. klasse, 605 p3 2. klasse
Serveringsmuligheter . ........... Bistro
Krengesystem ................. Nei
Stremsystem .................. 15 kV 16 2/3 Hz
TryRKEEhBt o ¢ saus & comm 595 4 an ja
Maks hastighetidrift ............. 280 km/t
Maks aksellast ............0u... 20 t
Maks trekkraft . . ................ 200 kN
Maks effekt ................... 2x6,6 MW
Varg ekt <. ¢ waws sowe e 5555 mon 2x4,8 MW
Totalvekt ..................... 825t v
EVBIE sy o6 i B § ERSTE § S R S 189 840 000 NOK
Caprisl 88185 5 v i 5 56705 5 o o ormn 226 000 NOK
Vekt/sete .................... 0,98t
Maks effekt /sete ............... 15,71 kW
() I
e e 0 Y
AS*[\ABS i\
300 00N 3, \\\\\ =
< \“\:_:\ 9.6 MW )
200 NI
I S TA S S
— ) Z-V-Keqnlir_\ie unter B "“'--.___‘ -h?-:’?::%
S ==
NBS/ABS/AS von
| 1000/800/600 A
o — 5!0 _ 100 150 200 70 Disgramm des ICE

v [km/h|
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DB
Tyskland
ICE-M
Sammensetning ................ 1 trekkhoder + 5 vogner + 1 servicevogn + 1
styrevogn
Totallengde ................... 200 m
Antall passasjerer ............... 95 pa 1. klasse, 292 pa 2. klasse, totalt 387
Serveringsmuligheter ............ Bistro
KrengesystBm’ . coas s v s s ¢ o Nei
Stroamsystem .. ...cvvivivvnnes .. 15 kV 16 2/3 Hz eller etter @nske
Trykktetthet ................... Ja
Maks hastighetidrift ............ 300 km/t
Maks aksellast ................. 19,5t
Varigeffekt . .. ....covvno.. .. 5,4 MW
Maks OffBlkt o v cuwie s s 5 550 5 20 6,0 MW
Total vekttom ................. 419 t .
Vekt fullastet .. ..oev i v oo 455 t
@  rrsnivafebruar 1991 ............ 124 000 000 NOK
Pris/sete ...........cc.ovvuu. ca 80 000 DEM (320 000 NOK)
VeRE1 8818 v v savnii s o s wions s 1,08 t
Maks effekt /sete ............... 15,50 kW
B/V-Clagramm ICE - NS/D8
240 o— ' e
[i] |
= | \ '
200 l \ | | sl
. 180 l \‘ T
180 -—L \\ ik et
. 1 . \hl wiy
=1 \ \ |
! \ | i
B[xN] 120 4— I N \\
1903 ! |i \\ L8 pw \\
i | ‘ \\u\nv \ o shih
il N i
- - 1 \\l“; ."._ o .
20 | ; e :
. .{. ..... ! 1
0 20 40 60 B0 100 120 140 160 180 200 120 240 260 280 200 [
w | ey L
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DBS
Danmark
IR-4
Sammensetning ................ 4 vogner
Totallengde ................... 76,532 m
Antall passasjerer . .............. 24 pa 1. klasse ,183 pa 2. klasse og 26 pa
klappsete
Serveringsmuligheter ............
Krengesystem ................. Nei
Stremsystem . .............. ... 25 kV 50 Hz eller etter gnske
Maks hastighet i drift ............ 180 km/t
Maks aksellast ................. 21,1t
Maks affelt . oo vain o s s sens s 1,68 MW
TOMVEKE s 5 o5 5 50t = moe = mre s & 132 t
Normalvekt ................... 162 t
MBREBIS: i v vs 5 o s 9655 5 v v o 0,78 m/s? e
. Prisnivd 30.11.91 ............... 43 000 000 DKK
Pris/sete .................... 184 000 DKK
VKL LB610" & woves s 505 5 15955 5 oo o 0,57 t
Maks effekt /sete . .............. 7,21 KW
S S N T t et .
0 -—\ i 128 [— : \
e \ 8 \.\\
o 1 N
i g,
. - e
e ‘-\ l TR g
i we
ne E W e
i Y g ) (1] .ﬁ” 20 i5a. o e °.0 e s -
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NSB

Norge

EI17 + B7

Sammensetning ................ 1lok +2 1. kl.vogner + 5 2. kl.vogner + 1
kioskvogn

Totallengde . ..cuuvivisiiee ons 2243 m

Antall passasjerer ............... 48 i 1 klasse og 386 i 2. klasse
Serveringsmuligheter ............ togkiosk

Krengesystem ................. Nei (kan ha aktiv krenging pa B7)

Stremsystem .................. 15 kV 16 2/3 Hz B
TrYRRIGHAEE i cvioi v ivivis 0 oo o sone Nei

Maks hastighetidrift ............ 150 km/t

Maks aksellast
Maks trekkraft

Varigeffekt . . .................. 3,0 MW
Makseffekt ....o.viims vt snnn 3,4 MW -
Normalvekt ................... 418 t

PrsIVE 1982 . oorv s vaesi v sio s oea 3 114 000 000 NOK

PHSTSEIB w5 ico 5 550 o e o srone o 263 000 NOK
Vekt/sete .................... 0,96 t

NSB |BREMSEKRAFT-HASTIGHETS-] g1 17 NSB | TREKKRAFT-HASTIGHETS - | g 47

Tege 71099 DIAGRAM Vi 12 L | T Tinae DIAGRAM

Fig 11

™z
]

i_l;

Kpereleddspenmng 158V 167 Hr

Ksreleddspenning 1SEY 18N H

Cleke bremueylelse inald 735000

Lohplelse JOO0 AW vong
bk s 00 AW hort bid
b I.Ilu*llmg LN " ilﬁ Lekvekl 81
‘._n ~ Vyuidsomal ir. aye-hyul 1480 mm b Troksjonemeiorer hver TS0RW
\L 150 varig ylelie
‘I \\ Utveksling 571
e [~ ——{Fg 05 [~ Wpuldameler npe hjul 1100mm
Trykkluftbrems ¥ 0,7 bar b, \""‘\L
1 ' - el K === Kortlids lredhrall
” |' N . \r\\ \\ \‘\ Wralt
1 i I~ m\ Yarig Irexkra
~ | Ny -
i ;” S 150 ST N
| ] —---'n_.j‘_\.._ v middelverd:
17 lekirish breame oS
/| (Helibremse eller malslandsbremue] AL
“Ti - N
I M~
N
/ .
01 ot
}—!| vedstyring lor ryhhici siogo) sof
o n w0 B oW 1w
v
e
L] n W (2] 1] wo ne wo 1w
L I
i

Kurvene gielder for holvalitte hul (pe¥050mn)
A Kurve gjelder for halvalitle hjul (@ 040 mm]

l l M Had l 1.9.01 1 1 M Mg (R X1




Bilag - Side 12

NSB
Norge
IC 70
Sammensetning ................ 1 motorvogn + 2 mellomvogner + 1 styrevogn
Totallengde .........ovvivvvnnn 108 m
Antall passasjerer ............... 28 i 1 klasse og 202 i 2. klasse
Serveringsmuligheter ............ Servering pa plassen
Krengasyslonm . « sess » sww » swme o Nei
SHOMBVSIOT v vwsa s v & padn 5 8 15 kV 16 2/3 Hz
TIYRKIEHNGY: ..o e s tinie s Fasy nsios s s Nei
Maks hastighetidrift ............ 160 km/t
Maks aksellast ... vvie s stow s o s 5 s 18,0t
Maks trekkraft ................. 130 kN
NErg 8okt o ovn s pees cowa 6 ones 1,6 MW
Melks eftaRt: & iv s snss Taei & vam o 1,72 MW
Normalvekt . ...........ooeuuuns 200 t »
PHB! wi v wwn o o & v eR0H & SoUa0S & 56 200 000 NOK
Pris/sete ........ccovviivinn. 244 000 NOK
Mokt 8618 . & pwai veaw & wesaw aems w 0,87t
Maks effekt/sete ............... 7,48 kW
Dauerleistungen BFM 70 Bremskraft-Diagramm BFM 70
i Soidin Rl g g L
Z (kN] - Z [kN|
140 : 140 i
i
120 - Dauertestung ces TA 120 - l
|
100 <= Caueresiung des SR ! 100 A i
3 Leistungshyperbel i
:_ der Umrichteranlage H
80 P R i 80 :
Dauerpunit der FM l
60 604
40 40 J
20 20 1
0 . : . v . . - 4] T T T T T T ¥
0" =20 40 B0 B0 100 120 140 160 0 20 40 60 B0 100 120 140 160

v [krrvh] v |[km/h]
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SJ
Sverige
X 2000
Sammensetning .......cc000000n 1 trekkhode + 4 vogner + 1 styrevogn
Totallengde ............ovvunn 140 m
Antall passasjerer ............... 153 pa 1. klasse og 78 pa 2. klasse
Serveringsmuligheter . ........... pa plassen og i kafe-vogn
KIeNgesysSiom. « v « wom s semvn & siese Aktivt
SHAMSYSIBM « s ies & veni woms & v 15 kV 16 2/3 Hz
Maks hastighetidrift ............. 210 km/t
Maks aksellast ................. 1825t
Maks effekt ................... 4,0 MW
Varigietald ..cs v wons wimns « s was 3,26 MW
ToBIVEREIOM, - cens semm « som 5 559 320 t
Pris 1991 .. ... . ittt 84 315 000 NOK
Prs F8E8lE: casn oy & e o wamis s 365 000 NOK %
VEKLIBOIB . con nosi o besin mded Lo 1,39 t
Maks effekt /sete . .............. 17,3 kW
Tractve ellon « Zugkral Limne votlage  latrspanrung 1547 152 30,
kN Continuous ratng + Daveriesiung 325C -1
Wheel damerer . Radaurchmesse: 1 10 =
130 €1 braxe eftait , Bremskralt Line voitage / Neizspannung 15 &V 16 2/3 H2
AN Cont rating / Daver g 3260 kW
Wheel diagmeler / Ragdurchmesser 1.10m
100 100
50 50
0 Speed / Geschvondigh el 0 Speet | Gcmd-q‘-"i
100 200 kmin 0 100 200




SBB

Sveits

Lok 2000

Sammensetning ........ ... ..., Lok + vogner + styrevogn
LBNGAe [0K « 5 sieivs 5 579 5 55 5 am » 18,5 m

Lengdevogn .................. 26,4 m

Antall passasjererprvogn ......... 53 i 1. klasse eller 76 i 2. klasse
Serveringsmuligheter ............

Krengesystem ..........c....... Passivt

SHOMSYSIBM o s 5o 5 565 3 Gome 15 kV 16 2/3 Hz

Maks hastighet i drift ............ 200 km/t

Maks aksellast ................. 20,75t

Maks effekt ................... 6,1 MW

Varigeffekt . . ..., .. .. 48 MW

VEREIOK w6 oo s wusiis s oo 5 2wns s 83t

Vektprvogn .................. 42 t "

Prisniva lok 1. kvartal 1990 ........ 30 060 000 NOK (6,83 SFR)
Capris 1992 . iuiiveiimen e omess 35 000 000 NOK

Pris/sete ....................

Vekt /'8ale Vogn » « vui v wwan v viei 5 s 0,79 1. klasse 0,55 2. klasse
Maks effekt /sete ...............

300 -
250 -
E_ Tracuon
§ 200 1
g I
H
=
50 -
Fig 2. Tracrion and braking performance
. : T r \ of Loco 2000 was specified to suit 200 km/h
50 lea 150 20l 250 inter-city trains as well as heavy freights
Saeed hmen on steeply graded lines through the Alps

Railway Gareme International December 1989

Bilag - Side 14



SNCF

Frankrike

TGV A

Sammensetning . ............... 10 vogner + 2 trekkhoder
Tolallengde « .. o e 6 e awa 238 m

Antall passasjerer ............... 116 pa 1. klasse, 369 pa 2. klasse
Serveringsmuligheter ............ Spisevogn

Krengesystem .« .. s oaie s v @ vosi s Nei

Stremsystem . ................. 25 kV 50 Hz

Maks hastighetidrift . ............ 300 km/h

Maks aksellast . ................ 17 t

Maks effekt . .................. 2x4,4 MW

Normalvekt s« o ssww ¢ssin o seiw o v 490 t

PSS e 78 085 000 NOK (?)
PHS/BRIE wo o sivece wavae o wiome & was o 161 000 NOK

VektF'sele s soiz vavs aevn s ian s 1,01t

Maks effekt /sete ............... 18,14 kW

Bilag

- Side 15



FS
Italia
ETR 450 |
Sammensetning . ......00 10 motorvogner + 1 vogn
Totallengde .. .cocvvvvevvws o 280 m
Antall passasjerer .......oovuunnn 450 pa 1. klasse
serveringsmuligheter . ............
Krengesystem ...............0n Aktivt
Stramsystem ......... . 00000 13000 V likestram
Maks hastighetidrift ............ 250 km/t
Maks aksellast .« s v o vias ¢ vew e o 12,51
Maks effekt ........... .. ..., 0,6 MW pr vogn, 6, 0 MW totalt
TOAIVEKE 5 & vaiv s sias @ v s i @ & 506 t
RS, . 0 snim wmenn » 55 8 G800 & HE0 © #
PHSESE . & wae = wevmie e = mves
Vekt 7 8Bt . . cuis o wias o s @ arenene & 1,12:8
Maks effekt /sete . .............. 13,33 kKW
FiatFerroviaria
“hailo 1 | Y0656
09/07/91 Nuovo Pendolino

Sforzo di frenatura elettrodinamico max

. Sforzo alle ruote [KN]
160 4==r=jo= - - Fao. 4

wol | I .
I B Y g ] Ty

130 i oow] .y

120 4o i . TEEE I

{10 st I I T . N . |

185 - N

90 ==t - T A

80 H---- S T T S

04} e

601 - - S

goidcctt B w vl a9 .

40 - T ] vx ' :

o o oo

26 decserfia | Do s

10 4 : |

Q i  — : T E T T T T !

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260
Velocita (Km/h]

6 Motrici + 3 Rimarchiate
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VR

Finland

ETR 450 I

Sammensetning . .....c0h s 4 motorvogner + 2 vogner
Total [enNgde’ « vu:cs o ssie  mazein » smie o 160 m

Antall passasjerer . ..........o0.. 270 (1 + 2 i bredden)
Serveringsmuligheter . ...........

Krengesystem ............c000n Aktiv

StromsySIOM < cvs v o viein o o s s Kan fa 15 kV 16 2/3 Hz
Maks hastighetidrift . ............ 200 km/h eller mer
NMaks akSellagt .own v sous o e @i 13,25 t

Maks effekt ................... 40 MW

Total VORE ¢ ivos ¢ vane o s o simimin o wisone 316t

Prs niva 31:.10:91 i ¢ vase s v o e 100 800 000 NOK
Pris/sete ......covviiiinennn. 373 000 NOK

VoL 8816 o ¢ vmw & wwiosw & szacs o v 1,37

Maks effekt /sete ............... 14,81 kW

MECHANICAL CHARACTERISTICS OF 6 CARS TRAINSETS - 4MW - Wheels 870 mm

S
—— Traction max

.ze-siTractionicont.

N 0y

¥ 0%

g

¢ i i e

3

o

&

3

ac o

0
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OBB
Dsterrike
Pendolino
Sammensetning ......... . ... ... 2 motorvogner + 2 omformervogner + 2 trafovogner
Total 161igde . & wova ¢ o« swam @ 5 168 m
Antall passasjerer ............... 801 1. klasse og 197 i 2. klasse
Serveringsmuligheter . ...........
Krengesystem ................. Aktiv
Stremsystem . ................. 15 kV 16 2/3 Hz
Maks hastighetidrift ............. 200 km/t
Maks aksellast . ................ 13t
Maks Bl .o« v o son s v . v 3,5 MW
TOIAINEIE < soiew vens 5 5933 wias 7 ve ca 290 t
Pris ..
PHS./BEI0 ey wiwvars 5 wens swmg & o
Vekt/sete .................... 1,05t "
Maks effekt /sete ............... 12,63 kW
kN 2
200

[

8 Motoren Typ. 6FBALSLE

Leistung: 3200kW dauer

ad Welle
3600kW ma x

1601 3510kWmax : amRad
Rad®:  870mm (halb abgendtzt)
140 S
Getriebedbersetzung 3,05
120 __é\ ______ —— R.::Inpc-'u.}u-u-

1004

80

60
L0
20 4
v
0 - T - -
0 S0 100 150 200 km/h
A - Re— - [=]
= L4y Jc FRx ] — en-ni [
G N e b
[EETE 3 Ty - -
e iekTn ] ANLOIZ: 2v Disgrana ERMENE
ARR =T AEBLS52230
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Sammenstilling av pris pr sete, vekt pr sete og effekt pr sete ut fra de

foranliggende materiellopplysninger

Materiell Pris pr Materiell Vekt pr Materiell Effekt
sete sete pr
sete

IC 225 97000 || Lok 2000 2.k 0,55 || IR-4 7,21
TGV A 161000 || IR-4 0,57 || IC 70 7,48
IR-4 184000 |l Lok 2000 1.kl 0,79 || EL 17+B7 7,83
ICE 226000 |f IC 70 0,87 || IC 225 9,75
IC 70 244000 || EI 17+B7 0,96 || SBB Pendolino 12,63
El 17+B7 263000 | ICE 0,98 || ETR 450 | 13,33
ICE-M 320000 || TGV A 1,01 || ETR 450 I 14,81
X 2000 365000 || SBB Pendolino 1,05 || ICE-M 15,5
ETR 450 || 373000 || ICE-M 1,08 || ICE 15,71
ETR 450 | 1,12 || X 2000 17,31
IC 225 1,139 || TGV A 18,14

ETR 450 II TAT

X 2000 1,39
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Kilowatt pr sete
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Tonn pr sete
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Prissammenligning

Bilag - Side 23

Sammenligning av priser pa endel togtyper nar togene er satt sammen slik at de har
omtrent 250 passasjerer (omtrent like mange i 1. og 2. klasse). Utgangspunktet er prisen
for ett helt togsett. Sa fiernes eller legges til det antall vogner som skal til for at det blir

omtrent 250 seter.

IC-70

Totalpris helt togsett
Pris motorvogn
Pris styrevogn

Pris mellomvogn

56,2 mill
24 mill
13 mill
9,6 mill

Sammensetning

Antall passasjerer

Styrevogn + motorvogn + 2 1.klassevogner + 1
2.klassevogn

140 pa 1.klasse og 122 pa 2.klasse

Pris 65,8 millioner
X 2000:

Totalpris helt togsett: 84,3 mill
Antatt pris trekkhode 30 mill

Antatt merpris styrevogn/kafevogn 2 mill
Beregnet vognpris 10 mill

Sammensetning X 2000 (1)

Antall passasjerer

Pris

Styrevogn + kafevogn + 1 2.klassevogn + 2
1.klassevogn + trekkhode

102 pa 1.klasse og 154 pa 2.klasse

84 millioner

Sammensetning X 2000 (2)

Antall passasjerer

Styrevogn + 1 2.klassevogn + 2 1.klassevogn +
trekkhode

102 pa 1. klasse og 125 pa 2.klasse

Pris 72 millioner

ETR 450 II:

Pris pr vogn 16,8 mill

Sammensetning 2 2klassevogner + 2 1.klassevogner

Antall passasjerer

Pris

100 pa 1.klasse og 140 pa 2.klasse
67,2 millioner
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TGV A:

Totalpris 78 mill
Antatt merpris trekkhode 7 mill
Beregnet vognpris 5,3 mill

Beregnet trekkhodepris

12,3 mill Tvilsomme priser!!

Sammenstening

Antall passasjerer

2 trekkhoder + 3 1.klassevogner + 3
2.klassevogner

117 pa 1.klasse og 168 pa 2.klasse

Pris 56,4 millioner
ICE-M:

Totalpris 124 mil
Antatt pris trekkhode 30 mill

Antatt pris styrevogn med trekk 20 mill

Antatt merpris servicevogn 1,5 mill
Beregnet vognpris 12,1 mill

Styrevogn + servicevogn + 2 1.klassevogner +
1 2. klassevogn + trekkhode

124 pa 1 klasse og 102 pa 2.klasse
Pris 99,9 millioner

Sammensetning ICE-M (1)

Antall passasjerer

Sammensetning ICE-M (2) styrevogn + 2 1.klassevogner + 2

2.klassevogner + trekkhode
Antall passasjerer 124 pa 1.klasse og 150 pa 2.klasse

Pris 98,4 millioner
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Tenkt materiellsammenstilling for & sammenligne priser

Materiell Sammensetning Stipulert Antall Pris pr sete

totalpris seter

IC -70 Styrevg.+2 1.kl.vg+1 2kl.vg+motorvg. 65800000 251145
X 2000 (1) | Styrevg.+kafévg.+1 2.kl.vg.+2 1.kl.vg+tr.hode 84000000 328125
X 2000 (2) | Styrevg.+1 2Kl.vg.+2 1.kl.vg+tr.hode 72000000 317181
ETR 450-11 | 4 motorvg.+2 vg. (2 2.kl.vg.+2 1.kl.vg.+2 trafovg.) 67200000 280000

TGV A Tr.hode+3 1.klvg.+3 2.kl.vg.+tr.hode 56400000 197895

ICE-M (1) | Styrevg.+servicevg.+2 1.k.vg.+1 2.kl.vg.+tr.hode 99900000 442035

ICE-M (2) Styrevg.+2 1.kl.vg.+2 2.kl.vg.+tr.hode 98400000 359124

Sammenligning av setepriser

ICE-M (1)
450000 +

400000 4 x2000(1)
350000 1
300000 1
250000 -
200000 +

X 2000 (2)

T

ETR 4501l

+

Kroner pr. sete

150000 1 |
100000
50000 4

0




