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Karlsruhe-modellen i al
sin enkelhed - sporvog-
ne pa jernbanespor! Her
holder 2-systemsvognene
807 +805 klar pa Karls-
ruhe Hbf som linie S31
mod Odenheim.

Alle fotos i denne artikel
ertaget den 19. juni 2001.
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Karlsruhe-modellen

— eller historien om, hvordan man genopliver hensygnende og nedlagte baner

Som det ogsa var tilfeeldet i Danmark i 1960’erne og
1970’erne, blev persontrafikken pa en lang raekke sma-
baner i den vestlige del af Tyskland indstillet. Sma-
banerne led under utidssvarende materiel, darlige ka-
replaner og ikke mindst manglende vilje til reinveste-
ringer. | Karlsruhe teenkte man utraditionelt og fik vendt
udviklingen i en sadan grad, at trafikplanlaeggere fra
hele Europa i dag strammer til byen. Og ideen var egent-
lig ganske enkel — indszettelse af billige og hurtige spor-
vognslinier pa de hensygnende baner.

I langt de fleste storbyer har neertrafik pa jernbaner
vaeret adskilt fra sporvognstrafikken i den teette by. Ud-
videlsen af disse net er traditionelt sket hver for sig
uden at give flere direkte forbindelser. Flere steder har
man satset pa lgsninger, hvor regionalbaner og S-ba-
ner gennem dyre tunnelanlaeg er blevet fort ind i
bymidten for at skabe de anskede direkte forbindelser
med byens opland og centrum. Taberen har ofte veeret
sporvognsnettet, som med manglende eller reducerede
investeringer i stedet sygnede hen eller i veerste fald
blev nedlagt.

Anderledes er udviklingen gaet i Karlsruhe, der med
et indbyggertal pa godt 200.000 kan sammenlignes
med Arhus. Her besluttede bystyret i 1960’erne at be-
holde og udvikle byens sporvognsnet, som dengang
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talte ca. 60 km. Man gik i gang med en nedvendig
fornyelse af vognparken og systematisk flytning af
skinnelegemet for sporvognene til egne tracéer. Altsa
en aktiv lgsning af det klassiske problem, hvor biler og
sporvogne traditionelt kom i konflikt med hinanden,
og som ofte endte med at koste sporvognsnettet livet —
se blot Kebenhavn. Samtidig gik man i gang med at
tilpasse lysreguleringer, saledes at sporvognene fik for-
kerselsret, nar de naermede sig et vejkryds. Dette havde
stor indflydelse pa fremkommeligheden og gjorde det
mere attraktivt at bruge sporvognen frem for bilen.

Begyndelsen

En af de forste baner, der blev moderniseret og integre-
ret i sporvognsnettet, var den smalsporede Albtal-bane
mellem Karlsruhe Hbf og Bad Herrenalb. Banen var ta-
get i drift mellem 1897-1899 som en traditionel oplands-
bane til Karlsruhe, men sygnede hen i 1950’erne i kon-
kurrence med biltrafikken. Imidlertid vurderede bysty-
ret, at der fortsat matte vaere et trafikpotentiale i banen,
men dog ikke sa meget, at det berettigede til en tradi-
tionel baneopgradering. Man ombyggede i stedet ba-
nen til sporvognsdrift, dvs. med kereledninger for 750 V
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jeevnspaending (DC) og normalsporvidden pa 1435 mm.
En forholdsvis billig lasning, der heller ikke kreevede
andringer i tracéen i form af sporudretninger m.v.

1 1958 blev farste del af den ombyggede bane fra
Karlsruhe til Ettlingen genindviet efterfulgt af streeknin-
gen til Bad Herrenalb i 1961, til Langensteinbach i 1966
og sluttelig til Ittersbach i 1975. Driften blev varetaget
af det nyetablerede Albtal-Verkehrs-Gesellschaft (AVG)
som en parallel til Verkehrsbetrieb Karlsruhe (VBK),
der stod for trafikken i byen. Trafikformen blev en suc-
ces og gav bystyret inspiration til at tage fat pa andre
deende banestraekninger i omradet.

Naeste streekning blev en del af den tidligere bane
Mihlburg-Eggenstein—Graben-Neudorf, hvor der kun
i meget beskedent omfang kerte godstog. Her blev en
af sporvognslinierne i Karlsruhe forlaenget til Neureut
i 1979 og gradvis videre ad godsbanen til Hochstetten,
som blev naet i 1989. Linien drives af AVG med
benaevnelserne ST og S11 og harer i dag til en af de
vigtigste sporvognslinier i Karlsruhe, idet den forbin-
der den indre by med store boligomrader, sports- og
idreetsanleeg samt universitet.

Trafikken udvides til DB-nettet

Resultatet af udbygningen af sporvognsnettet med li-
nie ST og S11 var en massiv passagertilgang, som ogsa
smittede af pa de oprindelige sporvognslinier i byen.
Det gav bystyret blod pa tanden til at overtage trafik-
ken pa en raekke misrggtede og nedlagte DB-sidebaner
i Karlsruhes opland. Flere af straekningerne var allerede
elektrificeret med DB’s kareledningssystem pa 15 kV
vekselspaending (AC), hvilket umiddelbart forhindrede
en overtagelse.

Jernbanen

Det problem anfaegtede ikke trafikplanlaeggerne i
Karlsruhe, som sammen med ABB gik i gang med at ud-
vikle et traktionssystem til sporvogne, baseret pa 750 V
DC og 15 kV AC og med en overgangszone mellem de to
kareledningssystemer, der kunne passeres i fart. | gvrigt
var 2-systems materiel ikke et ukendt begreb i den del
af Tyskland; den graenseoverskridende trafik gennem-
fortes allerede til Frankrig med ellokomotiverne BR 181-
184 og gennemgaende TEE-tog. | sommeren 1986 kunne
de farste preveture mellem Karlsruhe og Worth gen-
nemfgres, og i de efterfalgende ar blev systemet fin-
pudset og ikke mindst den praktiske trafikform mellem
to sa forskellige systemer (sporveje kontra jernbaner)
afklaret. Nye 2-systems sporvogne, godkendt for trafik
pa konventionelle jernbanestraekninger, blev udviklet
og bygget.

| september 1992 kunne den farste DB-streekning
med sporvognstrafik endelig tages i brug. Linien gik fra
bymidten til Karlsruhe-Durlach station som traditionel
sporvognslinie, videre ad en ny streekning med system-
adskillelse til Grotzingen station, hvor der kartes over
pa normal DB-streekning, og herefter videre til Bretten.
Samtidig blev stationerne pa streekningen sat i stand og
en rekke nye holdesteder kom til. Driften af straeknin-
gen blev varetaget af Karlsruher Verkehrsverbund
(KVV), som nu havde det samlede ansvar for kollektiv
trafik i regionen.

Den nye trafikform pa streekningen viste hurtigt sin
berettigelse, og KVV gik i gang med at planleegge yder-
ligere udvidelser pa DB's streekninger i omradet og in-
tegrere dem i et samlet naertrafik-netvaerk ud fra devi-
sen: ,Man skal bringe banen ud til menneskene og ikke
menneskene til banen”. Takstsystemet blev ved samme
lejlighed forenklet til et system, der bade deekkede bus-
ser, sporvogne og tog i omradet.
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Mellem Grétzingen og
Hubstrasse findes sy-
stemadskillelsen mellem
de to elektriske syste-
mer. Det gaelder bade
for kereledninger og for
skinner. Vogn 809 er
inde pa det spaendings-
lose afsnit, som er ca.
120 m langt. Oppe i ko-
reledningen ses isolatio-
nerne, hvor 15 kV AC og
det spaendingslose af-
snit mades. Ved broen i
baggrunden mades det
spaendingslese afsnit med
750 kV DC-ledningen.
Ind- og udkobling af to-
gets hovedafbryder sker
ved hjeelp af spormag-
neter.
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Den tredje og nyeste
systemadskillelse er be-
liggende mellem Rhein-
bergstrasse og Maxau pa
linie S5. Sammenfletnin-
gen er opbygget som ni-
veaufri og har varet ret
bekostelig pga. flod- og
motorvejskrydsninger
udover krydsningen af
hovedsporene. Den ene
neutralsektion er her be-
liggende i en skarp kurve
mod hajre, men dog i
plant terraen. Vogn 831
fra Rastatt er pa vej mod
Karlsruhe centrum.

Jernbanen

Naeste udvidelse af sporvejssystemet skete allerede to
ar efter pa den vaesentligt mere trafikerede DB-straek-
ning fra Karlsruhe Hbf til Bruchsal (streekningen mod
Heidelberg). Samme ar blev endnu en systemadskillelse
taget i brug vest for Karlsruhe. Den muliggjorde en for-
laengelse af Bretten-linien S4 via den indre by til Baden-
Baden (streekningen mod Offenburg). Sporvejssystemet
var nu i praksis blevet til et light-rail system.

Nedlagte straekninger vaekkes til live

Udvidelserne pa DB’s net — savel idriftveerende som
nedlagte — gik nu slag i slag. Eksempelvis er der kom-
met liv i de oprindelige nedlagte sidebaner udgaende
fra Bruchsal til Odenheim og Meinzingen. Selv en rest
(Blankenloch-Spock) fra den for laengst nedlagte Karls-
ruher Lokalbahn forventes genabnet i sin gamle tracé
inden for de nermeste ar i forbindelse med en forlaen-
gelse af linie S2.

Siden 1996 er nettet, hvor 2-systems sporvognene
karer, udvidet markant og runder nu de 300 km i ud-
bredelse. Unagtelig en udvidelse, nar man betaenker,
at det hele startede med ombygningen af den godt 60
km lange Albtal-bane. Den langste tur, der kan foreta-
ges i samme sporvogn, er godt 110 km fra Heilbronn
til Baden-Baden — en tur, der tager 2 timer og 10 minut-
ter. Men sa far man ogsa en tur ind gennem Karls-
ruhes gagader og bymidte med i rejsen.

Andre tyske byer falger nu i kelvandet pa KVV og
prever at adoptere Karlsruhe-modellen i deres naertra-
fik. F.eks. har Saarbricken i 1997 taget en 19 km lang
sporvognslinie i brug, hvoraf de 5 km lgber pa DB-
straeekning videre ind i Frankrig, og yderligere udvidel-
ser af nettet er pa tegnebreettet. Bremen, Chemnitz og
Kassel, der i forvejen har sporvogne, har ladet sig in-
spirere af Karlsruhe og patanker nu ogsa denne trafik-
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form. Udlandet har ligeledes faet gjnene op for, hvad
der sker i Tyskland. Eksempelvis overvejer bystyrerne i
den finske by Tampere og i hollandske Gouda at an-
vende modellen.

Trafikformen

Trafikformen ved traditionelle sporveje og ved jernba-
ner er vidt forskellige. Forenklet kan man sige, at spor-
vognene skal efterleve feerdselsloven for vejtrafik (vige-
regler, skilte m.m.), hvor jernbaner har et eget og ofte
historisk bestemt regelset for karslen. En af de store
opgaver ved gennemfarelsen af Karlsruhe-modellen har
da ogsa veeret at fa de to regelseet til at fungere sam-
men uden at ga pa kompromis med sikkerheden.
Trafikken foregar saledes, at karslen pa jernbane-
streekningerne sker efter DB’s sikkerhedsreglement med
anvendelse af ydre signaler understattet af togkontrol-
anleegget Indusi (Inductive Zug Sicherung), mens kars-
len i byen sker pa sigt og efter den almindelige feerd-
selslov. Trafikledelsen pa jernbanenettet, hvor der er
samtrafik med konventionelle tog, varetages af DB. Inde
i Karlsruhe er det sporvejenes trafikledelsescentral, be-
liggende ved depotet i Tullastrasse, der star for over-
vagningen. Overvagningen foregar dels via oversigts-
skaerme med on-line kameraer fra centrale steder i byen
og dels via automatiske meldinger fra de enkelte spor-
vogne om deres aktuelle placering. Desuden har spor-
vejscentralen radiokontakt med sporvognene.
Trafikstyringsmaessigt (kareplansmeessigt) sker kars-
len bade pa jernbanenettet og i byen (gadeplan) med
tognumre og med kereplan pa traditionel vis. Da tra-
fikken i selve byen ikke kan styres pa samme made
som pa jernbanenettet, er kareplanen indrettet saledes,
at sporvognene skal kunne komme gennem byen in-
denfor en given tid og derefter fortsaette ud pa jernba-
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Indkersel fra KVV-nettet — her i vogn 831 — til DB-nettet pa overgangsstation Grétzingen Bf. Hovedsignalet foran er et standard DB-signal. Det markerer den
signaltekniske graense mellem DB-/KVV-nettet pa linie S4 og S5. Vognstyreren skal nu skifte fra kersel pa sigt til kersel pa ydre signaler. Samtidig traeder Indusien
i funktion. | det modsatte spor holder vogn 871 klar til at kere ind pa KVV-nettet. Der er i avrigt frit udsyn for publikum til fererkabinen — kun en glasrude med
billetluge adskiller.

Et-systemsvogn 559 pa linie S1 henover Marktplatz i hjertet af Karlsruhe. Vognene kerer her i fleng med de ovrige sporvogne, hvoraf en stor del i myldretids-
trafikken er de klassiske Diisseldorfere i bade 2- og 3-vognsudgaver.
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Modsat side pverst:
Albtal-banen styres fra
kommandoposten ved
Ettlingen Stadt pa tradi-
tionel jernbanevis med
en sportavle med tryk-
knapper. Den yderste del
af banen er stadig enkelt-
sporet, men udstyret med
adskillige krydsningsspor
og vendeslgjfer. Udenfor
er 1-systemsvogn 555 pa
vej mod lttersbach pa li-
nie S11.

Modsat side nederst:

Mellem Karlsruhe Hbf og
Bruchsal keres der pa
DB’s hovedstrekning
mod Heidelberg. Her
passeres et InterRegio-
tog fremfort af DB
181.416 - et aldre 2-
systemslok fra 70’erne,
der anvendes ved kersel
ind i Frankrig. KVV-fore-
ren pa vogn 807 hilser
naturligt pa sin kollega i
DB, mens de to tog pas-
serer hinanden i haj fart.

Et-systemslinier (750 V)
To-systemslinier (750 V)
To-systemslinier (15 kY - f=lles med DE)

Jernbanen

nenettet pa det rette tidspunkt. Hvis turen gennem byen
tager leengere tid end forventet, bliver sporvognene
prioriteret ned i reekken indtil naeste gang, der er plads
i DB s kareplan. Der kares normalt i halvtimes- eller ti-
medrift pa de lange straekninger, dog udvidet til kvarters-
drift i myldretiden pa de inderste dele naer Karlsruhe.

Overgangene mellem de to systemer er ganske en-
kel, idet karsel ,ind pa” jernbanenettet sker ved et nor-
malt jernbanesignal og karsel ,ud af” jernbanenettet
vises ved et skilt, placeret hvor den overvagede jern-
banetogvej ender. Uddannelsesmaessigt skal farerne af
to-systems sporvognene have gennemfart og bestaet
en uddannelse som lokomotivfgrer ved DB og som
sporvognsfarer ved KVV.

Passagen af systemadskillelsen sker i fart uden at
senke stramaftageren. Omkoblingen mellem togets
forsyningskredslgb fra 750 V DC il 15 kV AC sker auto-
matisk via signaler fra spormagneter uden vognstyre-
rens indgriben. De to returskinnesystemer er adskilt
fra hinanden med isolerede stad i begge skinner under
den elektriske adskillelse i kereledningen.

Materiel

For karsel pa jernbanestraekninger feelles med DB har
KVV anskaffet et starre antal light-rail vogne, der pa
flere mader adskiller sig fra traditionelle sporvogne.
Vognene har en maks. hastighed pa 100 km/t, hvilket
er tilstreekkeligt med de taet beliggende standsnings-
steder. De er udstyret med Indusi og med togradio for
karsel pa DB-net. Light-rail keretajerne adskiller sig
herudover fra sporvognene ved at have kraftigere brem-
ser, en kraftigere konstruktion, dere i begge sider og
mulighed for to-retningsdrift. Hertil kommer naturlig-
vis eludrustning for karsel pa begge kerelednings-
systemer for de koretgjer, der karer pa DB “s elektrifi-
cerede streekninger.

Vognene i farste serie har typebetegnelsen GT8-
100C/2S, hvor GT star for Gelenk-Triebwagen (leddelt

I Welinger,
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motorvogn), 8 for antal aksler, 100 for maks. hastighed,
C for chopperstyring og 2S for egnet til karsel pa 750 V
DC og 15 kV AC (altsa 2-System). Vognene har nummer-
serien 801-836 og er bygget i perioden 1992-1996.
Anden serie er benavnt GT8-100D/2S-M (vogn 837-
877) og adskiller sig fra de farste ved at have trefaset
traktionsteknik og asynkronmotorer (D star for Drehstrom)
samt midterindgang (M). Disse vogne er bygget mellem
1996 0g 2000. Tredje serie (GT8-100D/M-2SY) paii alt
10 enheder (nr. 878-887) er under levering og er en
videreudvikling af anden serie. Alle vognene karer pa li-
nierne S3/S31, S4, S5 og S9.

Pa Albtal-banen kares med naesten identiske vogne,
dog kun indrettet for karsel pa 750 V DC og med maks.
hastighed pa 80 km/t. Vognene har typebetegnelsen
GT6-80/C og GT8-80/C og indgar i nummerserien som
501-520 henholdsvis 551-590. De 60 vogntog er bygget
i perioden 1983-1991 og karer pa linierne S1/S11 0g S2.

En lesning der er egnet i Danmark?

Efter at have oplevet sporvognssystemet i Karlsruhe ved
selvsyn, kan man naesten ikke undga at blive lidt mis-
undelig. At sidde i en 2-systems sporvogn, som ind-
vendigt minder mere om en moderne skinnebus, og
betragte faerdslen ude pa gagaden, for 15 minutter se-
nere i samme sporvogn at se tunge godstog og inter-
regionaltog passere forbi er i sig selv en oplevelse. El-
ler at opleve den bemaerkelsesveerdige stilhed i byens
hjerte ved Marktplatz, selvom trafikken er taet af spor-
vogne i tre retninger.

Med lidt fantasi kunne man sagtens forestille sig an-
vendelsen af Karlsruhe-modellen i de stgrste danske
byer som Arhus og Odense, der i struktur har en del
lighedstegn med Karlsruhe — bortset fra at sporvognene
er forsvundet. Om man sa i praksis vil det, er en anden
sag og op til byradenes ansvarlige for kollektiv trafik.
Et besag i Karlsruhe til inspiration kan under alle om-
steendigheder anbefales.

Fakta om Karlsruhe / KVV - juli 2002

Indbyggertal Karlsruhe by 269.000
Indbyggertal Karlsruhe kommune 419.000

Antal lightrail linier (51...531) 8 ialt 340 km

(heraf 112 km pa DB)
Antal sporvognslinier 6ialt6l km
Antal vogn-km i 2000 14,2 mill. km

Antal lightrail keretajer
Antal sporvogne

133, heraf 73 2-systems
80, heraf 40 lavgulvstog

Billetpris Karlsruhe by, voksen 1,80 Euro (13,30 kr)
Passagertal hele KVV inkl. busser 144 mill. passager
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