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Nye muligheder i trafikpolitiken
Vej ~ Skinne

Lastbil | Sporvogn

Bus e Metro

Trafik har altid foregaet enten pa vejen
eller pa skinner.
Ved hjeelp af dualmode principp'et hvor
koretgjerne bade kan kere pa vejen og pa
en seerlig skinne kan en raekke af de
presserende problemer i trafikken loses.
Denne rapport redegor for disse nye
muligheder, som er udviklet i Danmark.
~ RUF er verdens forende dualmode system. .




RUF dualmode trafik system kort fortalt

Billig skinnebaret kollektiv trafik

Ved hjzlp af en serlig hensigtsmassig trekantet monorail
(enkeltskinne) er det muligt at kare lette koretojer meget teet
sa der opnas stor kapacitet og hyppige afgange.

Koretajerne kan let kere op pé skinnen og ned igen.
Skinnen placeres pa master, sé& der skal ikke laves kostbar
nivellering af underlaget. Systemet er modul opbygget.

Dansk patenteret teknologi

Det szrlige drivsystem har en reekke fordele.
e Afsporinger er umulige

Bremselengden er meget kort

Skinnen er meget slank (85 cm bred)

Friktionen kan minimeres

Stejen er meget lav

Automatisk kersel er meget sikker

Meget attraktiv kollektiv trafik

Maxi-ruf’en muligger en meget attraktiv kollektiv transport.
Der er s&der til alle og alle s&der er enkeltseder
Adgangen til bussen er meget let

Dar-til-der kollektiv trafik er muligt mod betaling
Maxi-ruf’en er en elektrisk bus. Ingen stej og rog.
Kortere rejsetider end med bil i myldretiden

Miljevenlige elbiler pa lengere sigt

Ruf elbilen gor det muligt at pendle miljerigtigt
Ruf’en stremforsynes fra skinnen

Der er ikke noget raekkevidde problem
Ruf’er sammenkobles til smé tog
Energiforbruget er meget lavt
Stremmen kan komme fra vindmeller
Rejsetiden er kort og forudsigelig
Automatisk kersel pa skinnen sikrer mod keer
Rejsetiden kan bruges konstruktivt
Ingen forurening fra ruf er i indre by
Meget lav stgj fra ruf’er i byen

Stort industri potentiale i RUF systemet

Dansk industri kan have stor glede af at det dansk
udviklede RUF system bliver realiseret globalt.




Stigende politisk bevagenhed omkring RUF
1 Danmark

I takt med at RUF konceptet er begyndt at tage form, er der
ogsa skabt en stigende forstielse for mulighederne i RUF
konceptet.

Bygge og teknik borgmester Seren Pind har gentagne gange
talt varmt for RUF og har skabt en meget smuk ramme om et
arrangement hvor en analyse af RUF finansieret af
Miljestyrelsen, blev prasenteret for offentligheden.
Trafikpolitisk ordferer for Det Radikale Venstre: Martin
Lidegaard, har givet sig tid til at blive grundigt introduceret til
RUF ved et 3 timer intenst made pa Ingenierhajskolen i
Ballerup.

Borgmester Henning Jensen fra Nastved bakker op omkring
konceptet og hjelper gerne med til at etablere en testbane for
RUF i forbindelse med en nedlagt jernbane mellem Nestved og
Slagelse. Dette initiativ er igangsat af borgmester Henrik
Villadsen fra Fuglebjerg kommune.

Davarende miljgminister Svend Auken har udtrykt forstielse
for energibesparelses potentialet i RUF og har gennem
Energistyrelsen og Miljestyrelsen stottet RUF udviklingen med
betydelige tilskud. Sammen med borgmester Ove Dalsgaard
besigtede han en udstilling af miljeteknologi i Ballerup.

MF Gitte Lillelund Bech og medlem af Folketingets
trafikudvalg, besegte testbane far dens dbning i &r 2000.
Tidligere formand for HUR, tidligere borgmester John
Winther har udtalt: "RUF er vanvittigt spendende”.
Miljeminister Connie Hedegaard har udtalt at hun ansker at
aflegge et besoag ved RUF testbanen.
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Stigende bevagenhed omkring RUF 1
udlandet.

12004 blev der skrevet licenskontrakt om udnyttelse af RUF konceptet I
Indien. Kontrakten mellem RUF International og Indiens sterste finansierings
selskab for infrastruktur: SREI omhandler samtlige fremtidige RUF projekter i
Indien. Det kan give Danmark betydelige indtegter i form af licens, som skal
betales i en 30 arig periode for hvert projekt. Kontrakten blev forhandlet pa
plads i Calcutta og der har varet beseg fra Indien pa testcenteret i Ballerup.
Bruce A. McHenry fra MIT i USA har taget initiativ til et nyt institut: CEETI
(Center for Energy, Environment and Transport Innovation, www.ceeti.org).
Det har til formal at finansiere udviklingen af dualmode systemer. Han har
erklzret at RUF er det bedste dualmode system i verden. Det er lykkedes via
ham at skaffe et tilskud til projektet fra en amerikansk fond The Lounsbery
Foundation. Dette tilskud er basis for opbygningen af RUF bil nr. 2.

T USA har der veret RUF preesentations meder mange vigtige steder. 1
kongressen i Washington, blev RUF prasenteret for Dana Rohrabacher,
formand for miljs udvalget. I Detroit blev RUF prasenteret for The National
Automated Highway System Consortium samt for teknisk direkter Bill
Spreitzer hos General Motors.

Efter 2 meder hos de overordnede trafikmyndigheder MTA i Los Angeles,
udtalte de stor interesse for RUF. Se: www.ruf.dk/letters.

Der har varet mede med et meget stort firma Raytheon i Boston, USA.

I Sverige arbejder Institute for Sustainable Transportation for at realisere
skinnebémne elbiler i stor skala (40.000 km skinne). RUF har i den forbindelse
varet pr&senteret ved et mode i Landstings salen i Stockholm.

I Mexico har der varet atholdt pressekonference om RUF organiseret af en
tidligere borgmester i Mexico City Luis Lara.

Een af Japans forende transport forskere prof. Koshi ytrede interesse for RUF i
forbindelse med et planlagt underjordisk gods distributions netvaerk.




Stigende behov for nye transport

teknologier

Vakst i trafikken

Et samfund med vaekst og hvor de store byer tiltrekker flere og flere
mennesker vil f3 et stigende pres pé trafiksystemerne.

Man kan valge den pessimistiske udvej og bremse trafikken via afgifter,
men herved he@mmer man samfundets vaekst.

RUF kan tilbyde en mere effektiv trafikafvikling ved at kombinere
vejtransport med skinnetransport bade for kollektiv og individuel
transport.

Stigende benzinpriser

Den krise, som er ved at udfolde sig er ikke en forbigdende krise, men
skyldes et gget pres pa forsyningerne pd grund af en sterk vakst i Kina
og Indien. Samtidig kan de kendte oliekilder ikke skrue mere op for
produktionen. Den uundgaelige konsekvens er at oliepriserne ma
forventes at stige yderligere.

RUF er uafhangig af olien da der keres pa elektricitet, som kan
produceres pa et utal af mider. Kombinationen af sma batterier i
karetajet og forsyning fra skinnen pé de lange strzk er meget effektiv.

Brint er ikke lasningen

Brint teknologi er spandende men lider af en rakke ulemper.

Det er ikke nar si effektiv en metode til at flytte et koretaj som RUF.
Det koster energi at producere, oplagre, genvinde brint og derefter
koster det energi at konvertere brint til elektricitet.

RUF er mere end 3 gange si effektiv regnet fra energikilde til kerte
kilometer. Brint teknologien kan bruges til RUF systemets hybrid enhed.

Togteknologi er forzldet
Tog teknologi er meget gammel. Det er lykkedes at fa den til at fungere
forbavsende godt pé trods af en rekke grundleggende fejl:
o Ettog kan ikke bremse effektivt.
e  Afsporing er muligt
¢ Enhedemne er fa og store
o Passagererne sidder ikke altid ned
o Skiftesporene er langsomme og ufleksible
Alle disse problemer er last i RUF systemet.

Bilerne kan ikke gores sikre nok ) .
Bilerne gores sterre og tungere for at sikre brugerne mod kollisioner.
Det medfarer blot at alle de smé biler bliver relativt farligere. Det er en
meget uheldig udvikling ogsd af energi massige arsager.

At kore bil er en meget stressende oplevelse og alt for mange bliver
drabt eller invaliderede i trafikken.

Folk har et stort behov for at bruge tiden effektivt. Det bevirker at
mange korer uforsvarligt ved at tale i mobil telefon samtidigt.

RUF gor det muligt at bruge tiden konstruktivt pé skinnen. Der kan
arbejdes via den hurtige internet adgang eller man kan slappe af
undervejs.

Skinnekarslen er meget sikker eftersom man “rider” sikkert ovenp en
monorail sd afsporinger er umulige. Da keretejerne er koblet teet
sammen er kollisioner mellem keretgjer ogsd umuliggjort ved hurtig
kersel.

Den struktur, som lgber ned gennem ruf’en bidrager til at give den en
stor kollisions absorptions evne.

Med RUF kan man nazrme sig den svenske nul-vision mht. ulykker.
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Hvad koster RUF?

Af civ. ing. Palle R Jensen, RUF International
Resumé:

RUF systemet er en s@rdeles god investering af folgende grunde:

e Anlegsomkostningere er lave fordi det er et ultra let modulert
system

¢ Det rullende materiel er billigt fordi det bestar af mange smé enheder

¢ Drift omkostningerne er lave fordi systemet er delvis automatiseret

¢ Antallet af brugere er hejt fordi RUF kan tilbyde der-til-der transport
og meget hyppige afgange.

¢ Billet indtegterne er relativt hgje da der kan tilbydes et meget hojt
komfort niveau

e Billet priserne kan variere med sa&dernes kvalitet da der er individuel
adgang til seederne

e RUF systemet kan til fulde udnytte IT mulighederne da det er baseret
pa sma fleksible enheder

e RUF kan startes som kollektivt system og dernast dbnes for
individuelle miljgvenlige elektriske ruf-biler

e Der kan opnés en rekke vigtige politiske mal:

Rejsetiderne kan nedsettes

Den kollektive trafik kan geres meget attraktiv

Kgdannelserne kan reduceres

Ulykkestallet kan reduceres

CO; udledningen kan reduceres

Elektriske keretgjer kan introduceres uden store batteri problemer

Olie ath@&ngigheden mindskes

Danmark far mulighed for en betydelig system eksport

ANANA NN YR S




Anlzgsomkostninger

Det, der koster mest nar man skal skabe nye trafiksystemer, er den fysiske
@ndring af omgivelserne. En motorvej eller en ny jernbane koster enorme
summer fordi der skal flyttes store mengder jord for at opna en ubrudt
plan overflade at kere pa.

I storbyer er der ofte ogsa behov for at flytte bygninger, da jorden er dyr
og derfor udnyttet til sidste kvadratmeter.

Endnu dyrere er det at grave trafiksystemerne ned og hgjbaner til
traditionelle tog systemer er meget massive da tog er meget tunge
enheder og derfor kreever meget kraftige strukturer til at bare spids
belastningen nar et tog passerer.

RUF systemet adskiller sig markant ved at fylde mindre, veje mindre og
ikke beheve et plant underlag.

Ved at bygge systemet af modulare skinne segmenter som placeres pa
sgjler med ca. 20 meters mellemrum og med variabel hgjde kan det
undgas at der skal flyttes ret meget jord. Et fundament for hver 20 meter
er alt.

Skinnemodulerne kan fremstilles under optimale forhold pé fabrik et sted
som har adgang til skinnenettet. Modulerne kan derfor let transporteres til
monterings stedet. Der bliver meget fa ulemper for de, der feerdes naer
monterings stedet. Monterings tiden kan ogsa geres meget kort.

I modsatning hertil kreever det en lang byggeperiode med store gener for
at udvide en motorvej eller en jernbane.

Selve skinnen er en meget kompakt konstruktion.

Trekant formen har stor vridnings stivhed og god b&reevne. Da
keretgjerne samtidig er meget lette, er materialeforbruget minimalt.
Skinnen er kun 85 cm bred i modsetning til 143 cm for almindelige tog
og belastningen pr meter skinne er langt lavere (500 kg/m ved RUF mod




over 1000 kg/m ved tog). Det nye metro tog er 39 m langt og vejer 52
tons uden passagerer. Med 300 passagerer vejer det over 1800 kg pr
meter. Det er grunden til den meget massive hgjbane pa Amager.

RUF systemet har ingen stipladser. Det betyder at koretgjerne kan klare
sig med et langt mindre tvarsnit end traditionelle systemer. Hvor metroen
er 2,65 m bred og 3,4 m hgj, er en maxi-ruf kun 2 m bred og 2 m hgj. Det
giver en s@rdeles god udnyttelse af pladsen. Hvis man udregner hvor
mange passagerer, der kan transporteres igennem et givet tvarsnit,
kommer RUF systemet ud som en klar vinder.

Da maxi-ruf’erne desuden kan sammen kobles efter behov, er det muligt
at f4 en serdeles god udnyttelse af karetajerne. I gadenettet kan een
chauffer kere med 2 eller 3 maxi-ruf’er sammenkoblet i1 en lille led-bus.




Ved keorsel som ”sporvogn” kan der keres med endnu lengere “tog” idet
der er suppleret med magnetisk styring omkring skarpe hjerner.

Anleg af en sporvogns linie med RUF systemet er langt billigere end
med traditionelle sporvogne. Der skal ikke leegges skinner i gaden da
RUF sporvognen karer pd gummihjul. Der skal heller ikke ophanges
luftledninger da RUF sporvognen kerer pa batterier, som er blevet
opladet ved skinnekersel til og fra byen.

Skulle en liniefaring vise sig at vaere fejlplaceret, er det nesten uden
omkostninger at omlagge den hvis den er baseret p4 RUF teknologi.

Ved liniefering af et RUF system gennem en tunnel, kan der spares meget
store belgb ved at lade 3 skinner bruge eet tunnelrer. Det indebarer
ydermere en reekke fordele mht. sikkerhed og mulighed for at tilpasse
kapaciteten til behovet.

Sikkerheden foreges ved at benytte den tredje skinne som et slags ned
spor hvor passagerer meget hurtigt kan hentes ud af tunnelen hvis der
opstar en brand.

Under normal brug kan den tredje skinne anvendes til myldretids trafik,
som jo ofte er sterre i den ene retning end i den anden. Ved at benytte
skinnen i een retning om morgenen og i den anden retning om aftenen
(efter en pause midt pé dagen) kan kapaciteten af tunnelreret udnyttes
optimalt.




Driftsomkostninger

Den sterste drift omkostning ved drift af en traditionel bus er chaufferens
lon. Da hovedparten af RUF systemet kerer automatisk, reduceres denne
del af udgiften. Til gengeld skal der vaere bemanding af et eller flere
kontrolcentre. Alt i alt er der dog tale om en betydelig mandskabs
besparelse.

Chauffgrerne i RUF systemet er mindre belastede end i et traditionelt
system. Dels er der ingen kereplan; der keres efter behov. Dels vil de
fleste betale elektronisk, s& chaufferen kan koncentrere sig om kerslen.
Forsgg med telebusser i lokalomréder viser at chaufferen bliver en meget
populer person. Da han/hun kerer 1 det samme lokalomrade hele tiden
opstar der nemt et godt forhold mellem passagerer og chauffer.

Skinnen er relativ immun overfor drift forstyrrelser.

Der er ingen kereledninger som kan falde ned. Dersom stremforsyningen
svigter pé skinnen kan alle keretgjer fortsatte ved egen kraft med strem
fra batterierne.

Skinnen bliver ikke blokeret af snedriver da den er oppe i sikker hgjde.
Dyr kan ikke blive pakert da de krydser under skinnen i sikker afstand fra
keretgjeme. ) - -
Solkurver kan ikke forekomme og afsporinger er utenkelige da
tyngdepunktet ligger under toppen af skinnen.

RUF systemets skinnenet er opdelt i to helt adskilte retninger. Det er
derfor fysisk umuligt at komme over pa den forkerte skinne i modsatning
til traditionelle tog systemer.

Det bevirker at frontale kollisioner 1 et RUF system er utenkelige.




Maxi-ruf’en er en meget let bus sammenlignet med traditionelle busser.
Det betyder at vejsliddet er meget lavere. Tunge busser deformerer
vejbelegningen meget kraftigt.

Bremserne er normalt et stort problem hos busser og de skal skiftes ofte.
En maxi-ruf bruger normalt elektromotoren til at bremse og genindvinde
en del af energien. Det betyder at bremsebelegningerne holder langt
bedre end for gammeldags busser.

Elektromotorer er meget enklere i opbygning end eksplosionsmotorer og
giver derfor ferre drift problemer.

Batterierne er derimod relativt belastende men de ma forventes i lgbet af
en kort arreekke at blive erstattet af breendselsceller (som i gvrigt
produceres i Danmark).

Maxi-ruf’en er desuden forsynet med en benzin motor, som kerer ved
konstant omdrejningstal og driver en generator, som producerer strom til
batterierne. Det gor at batterierne ikke behgver at vare sé store.

Vearkstedsfaciliteter behever ikke at ligge i forbindelse med skinnenettet
men kan ligge hvor det er mest hensigtsmassigt. Keretgjerne kan keres
hvor som helst hen via vejnettet. Mange chaufferer vil valge at tage en
maxi-ruf med hjem og parkere den ved boligen hvor-den er- mere under.
opsyn end pé et centralt lager.




Anvendelse af “off-line” stationer er en stor fordel drift massigt. Hvis der
opstar et problem i en maxi-ruf, f.eks. en passager, der bliver syg, vil det
ikke blokere systemet, da alle andre maxi-ruf’er uanfagtet kan kere forbi
stationen.

I et traditionelt system ville et problem i en vogn blokere hele linien og
forsinkelser ville sprede sig til hele systemet.

TRAIN: Problem at X => System breakdown

- — X -

RUF: Problem at X => 96% functionality

Hvis perronerne organiseres som parallelle perroner som hver tager sig af
een maxi-ruf opnds at det er helt ufarligt at opholde sig ved perronen i
mods&tning til et traditionelt system hvor det er forbunden med livsfare
at komme for taet ved perronen.

Antallet af brugere er relativt hejt

I forhold til et almindeligt togsystem vil der vaere langt flere, som med .
fordel kan bruge RUF systemet.

Muligheden for at blive bragt fra der til der vil tiltreekke nye velstdende
brugere, som accepterer at betale en hegjere pris for til gengald at komme
hurtigt til deres destination og vere fri for parkerings problemer.
Muligheden for at bestille en rejse via IT (Internet eller mobiltelefon) vil
tiltreekke mere avancerede brugere med hang til ny teknologi.

Besggende til caféerne i den indre by vil s®tte pris pé at kunne blive
transporteret helt ind i byen pé en miljevenlig og stejfri méde.




Aldre gangbesvaerede men velhavende brugere vil s&tte stor pris pa
muligheden for direkte adgang til s&ederne via den specielle der som
abner til hvert enkelt szede.

Folk, som er &ngstelige for at kere sammen med fremmede vil s&tte pris
pé, at kunne sidde helt for sig selv i eet af de behagelige sader.

Handicappede i kerestol vil bruge systemet med stotte fra det offentlige
som sparer en specialtransport. Den handicappede vil satte pris pd at selv

kunne komme ombord 1 maxi-ruf’en ved hjelp af den szrlige karestols .
lift.

I den senere fase hvor systemet vil blive brugt af individuelle ruf
pendlere, vil skinnerne blive anvendt af en stor del af pendlerne, som
setter pris pa en kort rejsetid hvor hovedparten af rejsen foregar mens
man er tilkoblet Internettet og man kan starte sin arbejdsdag kort efter at
have forladt sin bolig.

Onsker man ikke at bruge den korte pendler tid pa at arbejde, kan man i
stedet lese avis eller slappe af og tenke tilbage pé den tid hvor man
stressede ind ad motorvejen hver eneste dag aret rundt.




Billetprisen kan vare relativt hoj

Det er bevist at det ikke nytter ret meget at satte billetprisen pa kollektiv
trafik ned. Det giver ikke ret mange nye brugere. Det nytter heller ikke
meget at gore saederne mere luksurigse og forbedre designet.

Det er den grundleggende ydelse det er galt med. Den er for darlig i
forhold til en tur med bil.

Med RUF systemet er der for forste gang mulighed for at &endre pa dette

forhold.

¢ Dual mode princippet er en den af forklaringen. Det betyder at de
samme keoretgjer kan bruges som bus/bil og som tog.

¢ Sma enheder, som kerer automatisk pa en del af turen er en anden del
af forklaringen.

o IT integrationen er en tredje

¢ Endelig er brug af elektricitet til fremdriften et stort fremskridt

Disse grundleggende forskelle sammen med indretningen af den
kollektive enhed bevirker at brugerne i gennemsnit vil veere indstillet pa
at bruge flere penge pa at bruge RUF systemet end pé traditionel kollektiv
transport.

Den kollektive del af RUF systemet kan ogsa tilbyde individuel transport
ved hjzlp af offentligt ejede ruf’er. Denne transport form er serdeles
attraktiv idet brugeren udenfor arbejdstid har adgang til en elbil, som er
ideel til lokale smature. Om morgenen pendler brugeren ind til byen og
efterlader den pa en parkerings skinne, hvor den stér og lader indtil en
anden bruger léner den til intern transport i byen. Herved erstattes en
mangde taxi-kersel og ruf’en udnyttes langt bedre end en privatbil.
Vandalisme forhindres ved anvendelse af personlige ”smart cards” til
abning og betaling.

Brugeren vil typisk bade have en offentlig ruf til den daglige pendling og
vare medlem af en delebils klub, som udlejer firmabiler i weekenderne.




Men hvad koster s8 RUF?

Den dyreste del af et RUF system er skinnen.

For at f& en realistisk pris pa skinnen, har RUF spurgt en dansk
entreprener hvad det ville koste at producere og etablere skinnen.

Hans bud var 6 mio. kr. pr km enkeltskinne. For at vare pa den sikre side
og tage hejde for de interne installationer blev denne pris fordoblet.

1 km dobbelt skinne koster altsa efter vore bedste sken: 24 mio. kr.

Den kollektive enhed maxi-ruf’en vil koste mellem 500.000,- kr. og 1
mio. kr. pr stk. athaengig af styktallet

Et kompliceret knudepunkt med skinner fra alle 4 retninger og med
stations faciliteter og kontrolcenter skennes at ville koste 100 mio. kr.

Disse priser betyder at et system, der dekker Hovedstadsomradet og
som har 57 knudepunkter vil koste ca. 18 mia. kr.

For at komme dertil mé der gennemferes 2 udviklingsfaser:

Fase 1: Etablering af 200 m skinne p& Ingenierhgjskolen og bygning af
en fuldt feerdig maxi-ruf. Det vil koste ca. 20 mio. kr.

Fase 2: Etablering af en hgjhastigheds testbane (> 2 km lang) hvor maxi-
ruf’erne kan testes ved hastigheder op til 150 km/t. Det vil koste af
starrelsesordenen 100 mio. kr.

Nér disse faser er gennemlgbet, kan der etableres en forbindelse langs

Ring 3 for et belab pé ca. 1,5 mia. kr. altsa billigere end de traditionelle
forslag, som ligger mellem 1,7 og 6,5 mia. kr.

Konklusion

Der er meget store perspektiver i at realisere RUF i Danmark fer det sker
i udlandet. Efter en beskeden udviklings indsats kan der med RUF
systemet spares penge ved de aktuelle trafikprojekter og pa lengere sigt
skabes et sardeles attraktivt trafiksystem, som ikke blot kan betjene
pendlere i Danmark, men som ogsé kan skabe nye danske arbejdspladser
ved system eksport til alverdens storbyer.




Hvor risikabel er en satsning pa RUF?
Afciv. ing. Palle R Jensen, RUF International
Indledning

RUF systemet er aldrig blevet prevet noget sted i verden.
Det reprasenterer en vis risiko. Kan det lade sig gere? Vil der vise sig alvorlige
negative side effekter?

P4 den anden side er det ogsa en stor chance. Hvis det lykkes vil vi i Danmark veere
de forste til at haste fordelene trafikalt. Det vil gavne byerne i Danmark.

Der vil ogsd vare store muligheder for det danske erhvervsliv. Systemet kan
eksporteres til lande hvor de har langt sterre problemer end vi har. Det kan blive en
kampe succes svarende til vindmelle eventyret.

Jeg vil i det folgende prave at vurdere de risici de er forbundet med en satsning pé
RUF systemet.

Teknologiske risici

Der anvendes ikke uprevede teknologier som f. eks. magnet svave principper. Der
anvendes traditionel hjul teknologi.

De grundleggende tekniske funktioner er blevet afpravet pa en testbane i Ballerup.
Der er dog brug for flere afprevninger for man kan sige at teknikken er pé plads. Det
vil kunne gores for et belgb af sterrelsesordenen 20 mio. kr.




RUF systemet er baseret pé en ny kombination af kendte teknologier.
80% af en ruf bil er opbygget ligesom en traditionel bil. Det nye ligger primeert i
drivsystemet, som er baseret pa 2 elektromotorer samt i skinnebremsen.

RUF drive system

Road

Magnetstyring
RUF systemet anvender styring ved hjalp af magnetfelter til at fore keretojerne
gennem skiftesporene”. Det er en teknologi, som i mange &r har veret anvendt i
industrien til lagerstyring. Den har ogsa varet anvendt i transportsektoren.

Siden &bningen af tunnelen under den engelske kanal, har der hver dag kert
servicekoretgjer frem og tilbage i den serlige service tunnel. De kerer styret af
magnetfelter og ved en hastighed p& mellem 50 og 100 kmy/t. De har kert langt over 1
mio. km. uden eet eneste uheld.

Da RUF benytter den samme teknologi ved lavere hastighed (30 km/t) ma det anses
for at vaere en szrdeles vel afprovet teknologi.




RUF systemet er delvis automatiseret.

Automatisk kersel er mere sikker end kersel styret af en forer, som kan blive trzt og
som har begranset information til rddighed. Rundt omkring i verden kerer der
automatbaner som offentlig transport. Statistikken beviser at denne form for transport
er mere sikker end traditionel ferer betjent tog teknologi.

Hvor de eksisterende automatiske systemer er linie systemer, er RUF systemet teenkt
som et netveerk af skinner forbundet 1 knudepunkter. Automatiseringen betyder, at der
skal vere et styresystem, som sgrger for, at alle keretgjerne kommer sikkert gennem
RUF netverket.

Denne del af teknikken er ikke ferdig udviklet, men grundprincipperne er klargjort
gennem et studie finansieret af Energistyrelsen, Miljostyrelsen og Undervisnings-
ministeriet. Dette studie viderefores nu med stotte fra EU.

Denne del af systemet kunne ikke realiseres for 30 ar siden p& grund af at
computerkraft var alt for dyr. I vore dage er det ikke l&ngere noget problem, men det
var det for 30 ar siden, hvor analyser fra amerikanske universiteter viste at Dual Mode
var lesningen pa en masse trafikproblemer. Ingen systemer blev imidlertid realiseret
og princippet blev glemt indtil RUF kom pé banen i 1990. RUF er Dual Mode fordi
alle koretajer kan kere pé to mader: vejkersel eller skinnekersel.

Se www.ruf.dk/hr og www.ruf.dk/rufsim.doc og www.ruf.dk/rufsim.exe

Dual Mode princippet har altsd veret anerkendt lenge og RUF er i dag det mest
veludviklede Dual Mode system i verden. Ingen andre har fundet finansiering til en
testbane og mediernes interesse for RUF har varet overvaldende.

Se f.eks. www.ruf.dk/cnn.doc




RUF systemet er udviklet gennem mere end 12 &r og har modtaget et vaeld af positive
faglige vurderinger fra eksperter fra hele verden.

Vurdering af teknikken er f.eks. kommet fra professor Dr.-Ing. Ortwin Ohtmer fra
California State University Long Beach.
Han skriver i et anbefalelses brev bl.a.:

”* I am totally convinced, that such a system is feasable and that it is mechanically and
technical possible”.

Planlaegningsmeessige risici

Trafikplanlegning er en overordentlig vanskelig sag. Der enskes bade mobilitet og
miljevenlighed for alle dele af befolkningen samtidig med at byemes serlige karakter
skal bevares.

Kabenhavn ligger rimeligt godt i den henseende, dels fordi vi har mange cykler, dels
fordi vi har et relativt godt fungerende kollektivt trafik system. Alligevel er der en helt
tydelig tendens til at folk kerer mere og mere i bil. Noget ma gares.

RUF kan ikke indferes uden omhyggelig planlagning, da konsekvenserne ellers vil
blive mere kaos. Hvis man oven i det eksisterende vejsystem pludselig skaber et nyt
system for individuelle ruf biler og lader dem konkurrere med de almindelige biler, s&
vil trafikken 1 byen bryde sammen.

Derfor er det nedvendigt at starte med at implementere RUF som et rent kollektivt
system, som er s§ attraktivt at mange bilister vil benytte systemet til den daglige
pendling.

Specielt interessant er den lgsning, hvor den kollektive enhed maxi-ruf’en bliver brugt
i en kombination af telebus, automatbane og “sporvogn”. Denne losning er meget
fleksibel. I modsatning til anleg af en traditionel sporvognslinie, kan en RUF
sporvogns linie anlagges nesten uden omkostninger, da der ikke skal lagges skinner
i vejen (der keres pd gummihjul) og der skal ikke treekkes luftledninger (der keres p&
batterier).




Det er muligt at minimere risici ved at starte systemet forsigtigt.
Hvis f. eks. man starter med at lade RUF lose problemet pa Ring 3 s& kan man
indheste erfaringer med teknologien inden man skrider til at realisere hele netverket.

P& Ring 3 kan man kere mere traditionelt. Der er kun een linie, s kontrol systemet er
simpelt. Man kan evt. starte det med anvendelse af chauffer og ferst efter nogen tid gé
over til automatisk kersel. Man kan evt. starte med at hastigheden 1 skiftesporet er
meget lav (5 km/t). Det vil give en lille ekstra forsinkelse, men systemet vil kunne
fungere mens brugerne fér tillid til teknikken hvorefter hastigheden gradvis s&ttes op
til 30 km/t i skiftesporene.

Den store planl&gningsmessige udfordring kommer nir netvaerket abnes for
individuelle ruf biler. Det er vigtigt at planlagningen af systemet tager hejde for, at
der kunne komme for mange biler ned i gadeniveau inde i byen.

Der er imidlertid mange muligheder for at holde dette antal nede:

e Bil antallet kan begranses ved at reducere antallet af almindelige biler samtidig
med at ruf biler slippes ind i byen.

e Rail pricing” er en del af RUF konceptet, da brugerne betaler for brugen af
systemet. Det vil derfor vaere nemt at reducere brugen af systemet via afgiften.

e Biler belaster primaert fra motorvejens ende til parkeringspladsen. Ved at anlzgge
store parkeringspladser t&t ved skinnen (f.eks. henover banegraven ved
Vesterport) kan der keres med ruf helt ind til parkeringspladsen uden overhovedet
at belaste gadenettet.

e Parker og Rejs terminaler i RUF systemet er langt mere attraktive end ved et
traditionelt system, hvor man skal g langt til perronen og vente pa et tog. I RUF
systemet parkerer man pd en plads og venter i sin bil indtil en maxi-ruf med
chauffor kommer og henter een ved bilderen. Nér han kommer til skinnen stiger
chaufferen ud og passagererne fortsztter uden ventetid ind mod byen.

o Automatisk parkering er ligeledes en mulighed. I denne situation kerer brugeren
sin ruf ind til en station hvor han stiger ud og lader ruf’en kere videre til en
automatisk parkerings silo et andet sted i byen. Ruf’en kan herfra tilkaldes enten
via internettet eller mobiltelefon. Den vil sd automatisk kere hen og medes med
sin ejer pa stationen.




Psykologiske risici
Kollektiv trafik (maxi-ruf)

Det er meget svert at vare sikker pa, om et transportsystem vil falde 1 publikums
smag. De eksisterende kollektive transportmidler har f.eks. meget sveert ved at
tiltreekke flere passagerer pa trods af dyre reklame kampagner.

Kan man risikere at folk ikke vil bruge RUF systemets kollektive del?

Det kan vare et problem at den kollektive del af RUF systemet fungerer pa en ny
mdde. Det vil gere folk usikre.

Da RUF imidlertid ikke skal aflase de eksisterende kollektive trafikmidler pa kort sigt
men tilbyde ny kapacitet til at opsuge den forventede trafikvaekst, er problemet ikke
stort. Tvaert imod vil RUF netop i kraft af de nye muligheder tiltreekke netop de
kunder, som ellers ville bruge bilen. Mange unge vil blive tiltrukket af IT
mulighederne som tilbydes i RUF.

B e

Vil folk fole sig sikre i en mindre bus?

Maxi-ruf’en er 2 x 2 x 6,5 m i sterrelse. Det er mindre end en almindelig bus, men
stadig storre end de fleste biler.

Sikkerheden ved at kere med maxi-ruf vil vare langt storre end med traditionel bus.
Dels er der ingen stipladser, dels er sederne adskilte, sé alle kan f2 sit eget seede. Det
skaber tryghed blandt mennesker, som er ®&ngstelige for at komme til at sidde ved
siden af en ubehagelig person.

Disse nye muligheder skyldes det unikke og patenterede der dbnings princip.
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Er udstigning til begge sider et problem?

Som regel ved systemet pa forhand hvor passagererne skal af, s det er muligt at
organisere det sddan at passagerer, der skal af i en steerkt trafikeret gade kommer til at
sidde 1 hgjre side. Skulle det blive nedvendigt (hvis en passager ombestemmer sig) at
stige ud til venstre i en beferdet gade, kan maxi-ruf’en holde pa skrd i kraft af sin lille
bredde. Det vil yde en vis beskyttelse for den udstigende.

Vil automatkerslen foles utrygt?

Det faktum at RUF keretgjerne “rider” over skraevs pa den trekantede skinne giver en
reel folelse af stabilitet.

Det faktum at RUF systemet har en meget sikker skinnebremse vil ogs3 indgyde
tryghed.

Endelig er maxi-ruf’en forsynet med en interaktiv video link til operateren. Enhver,
der foler sig utryg kan tilkalde hjlp via en lille video vogn, som kan kere hen til
sedet og kommunikere direkte.




Individuel brug af RUF systemet

Nir ruf biler begynder at komme pa markedet vil en reekke nye spergsmal blive
relevante:

Vil folk kebe en bil, som har en kanal ned gennem midten?

Da en ruf vil blive lidt bredere og hejere end en almindelig bil, vil rum indholdet blive
nogenlunde det samme. Bagagerummet vil blive anderledes, men lige sd rummeligt.
Det vil ikke blive muligt at ligge pa tvaers pa bagsadet.

Kanalen vil kunne bruges konstruktivt som et lille bord eller til et barneszde.

i DeSIQn&3DMOdeI by: Morten Bartholdy, Vinther Grafik . -
Vil designet blive for ensartet af de begreensninger som RUF standarden
indebeerer?

P4 trods af kanalen og kravet om at forende og bagende skal passe sammen, vil
dygtige designere kunne skabe en stor variation af udtryk si nasten alle kunders
behov kan tilfredsstilles. De andre kan si glade sig over at der bliver bedre plads pa
vejene ndr mange bruger RUF systemet.




Vil brugerne frivilligt afgive kontrollen over deres koretoj?

Nér man tenker over hvor vanvittigt det er at skulle sidde dag ind og dag ud pé den
samme motorvej sammen men alle de andre, s tror jeg at nasten alle vil synes det er
OK at overlade den stressende del af turen til systemet.

Det vigtige er at have friheden til at fortsette under egen kontrol nér man forlader
skinnen.

Vil brugerne veere tilfredse med ruf’ens motorkraft?

En ruf behover ikke at vare langsom. RUF standarden kraver blot at der kan keres
med mindst 80 km/t pa vejen og at rekkevidden skal vare mindst 50 km pé en
opladning,.

Skinnen og togdannelses princippet bevirker at selv begrensede motorkra:ﬁer giver
brugerne kortere rejsetider end ved at bruge bilen.
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Aistetiske risici

Vil byens borgere acceptere et helt nyt trafiksystem med de cestetiske konsekvenser
det kan fa?

RUF systemet behaver ikke at synes af meget. Det kan placeres mange steder hvor det
ikke vil skabe problemer. Langs jernbane og i forbindelse med motorveje.

Nogle steder bliver det nedvendigt at fore skinnerne som en hgjbane ned gennem en
bred gade. Her er det vigtigt at gere sig klart at det er en meget slank skinne i
mods&tning til den kommende metro.

Endelig kan man diskutere om ikke trafiksystemer kan bruges estetisk som et nyt
element i gadebilledet.

Nastformanden i Foreningen til Hovedstadens Forskennelse: Michael Varming skrev
i foreningens blad (3/99) om RUF: ™.. systemet er ganske enkelt genialt”.




Risikerer RUF at blive overhalet af andre udviklinger?

Gennem intense debatter pd Internettet siden 1993 har jeg sikret mig at der ikke er
koncepter undervejs, som kan true RUF.

PRT

Det nzermeste er det, som kaldes Personal Rapid Transit (PRT). Det er et system, hvor
smd kollektive enheder kerer automatisk pa et lukket skinnesystem. Det findes endnu
ikke i drift nogen steder i verden, men er nu under udvikling i England og vil blive
virkeliggjort i Cardiff.

PRT er ingen trussel mod RUF idet PRT aldrig vil kunne daekke moderne vidt spredte
storbyer da det ville kreve et meget omfattende skinnesystem. Tveertimod er PRT -
med til at bevise at styringen af RUF er mulig.

Een af verdens farende eksperter 1 PRT teknologi, prof. Jerry Schneider fra University
of Washington har i et stettebrev for RUF bl. a. udtalt:

” I believe that your work on the RUF system has the potential to produce a
technology that would be superior in many ways to the PRT system”.

AHS

En anden potentiel trussel 14 i det koncept som bilindustrien kaldte The Automated
Highway System (AHS). Dette koncept hvor almindelige biler bringes til at kere
meget tet pA motorvejene er nu blevet opgivet i USA. Politikerne ter ikke
implementere en teknologi hvor den kritiske sikkerhed bliver overladt til sofiware.
RUF lider ikke af denne risiko da keretagjerne er meget sikre nar de er koblet pa en
skinne og kerer i et tog. Nar softwaren svigter er konsekvenserne minimale i RUF. 1
AHS ville der ske en alvorlig ulykke med mange involverede fordi en bil ude af
kontrol er meget farlig.

Konsortiet bag AHS i USA er blevet lukket. I Japan er der stadig en vis aktivitet.

Brandselsceller

Udviklingen af breendselsceller vil kunne reducere bilernes forurenings problem. De
kan dog ikke lgse ko problemerne. RUF kan med stor fordel udnytte brendselscelle
teknologi i keretajerne.




Risikerer vi at RUF teknologien gar til udlandet?

RUF International, som ejer alle rettigheder til RUF har sikret sig ved at udtage 4
internationale patenter.

Der er mulighed for flere patenter i det gjeblik det matte blive nedvendigt.

Hvis dansk industri er opmarksom pd mulighederne, kan der blive tale om store
eksport ordrer ved at s&lge RUF komponenter og systemer til udlandet.

Denne mulighed er bl. a. blevet papeget af formanden for Dansk Metal: Max
Bahring. Han udtalte ved foreningens jubilaeums kongres for nylig om RUF:

” Vi vil varmt anbefale den danske regering at afsztte betydelige midler til videre
udvikling af projektet. Realiseres ideen, vil vi dels kunne lgse trafik problemerne, og
dels skabe chancen for et nyt dansk industri eventyr”

RUF International vil gere hvad der er menneskeligt muligt for at holde projektet pa
danske hander, men da problememe i udlandet er sterre end i Danmark er der
naturligvis en vis risiko.

Som et eksempel pa hvordan man ser pd RUF i udlandet kan der citeres fra et
stottebrev fra skonomiprofessor Charles Lave fra University of California, Irvine.
Han skriver bl.a.:

” I strongly believe that the RUF system offers our only hope for luring people out of
cars, and it has the side advantage of serving the old, the young, and the poor at the
same time.”

og senere:

” RUF is an exceptionally promising concept and offers our only realistic hope for
improving urban transportation. I strongly urge you to proceed with the necessary
feasibility studies.”

Fra MTA, de overordnede trafik myndigheder i Los Angeles foreligger der felgende
udtalelse fra James L. de la Loza, Executive Officer:

> This technology fits nicely with our generally accepted goals of personal mobility,
air quality and cost effectiveness that are used to guide the development of the MTA
Long Range Transportation Plan.

We eagerly await the results of a demonstration of the RUF system. It would be good
if a partnership can be found to do this in the United States.”

Strategien hos RUF International er imidlertid at fa etableret de forste RUF baner i
Danmark, s vi kan heste de erhvervsmassige fordele af systemet.

Det falder godt i trdd med en anbefaling fra tidligere EU trafik kommisszer Karel
van Miert, som via sin Director General: R. Coleman skrev:

” I advice you to have the advantages of the RUF system be proved on a national level
as a first step towards wider recognition.

I wish you success in its implementation and thank you in advance for any further
information about it.”




Er RUF International stor nok til at lefte opgaven?

I vore dage er det ikke sd meget sterrelsen af firmaer, som er afgerende men det
netvark de indgér i.

RUF International er et meget lille firma med et meget vidt forgrenet netvaerk:

RUF netveerket

(Prlvate sponsorer\ Ganske offentlige sponsorer\ EU programmer )
Balslev, Siemens Energistyrelsen, Miljestvrelsen EESD og IST
NCC. Bravida, Undervisningsministeriet CyberCars
\_ NESA, Tryg. m.fl. ) k m Al Yy, CyberMove y

( RUF konsortium ) (  pajle R Jensen W (Ingeninrhajskolenw
Palle R Jensen . 1 Kebenhavn
+ RUF International Testbane fra 2000
Mogens Balslev A/S

Wolfgang Schroder
L 1993 til 2003 J

EPS studerende

4 N

4 RUF patenter

(

internettet
www raf.dk
Transit Alternatives

o

( CNN, BBC, ARTE l Opfinder af RUF systemet J Seattle Monorail
\. . /
- Udenlandske kontakter )
Danske medier g h Danske politikere
Prof. Jerry Schneider Seren Pind
p'."f-cgi‘:‘;(‘fg é,a\!e Martin Lidegaard
3 Svend Auken
[ RUF Team ] og mange andre ‘) \_ l

I det gjeblik der er behov for arbejdskraft til at lase en opgave, star netvaerket parat til
at bidrage. Der er kontakt pa hgjt niveau til store firmaer som Siemens, Bombardier,
Thrige m. fl.

Direkter Per Norret fra Bombardier i Randers udtalte 1 2003 at de sagtens kan
realisere RUF hvis det er det politikerne ansker.

Al know-how er i dag samlet hos den centrale person: Palle R Jensen.
Den sterste risiko er derfor at opfinderen skulle falde bort.
Heldigvis er PRJ i fin form, kun 60 ar gammel og ikke ryger.




Kan projektet gennemfores i lille skala?

Ja.

Det klogeste vil vaere at starte med sma relevante projekter og sa gradvis skalere op
efterhanden som der indhestes erfaringer med systemet.

Sma relevante projekter kan f.eks. vare:

Lautrup parken i Ballerup

Dette industriomrade har behov for et system, som kan
forbedre adgangen til omradet for de, der benytter S-togs

systemet. Ved at forbinde Malmparken station med
Lautrup parken kan vejnettet aflastes betydeligt.

Parker og Rejs plads ved enden af motorvejen pa
Amager

Der kan skabes en serdeles attraktiv forbindelse fra
en parkeringsplads pd Amager og ind til den indre by
ved hjeelp af RUF systemet.

Kollektiv trafikbetjening af Holmen

Det enorme behov for trafik forbindelser til
Holmen kan lgses elegant ved hjzlp af en ny
ultra let RUF skinne bro henover havnen
ved Nyhavn. Derved kan RUF systemet
forbinde Nerreport og Holmen med s&rdeles
attraktiv kollektiv transport.

Ring 3

Forbindelsen mellem Lyngby
og Glostrup kan etableres
billigere med RUF end med
nogen af de traditionelle
trafiksystemer. Samtidig kan
dette projekt vare det forste
skridt pa vejen til det store
RUF netverk for
Hovedstadsomradet.




Konklusion:

Selv om RUF konceptet er meget usedvanligt, vil det vaere muligt at indfere det i
Danmark uden risici, der er sterre end hvad man er vant til at operere med i transport
sektoren.

Der er formentlig en sterre risiko forbundet med at fastholde udbygningen af de
traditionelle trafiksystemer. Det skyldes at alle erfaringer fra udlandet og herhjemme
peger pé at de gennemprevede teknologier ikke kan lgse opgaven. Der mé teenkes nyt.

Den erkendelse er sd smét begyndt at indfinde sig hos de store institutioner i transport
sektoren. F.eks. har HT, DSB og Banestyrelsen i et brev til RUF udtalt at:

” Trafikselskaberne er meget opmarksomme pd det dansk udviklede RUF-system
og folger det noje. Trafikselskaberne ser frem til, at der er nogen, der vil
gennemfore det i stor skala.”

Brevet er underskrevet af:
Johannes Sloth, HT

Henrik Hassenkam, DSB
Erik Elsborg, Banestyrelsen

Jeg mener derfor at der er gode grunde til at beslutningstagere tager RUF alvorligt
og gor det muligt at f& ideen afprevet for alvor i Danmark.

Palle R Jensen
RUF International
1-12-2004
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Hvad er RUF systemet ?

Opfinderen af RUF systemet:

RUF systemet er opfundet af civ. ing. Palle R Jensen.
Udviklingen er foregaet siden 1988. Der er udstedt 4
patenter og flere er pa vej.

Palle R Jensen er professionel opfinder, som tidligere har
arbejdet med elektronisk/mekaniske opfindelser:
Ultralydscannere, fingeraftryksleesere, laserscannere mmm.
Opfindelserne er blevet preemieret ved adskillige
internationale opfinderkonkurrencer.

RUF = Rapid Urban Flexible:

RUF-navnet stammer fra overskriften pa den ferste artikel
om systemet, som blev trykt i Ingenieren i sommeren 1990.
Den havde overskriften "Afsted i en ruf'. Efter 1993 blev RUF
introduceret til et internationalt publikum via Internettet.
Her blev der igen og igen spurgt om hvad RUF stéar for. En
brainstorming afgjorde at Rapid Urban Flexible er den bedste
forklaring. Det betyder: Hurtigt og fleksibelt bytrafik system.

Dual-Mode systemer:

RUF er teknisk set et sdkaldt Dual-Mode system, dvs. et
system, hvor keretgjerne kan kere pa 2 forskellige mader:
som bil eller som tog. Allerede omkring 1970 var der folk pa
amerikanske universiteter, som havde indset, at det ville
veere en god ide, men ingen konkrete forslag blev realiseret.
P4 det tidspunkt var computerkraft meget dyr, s styringen
af den automatiske del ville kreeve enorme omkostninger.
Princippet blev derfor forladt indtil RUF blev opfundet.

RUF International:

Formalet med RUF International er at udvikle systemet og
definere en RUF standard som bilfabrikanter skal kebe
licens til, for at producere ruf biler til systemet.

Siden 2001 er RUF med i EU’s programmer for Sustainable
Development og for Information Society Technology.

Fra 2003 er RUF International ejet 100% af Palle R Jensen.

Testbane for RUF:

I 1998 blev der opnéet bevillinger fra Energistyrelsen,
Miljestyrelsen, Undervisningsministeriet og Designfondet
til bygningen af en testbane for RUF. En reekke danske
virksomheder: Siemens, NCC, Semco, NESA og mange
andre stottede udviklingen med sponsorater.

Testbanen blev indviet den 9 juni 2000.

WWW.RUF.DK 1
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( Ruf-elbilen

Hvordan fungerer en ruf ?

Sterrelsen:

Rufen kan fremstilles i forskellige storrelser. En typisk : RUF
ruf kan f.eks. veere indrettet til 4 personer. Den vil veere '
ca. 180 cm bred, 160 cm hgj og 3,5 m lang.

Den er forsynet med sma batterier, som giver den en
raekkevidde pa mindst 50 km péa batterier. Den mé gerne
veere forsynet med en lille benzinmotor (hybridbil). Den sl artholdy 8
skal veere i stand til at kere mindst 80 km/t pa de Vinther Grafik
almindelige veje. P& skinnen vil den samme motorkraft

kunne give den en tophastighed pa op til 200 km/t.

Skinnekanalen:

Midt igennem rufen gar en trekantet kanal, som bruges
til at “ride” pa den trekantede monorail. Inde i kabinen
virker den som et armleen uden at genere vaesentligt.
Ved skinnekeorsel vil det virke tillidsvaekkende at vide at
skinnen med sikkerhed holder ruf’en pa rette kurs.
Mellem szederne kan der oven pa kanalen placeres et
barnesaede.

Drivsystemet:

Rufen drives frem af 2 elmotorer. Een pa hver side af
skinnen. Herved undgas et differentiale. Der er ingen
gearkasse. En ruf accelererer helt jaevnt fra stilstand til
tophastighed. En elmotor har god treekkraft, selv ved
langsom kersel. Den bruger ikke energi nar den holder
for redt lys. Ved at placere motorerne direkte i drivhjulen
ved skinnens top, opnar man at treekkraften leveres til
skinnen uden transmissionstab.

Stremforsyningen:

Ruf’en kerer normalt kun nogle fa km pa det almindelige
vejnet inden den nar til skinnesystemet. Ved vejkersel
forsynes den med strem fra de indbyggede sma batterier.
Ved skinnekeorsel forsynes den med strem fra skinnen,
bade til fremdrift og til opladning af batterierne. Herved er
elbilens raekkeviddeproblem lest. Ved en fremtidig
udbredelse af skinnenettet til at deekke overalt med en
maskevidde pa < 5 x 5 km, vil rufens raekkevidde veere
ubegreenset.

Hybridenheden:

Indtil netveerket bliver fladedaekkende, kan rufens
raekkevidde foroges ved at forsyne den med en hybrid-enhed,
som kan kobles til ruf’en ved at udfylde det tomrum, som
findes under ruf’en nar den ikke kerer pa skinnen.

WWW.RUF.DK 2 PRJ@RUF.DK




RUF

Spergsmal og svar

Q\/Iaxi—ruf busse@

Hvordan fungerer en maxi-ruf ?

Sterrelsen: MAXI-RUF dimensions -
Maxi-rufien er ca. 2 m bred, 2 m hgj og 7 m lang. e ' .
Kabinen har 10 saeder og desuden er der et saede til en
chauffor. Hver passager har sit eget saeede og der er ingen
stapladser. Op til 3 maxi-rufeer kan kobles sammen som
en ledbus og keres af een chauffer.

Skinnekanalen:

Midt ned gennem maxi-ruf’en gar kanalen, som kan
indeholde skinnen. Da skinnen kan krumme svarende til
en krumningsradius pa 26 m, vil den midterste del af
kanalen vaere lidt bredere end resten. Det gor, at de
forreste og de bageste szeder er de bredeste. Det gor det
muligt at have en kerestol eller en barnevogn placeret
mellem de to forreste seeder i hver side.

Dorene:

I en maxi-ruf er der en der til hvert szede. Ind- og
udstigning er meget nem. Dorene er todelte og
tophzengslede. Dorene optager meget lidt sideveerts plads
ved dbningen.

Deor til der kollektiv transport:

En maxi-ruf kan anvendes pa en méade, som muligger

dor til der kollektiv transport. Ved hjeelp af dynamisk
ruteplanleegning kerer maxi-rufeen som telebus i et omrade
defineret ved skinnenettets masker. Der er ingen kereplan.
Der kores efter behov og bestilling og betaling sker via IT.
Billetprisen afhaenger af rejsens kvalitet. Hvis man betaler
for det kan man blive athentet ved sin gadeder og blive
transporteret direkte til sin destination uden skift undervejs.

Automatbane:

Nar maxi-ruf'en kommer til skinnenettet stiger chaufferen
ud. Maxi-rufen koerer videre som automatbane og de lange
streek keres ved stor hastighed pa skinnen.

Sporvogn uden skinner og uden luftledninger:

I de indre dele af byen er der ikke skinner. Der kan
maxi-rufen kere videre med chauffor, ligesom en slags
sporvogn. Da den kan kere pa batterier, som netop er blevet
opladet ved skinnekerslen, er der ikke brug for at etablere
stremferende luftledninger. Da den kerer pa gummihjul, er
der heller ikke behov for at leegge skinner i vejbanen. Den
giver bedre keorekomfort end en gammeldags sporvogn og det
koster langt mindre at anlsegge den.
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Spergsmal og svar

Hvad er Dual-Mode princippet ?

Definition:

Et Dual-Mode system er et trafiksystem, hvor keretojerne
kan kere pa to mader, enten manuelt styret pa almindelig vej
eller automatisk pa en speciel skinne.

Formalet med et Dual-Mode system er, at kombinere det
bedste ved vejkerslen med det bedste ved skinnekerslen.

Vejsystemet:

Vejkersel har den store fordel at den er uhyre fleksibel. I et
moderne samfund er vejnettet det, som forbinder alle
destinationer. Et godt trafiksystem er derfor nedt til at kunne
udnytte vejsystemet.

Individuel karsel pa vejnettet er imidlertid ikke seerlig effektiv.
Ved hej fart kreeves der stor afstand til andre karetgjer. Det
begraenser kapaciteten og giver anledning til et stort
energiforbrug. En udvidelse af vejnettet i en eksisterende
storby er meget dyrt, da der skal fjernes mange ejendomme
for at fa plads til vejene.

Skinnesystemet:

Traditionelle togsystemer er mere effektive og sikre nar det
drejer sig om at flytte en masse mennesker fra een station til
en anden. Skinnekersel vil imidlertid aldrig kunne blive sa
fleksibel som vejsystemet og vil derfor aldrig kunne sta alene.
Traditionel jernbaneteknologi med stalhjul mod stalskinne
har meget lav rullemodstand. Det giver et lavt energiforbrug,
men ogsa en darlig bremseevne.

Automatbaner:

Erfaringer med automatbaner er nu sa gode, at det ma
betragtes som en teknologi, der er mere sikker end
forerbetjente tog.

RUF systemet:

Et Dual-Mode system som RUF systemet, er i stand til at

lese en lang reekke af de trafikproblemer, som plager moderne
storbyer.

Ruferne er lige sa fleksible som bilerne i neeromradet og
meget effektive pa de straekninger, hvor skinnen erstatter
motorvejen. Det giver sikkerhed mod kedannelser, lavt energi-
forbrug og stor sikkerhed.

Maxi-ruferne kan tilbyde offentlig transport pa en made, som
er langt bedre end den traditionelle bus/tog lesning. Det er
muligt at tilbyde der-til-der transport og korte rejsetider.
Integration med IT er mulig da alle enheder er sma og fleksible
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Spergsmal og svar

Placering )

Hvor kan RUF systemets skinner placeres ?

Pladskrav:

Maxi-rufen, som er systemets storste koretej, er ca 2 m
bred og 2 m hej. Da den er styret helt preecist sidevaerts
pa toppen af den trekantede skinne, kan den nejes med
2,5 x 2,5 m fritrum. Skinnen behgver ikke at blive
placeret hejt. Den kan placeres pa jorden, under jorden
eller over jorden i varierende hgjder. Krumninger pa
skinnen skal have en krumningsradius pa mindst 26 m
svarende til at det foles behageligt at dreje ved 30 km/t.
Ved hejere hastigheder kreeves mindre krumning.

Midt i en eksisterende motorvej:

Hvis en 6 spors motorvej som f.eks. Lyngbyvejen skal
have hejere kapacitet, kan det opnas ved at placere en
RUF skinne i stedet for den hurtigste bane i hver retning.
Det vil ogsa veere den billigste placering, da der ikke er
behov for master.

Langs en S-togs linie:

De fleste steder langs togskinnerne er der plads til en
RUF skinne, som kan placeres i lav hejde over jorden
placeret pa lave master. Evt. kan skinnen placeres pa
toppen af en stgjvold. Herved opnar man at togets
skinnestoj deempes. RUF toget korer pa gummihjul og
bidrager derfor ikke vaesentligt til stejniveauet.

Som hgjbane i en bred ve;j:

Midterrabatten i en bred vej kan benyttes ved at placere
skinnerne i mindst 4 m hegjde. En sidan hgjbane vil
bedre kunne klare darligt vejr end den almindelige vej.

I andre tilfaelde kan man konvertere en travl gade til en
gron miljevej plus en RUF hgjbane. Herved reduceres
barriereeffekten og det sociale liv far bedre vilkar.

Som tunnelbane:

En seerlig fordelagtig liniefering i teet bebyggede omrader
vil veere at placere 3 RUF skinner i eet tunnelrer. Det er
langt billigere end at fore tog gennem 2 separate tunnelror.
Sikkerheden er i orden da en ruf ikke kan afspore. Den
tredie skinne kan bruges til at tilpasse kapaciteten efter
behovet ligesom den kan bruges i en eventuel nedsituation
til at evakuere passagerer.
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Spergsmal og svar

Miljo

Hvilke konsekvenser har et RUF system for miljoet?

CO2 problemet:

Elbiler er en smule bedre end almindelige biler mht. CO2 Luftmodstand

Pa grund af rufiernes teette sammenkobling vil energi-

forbruget pr km falde drastisk. — T R N N -~ -~

Herved vil alle emissioner falde i forhold til biler. Y T ¥ ¥ ¥ I &

Forureningen: akalalakakaden

I neermiljeet er der ingen forurening fra RUF systemet. — - - e~

Alle emissioner komm;r 'fra ijernt.beliggende kraftveerker _ gyt aivam @@~

eller vedvarende energikilder. Emissionskontrollen er langt

bedre centralt end decentralt (biler). -
M

Ressourcerne:

Stremmen til systemet kan i stigende grad hentes fra
vedvarende kilder som vind, sol og belgeenergi.

Stejen:

Pa vejen stejer ruflen ligesa lidt som andre elbiler.

Den eneste stgjkilde ved vejkersel er stort set hjulstejen.
P4 skinnen bliver ogsa hjulstejen reduceret pa grund af
at beerehjulene ikke behever stgjende bremsebelsegninger.

Bymiljoet:

Den indre by vil blive fredeliggjort nar de eneste keretajer

i byen er cykler, rufier og maxi-ruf’er. Mange vil blive fristet
af den nye type kollektiv transport som maxi-ruf’en 4
kan tilbyde (der-til-der, garanteret siddeplads, enkeltsaeder,
hoj frekvens, hej komfort, ingen kereplan, flexibel takst).

Visuel forurening:

Skinnerne placeres kun pa steder, hvor de ikke generer.
Skinnen er uhyre slank (85 cm bred) og kan placeres som
et netveerk med 3-5 km maskevidde. Inde i byen er ingen
skinner. Maxi-ruferne kan kere som en slags sporvogn pa
batteridrift. Ingen generende luftledninger er nedvendige.

Barriere-effekt:

En bred gade med meget trafik kan konverteres til en
stillegade med RUF hejbane igennem. Herved vil beboerne
genvinde gadearealet og kunne krydse omradet uden fare.
Gadens trafik-kapacitet bliver samtidig foroget.

I virkeligheden er det uhyrligt at vi tillader hurtig trafik i
gadeniveau hvor bern ber kunne faerdes trygt.
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C Komfort

Hvor komfortabelt vil det blive at bruge RUF systemet ?

Vejkorsel:

Alle RUF keoretgjer er elektrisk drevne. Det betyder at korsel
pa de almindelige veje er meget behagelig. Der er ingen
motorstej og der er ingen gearskift. Kerselen er mere jeevn
end for biler med automatgear. Hjulstgjen fra en ruf er
mindre end for andre elbiler, da ruf'ens batterier vejer
mindre, typisk vejer de kun 1/3.

Skinnekeorsel:

Pa skinnen er korslen endnu mere behagelig. Hjulstgjen er
reduceret kraftigt pa grund af de glatte skinnehjul, som er
muliggjort af den effektive skinnebremse. Den sideveerts
styring er perfekt pa grund af topskinnen, der er beliggende
midt i keretojet. Drivhjulene, der klemmer om toppen af
skinnen, forhindrer at koretgjet slingrer som et tog.

Siddepladserne:

Selv i den kollektive del af systemet (maxi-ruf) er der
siddepladser til alle. Der er ingen stapladser. Alle passagerer
sidder i enkeltmandssaeder. Der er dog plads til en voksen
og et barn i hvert saede. Der er plads til en kerestol eller en
barnevogn mellem de forreste to seeder (modstillede) i hver
side.

Ind- og udstigning:

Det er meget nemt at stige ind og ud af en ruf. Rufen er lidt
hgjere end normale biler. Normalt er biler lave for at kunne
kare med stor hastighed pa motorvejene. Da ruf'en kun kerer
hurtigt nar den er koblet teet sammen med andre i et lille tog,
betyder hejden ikke sa meget. Indstigningen bliver meget nem.
Maxi-ruf’en er indrettet med een der for hvert ssede. Det giver
en uhert nem indstigning direkte fra gade til ssede.
Passagererne placeres sddan, at de, der skal af eller pa fra
gadeniveau i en befaerdet gade, fortrinsvis placeres i hgjre side.

Udsigten:

En seerlig attraktion ved RUF systemet, er den del af turen, som
foregar som hgjbane. Det vil foles meget trygt at “ride” pa den
trekantede skinne og man vil kunne nyde udsigten fra 5 m over g
jorden. Da man samtidig ved, at man ikke forurener eller stgjer, B
giver det en god samvittighed at kere i RUF systemet.
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( Hastighed )

Hvilke hastigheder kan systemet tilbyde ?

Stabilitet:

RUF keretgjerne “rider” overskraevs pa en trekantet skinne.
Tyngdepunktet i koretojerne ligger under toppen af skinnen,
sé stabiliteten er meget stor. Hastigheder pa op til 200 km/t
ber veere mulige uden sikkerhedsproblemer.

Drivkraft:

Motorerne skal veere i stand til at give rufen en hastighed pa
80 km/t ved vejkersel, men gerne hurtigere. Ved teet sammen-
kobling pa skinnen mindskes luftmodstanden sa meget, at
ruferne kan nd op pa 200 km/t pa de lange streek. Friktionen
mellem drivhjul og skinne kan varieres ved at variere trykket
mod skinnen. Det giver god traekkraft op ad bakke og lav
friktion ved normal kersel.

Hastighedsrytme:

Alle koretgjer folger en bestemt rytme. Tophastigheden ligger
pa 100-200 km/t afheengig af afstanden mellem knude-
punkterne. I selve knudepunktet er hastigheden nede pa 30 Flaw. 4 uldosins s 20rule 3.5 s 1 b in 46 s
km/t. Accelerationen er forst 0,2 G, men reduceres til 0,1 G
ved hejere hastigheder, for at spare pa kravene til motorkraft.
I en typisk situation med 5 km mellem knudepunkterne vil en
tophastighed pa 150 km/t give en gennemsnitshastighed pa
122 km/t.

150 kb

tom (09 mA

™ M

Rejsetider:

En motorvej har sin maximale kapacitet ved en hastighed, der
ligger vaesentlig under tophastigheden. Det skyldes bl.a. At
bremselaengden stiger med kvadratet pa hastigheden.

I RUF systemet er ruf’erne klumpet sammen i sma tog, og
bremseevnen er i top. Det gor, at den maksimale kapacitet

kan opnas ved tophastigheden.

Programmet www.ruf.dk/rufkbh.exe kan bruges til at udregne
de forventede rejsetider i RUF systemet i Kebenhavn.

Eksempler:

Ifelge rejseplanen (www.rejseplan.dk) tager det 44 min at

komme fra Veerlese til Jarmers plads med det kollektive

system som vi kender det idag.

Med RUF systemet, gar der 11 minutter fra man kerer op pa
skinnen udenfor Veerlese til man kerer fra skinnen ved Jarmers
plads. RUF systemet er hurtigere og tiden pa skinnen kan bruges
konstruktivt da en ruf kan veere koblet til Internettet under hele
turen til byen.
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C Kapacitet

Hvilken kapacitet har et RUF system?

Skinnen: Lav kvalitet
I kraft af den meget effektive skinnebremse kan RUF-togene ~ —— 20,000 case/t —i—
kere relativt teet pa hinanden. Det giver hej kapacitet og 000 pass/time
kvaliteten af kapaciteten er hgj da mange afgange med fa Hoi kvali
o gj kvalitet
passagerer er bedre end fa afgange med mange passagerer..
20.000 pass/time

Skinnebremsen:

Almindelig bremsning foregdr ved at bruge drivmotorerne
som generator og sende stremmen tilbage i stremskinnerne.
Ved nedbremsning anvendes den specielle skinnebremse,
som er placeret bag rufens tyngdepunkt. Det giver en meget
stabil og effektiv bremsekraft under alle omstaendigheder.
Trykket mod skinnen kan justeres sa den nedvendige brems-
ning opnas. Nedbremsning pa 1 G er altid opnaelig.

Sikkerhedsafstand:

Ved 30 km/t kan rufen bremses ned til O pa under 4 m.
Fenderne kan optage 10 km/t uden at tage skade.

I udfletningsfelterne er vejbanen altid ideel, da den er over-
deekket og overvaget.

Hvis man lader rufierne kere op pa skinnen med 30 km/t
enkeltvis og dernaest klumper dem sammen til tog a 10 ruf’er
bliver afstanden mellem togene = 45 m ved 30 km/t og 385 m
ved 150 km/t. Ved 1 G nedbremsning kraeves kun 88 m.

Der er altsa en rigelig sikkerhedsmargin.

Linie kap acitet: Siddende passagerer pr time pr retning
Ved at sammenflette tog fra 2 eller flere fodeskinner kan %27,000
liniens kapacitet komme op pa eet 20-ruf tog hvert 10’°ende 50% maxi-ruf/50% ruf (7.5 pr maxiraf, 1.2 ps ru)
sekund. Det svarer til 7.200 ruf/time eller mere end to | 17,820

motorvejsspor. Hvis halvdelen af togene er 10-maxi-ruf tog '°°'“_”‘2"' 0
svarer personkapaciteten ved 75% beleegning og 1,2 person
pr ruf til 17.800 passagerer/time/retning.

8,640

Bl Motorvejs bane (1.2 prbil) 2,400

Knudepunktskapacitet:

Typisk for hver 5 km skinnekersel vil der veere et knude-
punkt hvor til- og frakersler kan ske ved 30 km/t. Et
knudepunkt, der kan handtere et tog hvert 10’ende sekund
kan konstrueres, men det bliver temmelig komplekst. Hvert
knudepunkt vil derfor blive udformet sa det svarer til

det forventede myldretids-flow pa det pagseldende sted. Der
vil aldrig blive sluppet flere rufer ind pa systemet end det
kan handtere. Styringen af flowet ligger i knudepunkterne
suppleret med en vis overordnet kontrol.
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( Omkostninger)

Spergsmal og svar

Hvad koster det at anlaegge og drive et RUF system ?

Skinnenettet:

[ modseetning til et togsystem, som primeert bruges af kunder,
der bor indenfor en radius af 400 m fra en station, vil et RUF
system kunne tiltrackke kunder mange km fra “stationerne”.
Det skyldes Dual-Mode princippet, hvorved kunderne selv
transporterer sig hen til skinnen i deres eget koretgj (ruf).
Herved kan et byomrade deekkes helt med relativt fa skinner.
Et typisk netvaerk vil have en maskesterrelse pa ca. 5 x 5 km.

Skinnemodulerne:

RUF skinnerne er opbygget som moduler 4 20 m leengde.
Det betyder, at modulerne kan fremstilles pa fabrik under
optimale produktionsforhold og dernaest transporteres via
den feerdige skinne. En stor del af skinnemodulerne vil veere
uden krumning og derfor seerlig simple.

Masterne:

Skinnemodulerne beeres af master, hvis hgjde afpasses efter
niveauet. Der skal derfor ikke flyttes store meengder af jord,
for at nivellere som nar man anlaegger en traditionel jernbane.

Ekspropriation:

En RUF skinne behegver kun et fr1trum pa 2,5 x 2,5 m, sa den
kan mange steder placeres langs eks1sterende _]ernbanehnler
eller i midterrabatten pa motorveje. Der vil derfor kun i ringe

omfang veere behov for ekspropriation i forbindelse med anlaeg.

Der regnes med en pris pa 24 mio. kr/km dobbeltskinne

Koretgjerne:

Til opstart af systemet vil det veere nedvendigt med et antal
kollektive keretgjer (maxi-ruf) til at drive systemet kollektivt
indtil folk begynder selv at kebe ruf'er. En maxi-ruf koster
mindre end en stor bus (pr seede), da der er tale om sterre
styktal ved produktionen og da almindelig bilteknologi kan
anvendes ved opbygningen.

Drift:

Skinnedelen af et RUF system kerer automatisk. Der er ikke
behov for chaufferer pa skinnenettet. Al erfaring med auto-
matisk drift siger, at det er mere sikkert end manuel drift.
Der bruges chaufferer til driften af Dial-a-ruf servicen, men
til gengeeld vil denne del ogsa kunne retfeerdiggere en hojere
takst. Der benyttes i stort omfang IT til driften. Elektronisk
betaling og en fleksibel takststruktur giver bedre gkonomi.
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( Stationer

Hvordan fungerer en RUF station ?

Behovet:

En del af brugerne af RUF systemet kan bruge det ved at
stige pa en maxi-ruf eller en offentlig ruf pa en station.
Det vil typisk veere i de teette dele af byen. PA denne made
bliver turen billigere for brugeren, og der kan veelges
mellem forskellige destinationer ved indstigningen

Netveerket:

Et typisk RUF netveerk vil veere udformet med en
maskestorrelse pa 5 x 5 km. I hvert af knudepunkterne
kan der anbringes stationer, men de kan ogsa anbringes
for enden af en RUF skinne. Det vil ofte veere mest
hensigtsmaessigt, da behovet ofte er sterst hvor byen er
teettest men til gengeeld er det vanskeligt at finde egnede
linieferinger til og fra dette omrade. En RUF "stikledning"
vil kunne forbinde et aktivitetscenter med netveerkets
nermeste knudepunkt.

Stationslayout:

Et krav til et godt stations layout er, at det er let for
brugerne at finde rundt. I RUF systemet er det muligt at
udforme stationen saerdeles hensigtsmeessigt. Det skyldes
skinnens seerlige udformning. Ved at klemme om toppen
af skinnen, er det muligt at opna tilstreekkelig friktion til
at stige relativt stejlt. Det gor, at passagererne kan bevaege
sig frit i jordniveau mens keretgjerne heever sig over
perronerne.

Passagerflow:

Hvis man skal skifte fra een maxi-ruf til en anden, geres
det let ved at folge stremmen og blot dreje fra udgang til
indgang og derpa finde den rette perron og stille sig op i
den raekke som er parat til at stige ombord nar den neeste
maxi-ruf ankommer og er blevet temt.

Off-line:

I et Dual-Mode system er det nemt at realisere Off-line
stationer, dvs. stationer, hvor perronen ikke ligger ved
hovedlinien, men ved siden af. Det betyder at de
gennemkeorende vogne ikke kommer i neerheden af ventende
passagerer. Det giver altsa en langt sterre tryghed for
passagererne. Det betyder ogsa, at stationens storrelse kan
afpasses efter behovet i modseetning til almindelige
togsystemer, hvor stationens leengde nedvendigvis ma
afpasses efter det leengste tog der korer pa streekningen.
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C Skiftespor

Hvordan kan en ruf skifte fra een skinne til en anden ?

Baggrund:

Et RUF system er som regel opbygget som et netveerk. Det
betyder, at det skal veere muligt at skifte fra een skinne til
en anden i netveerket. En traditionel lesning med en skinne,
der bevaeger sig fysisk ville veere meget vanskelig, da
trekantskinnen er meget sveer at krumme. Det ville heller
ikke veere hensigtsmaessigt, da det ville tage relativt lang tid
at bevaege skinnen. Systemets fleksibilitet ville blive for lav.
Fleksibilitet er meget vigtig i bytrafik, hvor brugernes behov
er meget individuelle, bade i tid og rum.

Dual-Mode skiftespor:

I RUF systemet udnyttes koretgjernes evne til at kere bade
pa skinne og pa vej. Et skiftespor i RUF systemet er altsa
en stump vejbane, hvor skinnen opherer og keretgjerne
tilbageleegger en kort streekning pa vejhjul og ved lav
hastighed (30 km/t). Pa denne streekning kan der skiftes
retning, sa keretgjet rammer en anden skinne. Det er
systemet, som serger for at skiftet foregar sikkert og
behageligt. Efter skiftet accelereres til tophastighed igen.

Magnetfelt:

En ruf styres af magnetfelter, mens den korer automatisk
pa vejstreekninger. Magnetfeltet frembringes af stremmen
i to ledninger, som ligger lige under vejbanens overflade.
Stremmen er en vekselstrem ved en frekvens omkring

10 kHz. Magnetfeltet er helt uskadeligt. Magnetfaleren
aftaster feltet i to pa hinanden vinkelrette planer. De to
feltstyrker bruges til at beregne den nejagtige position

i forhold til feltet. Hvis afvigelsen bliver for stor, vil forhjulene !
blive drejet, sa rufen igen kommer ind pa midten af feltet. -
Denne teknologi er saerdeles velafprovet. I den engelske
kanal tunnel korer der hele tiden servicekoretgjer i det
tredie tunnelrer. De er styret af magnetfelter, og de har kert
mere end 1,5 millioner kilometer uden eet eneste uheld. De
kerer desuden ved hejere hastigheder end rufens 30 km/t.

Multiple retninger:

Magnetfeltet fra to trade kan fungere selv om der er andre
felter tilstede pa samme sted. Ved at leegge flere tradpar ned
i vejbanen og sende strem med forskellige frekvenser gennem
dem, kan man opna at en ruf kan veelge hvilken retning den
vil felge. Pa rufen sidder en simpel magnetfelt-feler, som
opsamler feltet. Den virker ligesom en radio. Den kan stilles
ind pa forskellige kanaler. Herved er den kun felsom overfor
feltet fra eet af tradparrene og vil folge dets retning.

WWW.RUF.DK 12 PRJ@RUF.DK




RUF 2 :
Spoergsmal og svar ( Parkermg )

Hvordan leses parkerings-problemerne ?

Privatejet ruf:

En ruf ejer vil ofte bruge sin ruf til at komme hurtigt
fra sit hjem i byens omegn til sin arbejdsplads, som , RorR -
ofte ogsa ligger i omegnen af byen. Han bruger skinnen S o }tlh_,;i\.%.én b
til at erstatte motorvejskersel og undslippe kedannelser. L i 5:?1@_.,; R :'.'.
Der vil ofte veere parkeringspladser ved hans BASRLLL
arbejdsplads og han har derfor ingen daglige parkerings
problemer.

\'_‘,\LLLLL'—H.—‘

Ruf i byen:

En ruf, der kommer til byen kan fa sveert ved at finde
parkeringsplads pa ssedvanlig vis, da myndighederne
forseger at holde bykernerne bilfrie af hensyn til bymiljeet.
Da en ruf kan kere automatisk, abner der sig imidlertid
en interessant mulighed for at lese parkerings problemet.
Ruf brugeren forlader sin ruf pa en station (f.eks.
Nerreport) og lader den kere videre til en automatisk
parkeringsfacilitet placeret et sted, hvor grundpriserne er
lave. Her kan rufen parkere sig selv meget effektivt, da
der ikke behever at veere plads til udstigning. Nar
brugeren skal bruge sin ruf igen, ringer han blot efter den
og den vil nu automatisk kere til stationen og veere parat
til at han stiger ombord.

Park and Ride:

1 et RUF system kan der laves en meget attraktiv Park and
Ride losning. Bilisten parkerer pa en parkeringsplads og
bliver siddende i sin lune bil indtil en maxi-ruf kommer og
samler ham op. Den samler bilister sammen og chaufferen
korer den fulde maxi-ruf til det neermeste skinne-
knudepunkt. Her forlader chaufferen maxi-rufen og lader
den kere op pa skinnen og fortseette uden naevnevaerdig
ventetid ind mod byen. Her kan brugeren evt. blive
siddende idet en ny chauffer kan bringe ham direkte til
sin destination.

Offentlig ruf:

Hvis brugeren har benyttet sig af muligheden for at leje

en ruf i stedet for at eje den, vil parkeringsproblemet blive
minimeret. Ruf brugeren har sin leje-ruf hjemme hos sig
selv udenfor arbejdstid. Om morgenen tager han rufen

til byen og stiller den fra sig pa een af de mange P-skinner
for offentlige rufer. Her kan andre lane den i lebet af dagen
ved hjeelp af personlige smart cards. Nar pendleren skal
hjem, tager han blot en ny ruf og kerer hjem via skinnen.
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Spergsmal og svar (RUF sporvogn)

Hvordan kan en RUF "sporvogn" fungere ?

Sporvognens kvaliteter:

En gammeldags sporvogn var populeer af forskellige grunde.
Dels bevirkede eldriften at kerslen var meget jeevn. Dels
bevirkede liniefaringen at der ikke var s4 mange sving som

en bus er nedt til at foretage. Stgjen fra motorerne var lav og
der var ingen forurening i gadeniveau.

Ulemperne var, at skinnerne var steerkt generende for
cyklisterne og at ledningsnettet var skeemmende for bymiljoet.

RUF "sporvognen":

En maxi-ruf kan kobles sammen med andre, sa de danner en
slags ledbus. Hvis den kun bestar af 3 enheder, kan den keres
i gadenettet som en ledbus styret af een chauffer. Ved at
forsyne skarpe hjerner med det magnetfelt som er en del af
konceptet, kan een chauffer kere en leengere kolonne af
maxi-rufer, selv gennem relativt snaevre gader i den indre by.
Det er ikke nogen egentlig sporvogn, idet der ikke er nogen
skinne, men dens funktion vil vaere sammenlignelig.

Batteridrift: :
En gammeldags sporvogn er nedt til at treekke strom fra et Charge : . ' -,
ledningsnet ophaengt over vejen. Det vil ikke vaere muligt at Battery - yse

kore en hel dag igennem pa batterier. De ville blive alt for
tunge og kostbare.

I et Dual-Mode system er det imidlertid muligt at organisere
sig ud af dette problem. Ved at lade "sporvognen" blive
sammensat af maxi-rufer, som har kert pa skinnenettet ind
til byen opnar man at batterierne kan né at blive opladet
tilstraekkeligt til at klare en tur gennem byen pa ren batteri
drift. Herved forsvinder behovet for ledningsnet. Det gor
lesningen mere attraktiv og billigere. Desuden opnas en
storre fleksibilitet idet der kan afviges fra ruten i tilfzelde

af en blokerende genstand.

Gummihjul:

De gamle sporvogne var ikke lydlese. Skinnehjulene skreg
ved drejning omkring hjerner og skiftesporene var heller
ikke lydlese.

En maxi-ruf kerer pd gummihjul, s stgjen vil veere minimal.

Pastigning:

En maxi-ruf kan bestiges fra begge sider. Det gor, at det er
mest hensigtsmeessigt at placere stoppestederne i forbindelse
med en lysregulering. Ved at lade bilerne holde foran et
fodgeengerfelt med en udstreekning som den leengste "sporvogn"
kan ind og udstigning forega sikkert og hurtigt.
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RUF

Spergsmal og svar

RUF og IT )

Hvordan udnyttes IT i RUF systemet ?

Ruf pendleren:

En ruf pendler vil kunne bruge tiden pa skinnen til at
gore alt det, man i fremtiden vil gere via Internettet.
Pendleren vil f.eks. kunne pabegynde sit arbejde sa
snart han er kommet op pa skinnen. Det betyder at
han tjener penge mens han pendler i modszetning til de
pendlere, som sidder fanget i motorvejens bilkeer.

Da Internet kablerne befinder sig i selve skinnen, vil der
blive en meget attraktiv hgjhastighedsforbindelse via
rufens interne computer.

E-handel:

Pa vej hjem fra arbejde kan ruf pendleren ogsa bestille
varer fra det lokale supermarked. De kan sa veere parat til
afhentning nar han ankommer til lokalomradet. En ruf
kan kere direkte ind i selve supermarkedet, da den
hverken stgjer eller forurener lokalt.

Kollektiv transport efter behov:

Ved hjzelp af IT og RUF systemets sma kollektive enheder,
er det muligt at tilbyde en kollektiv rejse, som er tilpasset
den enkeltes behov og pengepung. Rejsen kan bestilles

via PC eller telefon, men man kan ogsa stige pa maxi-rufen
direkte fra gadeniveau. Ved bestilling via Internettet kan
man let veelge det serviceniveau, som man har behov for
og rad til. En der-til-der rejse med afgang indenfor 10 min.
er muligt men det koster relativt meget. Det er dog billigere
end at tage en taxi. Den billigste rejse indebaerer at man
skal vente, ga til et opsamlingssted og acceptere at skifte
undervejs.

Dynamisk ruteplanlegning:

Ved hjeelp af moderne computere og GPS systemer, er det
muligt at tilretteleegge maxi-rufernes rute sa der opnas
en god belaegningsgrad. Det er ikke muligt med de store
busser, der anvendes idag. Det kreever sma enheder.

GPS systemet maler hele tiden maxi-rufens position som
sa via GSM nettet tilflyder det lokale RUF center.

Elektronisk betaling:

For at belaste chaufferen mindst muligt, benyttes
elektronisk betaling i sterst muligt omfang. WAP telefoner
kan kommunikere med systemet, evt. via Infrared
transmission som i en TV fjernbetjening. P4 displayet
kan man se hvor meget rejsen koster og betale ved et
tryk pa knappen.
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RUF @ =
Spergsmal og svar ( Ruf - brug )

Hvordan kan brugerne anvende rufen ?

Ruf som privatbil:

En ruf kan i bytrafik fuldt ud erstatte en normal bil. Med en
reekkevidde pa mindst 50 km pa batterier, og adgang til et
skinnenetveerk, der deekker byomradet, kan alle steder i
byen nas uden at bekymre sig om reekkevidden. Da 1 km pa
skinnen kan oplade batteriet svarende til ca. 1 km keorsel pa
vejen, betyder det at en typisk ruf ejer aldrig behgver at
teenke pa opladning. Skinneturen vil typisk vaere mange
gange leengere end vejturen. Alle sma ture kan klares pa
vejnettet uden at overbelaste miljeet, idet en ruf ikke har
koldstart problemer og ikke gar i tomgang.

Ruf som lejebil:

En billigere made at have en ruf pa, er at leje den. Brugeren
har fuld brugsret til den udenfor arbejdstiden og kan ogsa
bruge den til at pendle til og fra arbejde. I arbejdstiden bliverg
den imidlertid brugt af andre idet den star til radighed for
folk, der har et personligt RUF-smartcard. De kan lane en
offentlig ruf til at kere rundt inde i byen. Smartcard'et virker
som personlig identifikation og som betalingsmiddel. Herved
undgas heerveerk idet rufen husker hvem, der har lant den
indtil en ny bruger har erkleeret den OK. Derefter glemmes
den forrige brugers identitet.

En offentlig ruf kan parkeres pa een af de talrige P-skinner
eller i et parkeringshus for private og offentlige rufer.

Ruf som TAXI:

En seerlig anvendelse af rufen er som TAXI. En chauffer
kerer rufien i gadenettet og bringer kunden hen til skinnen.
Her fortszetter kunden alene i rufen via skinnenettet, indtil
en ny chauffer overtager ved eet af knudepunkterne. Han
korer sa kunden helt til destinationen. P4 denne made
bliver lange ture med TAXI vaesentlig billigere og hurtigere.
Miljebelastningen er langt lavere fra en ruf-TAXI end fra en
seedvanlig TAXI.

Ruf som PRT (Personal Rapid Transit):

En ruf kan med fordel anvendes til automatisk individuel
transport i et netvaerk eller pa en linie uden for
myldretiderne. Den fungerer her som en slags vandret
elevator. Brugerne trykker pa en knap ved stationen og
bliver sa bragt til den enskede station i netveerket.

I modseetning til en elevator risikerer man ikke at skulle
stoppe undervejs for at tage andre med. Hver bruger har sit
eget koretoj (som dog ogsad kan rumme en samlet gruppe).
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RUF & .
Spergsmal og svar C Maxi - brug )

Hvordan kan brugerne anvende Maxi-ruf'en ?

Maxi-ruf som tog:

En traffikkorridor som f.eks. Ring 3 kan med fordel betjenes
med maxi-rufer, der korer som tog. Pa grund af RUF
systemets effektive bremser (skinnebremse) kan sikkerheds-
afstandene gores relativt korte. Det betyder hyppige afgange.
Da RUF systemet er automatisk, er personaleudgifterne
minimale. Stationer i systemet er "off-line". Det betyder, at
kun de vogne, som skal til en station standser der. Alle
andre vogne fortsaetter uden at standse. Det giver meget
korte rejsetider.

Maxi-ruf som telebus:

En maxi-ruf kan afhente folk pa deres bopeel. Ruten for
maxi-rufeen planleegges efter behovet ved hjeelp af dynamisk B
ruteplanleegning. Indstigningen er utrolig nem, da hvert saede |,
har sin egen der. Hver passager har ogsa sit eget saede sa
man ikke generes af ubehagelige medpassagerer.

I modseaetning til traditionel bus/tog kollektiv transport, kan
brugeren blive siddende i sit seede hele vejen, idet det er
chaufferen som skifter keretgj, og maxi-rufen der skifter
keremade fra at vaere en bus til at blive en togvogn.

Maxi-ruf som "sporvogn":

En reekke maxi-rufer kan kere styret af een chauffer gennem
byen. Funktionen er ligesom en sporvogn, men der er ingen
skinner og heller ingen luftledninger. Den kerer pa batterier

i byen. Disse oplades ved at maxi-rufen kerer som tog til og
fra byen. Mens den er pa skinnen oplades batterierne ved
hjeelp af strem fra skinnen.

Maxi-ruf som tunnelbane :

En tunnelbane kan realiseres meget elegant ved hjzelp af
RUF systemet. Der kan placeres 3 skinner i eet ror.
Stationer kan placeres pa overfladen, da en maxi-ruf kan
klare stejle opkersler i modseetning til traditionelle tog.

Ved at udnytte tyngdekraften til acceleration og bremsning,
spares pa energiforbruget.

Maxi-ruf som container :

En meget attraktiv metode til transport af smat gods, kan
realiseres ved hjeelp af maxi-rufeen. Dens passagerkabine er
udskiftelig, saledes at den kan forvandles til en beholder for
sma containere. P4 denne made kan skinnenetvaerket
anvendes om natten, hvor persontransportbehovet er lille,
til at fordele gods fuldautomatisk overalt i netveerket.
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@UF 1 Danmark)

Spergsmal og svar

Hvordan indferes RUF systemet i Danmark ?

Testbanen:

Med stotte fra Energistyrelse, Miljostyrelse, Undervisnings-
ministeriet og private sponsorer (BALSLEV, SIEMENS, CWO
Semco, NCC Danmark, m.fl.) Er der nu (2000) bygget en ruf
og en testbane ved Ingenierhgjskolen i Ballerup.

Udvidet testbane:

Der er planlagt en udvidelse af testbanen til 200 m leengde
og bygning af yderligere 2 koretgjer, bl.a. en maxi-ruf. Her
vil kersel ved hgjere hastigheder blive afprevet, ligesom de
rigtige skinnemoduler vil blive afprevet.

Forste projekt:
Det forste rigtige RUF projekt vil typisk blive et projekt hvor
det eksisterende kollektive trafiksystem bliver forbedret ved

- hjeelp af et lokalt RUF system baseret pa maxi-ruf. Et godt
sted kunne vaere i Lautropparken ved Ballerup. Her kunne
en hgjbane baseret pa maxi-rufer betjene det hajteknologiske
industriomrade ved at skabe god forbindelse til Malmparkens
S-togs station.

Neeste projekter:

En forbindelse mellem S-togsbanerne via Ring 3 kunne let
skabes ved hjeelp af en Automatisk People Mover baseret pa
maxi-rufler og offentlige rufier. Anleegsomkostningerne ved
en RUF bane vil veere veesentlig lavere end for en S-togs
lesning. Kunderne vil blive betjent bedre da frekvensen er
meget hgjere og komforten vil veere hgjere da der er sidde-
pladser til alle.

Netveerket:

Gradvist vil der blive skabt et netvaerk af RUF skinner,

som deekker hovedstadsomradet med en maskevidde mellem
3 og 7 km. Det betyder at det bliver meget attraktivt at eje en
ruf og bruge netveerket til den daglige pendling. Bilfabrik-
kerne vil begynde at producere RUF biler og folk opdager, at
de kan tjene penge ved at bruge skinnen ved at logge sig pa
Internettet fra rufen. Det betyder at de, uden fare for dem
selv og andre, kan lave elektronisk arbejde undervejs til det
fysiske arbejde. Operatoren af systemet tjener mange penge
og systemet udvides efterhanden, som der kommer et
politisk pres for at blive forbundet med systemet.
Demonstrationseffekten af systemet vil medfere at det
breder sig som en steppebrand over hele verden.
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RESUME

RUF systemet er en dansk udvikling, som har vakt international opmarksomhed for sin
evne til at skaffe ny trafik kapacitet pa en miljevenlig méde og med et komfort niveau,
der er hgjere end ved bilkersel.

RUF teknologien er tilstrakkelig moden til at kunne anvendes pa Ring 3, da en testbane
i Ballerup har bevist systemets funktionsdygtighed.

Anlaegsomkostningerne er relativt sma, da der anvendes pra fabrikerede skinne moduler
og jordarbejdet er minimalt.

Drift omkostningerne er relativt sma, da systemet er en automatbane pa selve skinne
delen af turen.

Keretgjerne (maxi-ruf) er sma lette elektriske busser, som er meget stgjsvage og
forureningsfrie i neermiljoet.

Der er kun siddepladser i systemet, og alle kan sidde pa enkelt sazder. Der er ogsa plads
til en kerestol eller en barnevogn. Adgangen til seederne er serdeles nem, da der er en
der for hvert szde.

En linieforing baseret pd RUF vil derfor kunne tilbyde meget hurtig frekvens og hej
komfort.

En lesning baseret p& RUF vil vare langt billigere end traditionelle losninger. NIRAS og
RUF International har skitse messigt beregnet en totalomkostning pa 1,5 mia. kr

Der er politisk opbakning til RUF fra bl.a.:

Trafik kommissar Loyola de Palacio, EU

Trafikborgmester Sgren Pind, Kbh. Kommune

Martin Lidegaard, medlem af Folketingets Trafikudvalg for det radikale venstre
Tidl. formand for Dansk Metal: Max Bahring

Hovedstadens Udviklings Rad (HUR) har givet udtryk for positiv interesse.




Baggrund

Trafikken er staerkt voksende i Hovedstads regionen og de mange nye initiativer tyder pa
at denne vaekst vil fortsatte.

En sarlig hirdt belastet streekning er Ring 3.

I et forspg pa at fa flere bilister til at bruge tog og bus, er der foresléet at etablere en
skinnebéret forbindelse pa tvars af S-togs fingrene.

I en rapport har COWI analyseret 4 traditionelle lasninger p4 denne problemstilling. Det
har vist sig at de enten er meget dyre eller sterkt generende for biltrafikken pd Ring 3.
Ingen af de 4 alternativer er samfundsmassigt rentable.

Formalet med dette notat

Forméilet med dette notat er, at pege pd en ny mulighed, som er moden til afprevning og
som kan danne basis for en ny infrastruktur, som har potentialet til at lose dilemmaet
mellem mobilitet og beeredygtighed. Med RUF teknologi er det muligt at tilbyde
miljevenlig trafik med meget korte rejsetider og til en overkommelig pris.

Det nye ligger i det, der kaldes Dual Mode princippet. Det betyder, at alle keretgjer i
systemet kan kere pd 2 méder, enten pa de normale veje ligesom en bil/bus eller pa en
serlig monorail hvor der keres automatisk.

RUF teknologien er under udvikling p& Ingenierhgjskolen i Kgbenhavn og er s afklaret,
at en modning kan finde sted i en relativ kort periode. En testbane er bygget med stotte
af Energistyrelsen, Miljostyrelsen og Undervisningsministeriet. En rakke private
virksomheder har desuden sponsoreret penge og udstyr til stette for projektet. Blandt
sponsorerne kan nevnes: Siemens, NCC Danmark, Bravida og Balslev. De forste
testkersler har dokumenteret, at de grundleggende teknologier fungerer.

RUF har siden 2001 modtaget stotte fra EU programmet for Beredygtig Udvikling.




Hvorfor er RUF velegnet til at betjene Ring 3 ?

RUF systemet er opbygget omkring en Ultra Let monorail beregnet til sma lette
karetgjer (biler = ruf eller busser = maxi-ruf). RUF er karakteriseret ved meget hgj
fleksibilitet (RUF betyder Rapid Urban Flexible).

Det betyder, at skinnen kan placeres pa steder, hvor en traditionel skinne ikke kan
placeres uden meget store omkostninger. Et fritrumsprofil p& 2,5 x 2,5 m er alt hvad der
behoves da en maxi-ruf kun fylder 2 x 2 x 7 m.

Det betyder f.eks at trafikken de fleste steder kan fortsatte uhindret, da RUF skinnen
kan placeres pé steder, som er tilgeengelige. Hvis man valger at anbringe RUF skinnerne
i midten af vejen pa sgjler, vil konstruktionen blive vasentlig slankere end f.eks. Mini-
Metroens hgjbane. Ogsd sammenlignet med eksisterende monorail systemer er RUF det
mest pladsbesparende. Det skyldes bl. a. at der ikke er stdpladser i RUF systemet.




Hvad kan et RUF system tilbyde ?

Korte rejsetider

Hvis RUF systemet anvendes til at forbinde S-togs stationerne Lyngby, Buddinge,
Herlev og Glostrup betyder det at der altid vil vaere mulighed for at komme videre pa
tvaers, da maxi-ruf’erne har afgang efter behov. Der er ingen kereplan. Vognene stir
parat ved stationerne og fyldes nér der er passagerer. Nar de er passende fyldte, er der
afgang.

S-togene har lange rejsetider fordi de rejsende mé vente pd mange stationer undervejs.

I RUF systemet er der “off-line” stationer, dvs. alle vogne er gennemgaende indtil de nér
deres onskede station. Et tog fra Lyngby vil altsd bestd af vogne til Buddinge, Herlev og
Glostrup. Passagererne valger deres ankomst station og kerer nu direkte til stationen
uden stop.

Tophastighedeme er 150 km/t hvis forholdene tillader det men ved stationer senkes
hastigheden til 30 km/t. Gennemsnitshastighederne bliver p4 denne made ca 120 km/t.

De 16 km fra Lyngby til Glostrup kan tilbagelzegges pa 8 minutter.

Hvis man skulle ind over Kebenhavn, ville det tage 39 minutter plus skiftetid.
Med S-bus 300 S ville det tage 34 minutter plus skiftetid.

Der er altsd meget betydelige tidsbesparelser at hente i RUF systemet.

P4 grund af Dual Mode princippet kan de samme keretgjer bade kore pa skinnen og pa
vejen. Det betyder, at man f.eks. kan tage “toget” fra Glostrup (fererlost). Togvognen,
der skal til Herlev kerer fra skinnen men fortsatter langs ringvejen med chauffor. P4 den
méade opnds kort rejsetid og alligevel god dekning (potentielt der — til — der).




Hej komfort

Elektrisk drift er meget behagelig. Det stajer ikke og accelerationen er javn.
Skinnedrift er behagelig fordi keretajerne ikke svinger sd meget som busser.
Traditionelle tog slingrer dog en del pa grund af skinnernes udformning.

RUF monorail systemet fungerer helt anderledes og mere behageligt end toget. Det
skyldes det s@rlige drivsystem, der styres af toppen af skinnen.

Der er ingen stipladser i RUF systemet. Alligevel har systemet en stor kapacitet i kraft
af de meget hyppige afgange. Da systemet er forerlost er det ingen egkonomisk
belastning at have meget hyppige afgange.

Den store kapacitet skyldes den meget effektive skinnebremse, som ved at klemme om
toppen af skinnen kan nadbremse meget hurtigt og dermed tillade korte sikkerheds
afstande.

Maxi-ruf’erne er forsynet med informationssystemer baseret pa video transmitteret via
skinnen. Det betyder, at der altid er mulighed for at komme i visuel kontakt med en
service medarbejder og tale med vedkommende.

Udsigten fra en hgjbane er flot, si rejsen bliver en god oplevelse.




Siddepladser til alle

Alle szder er enkelt seder. Det betyder at folk ikke behaver at vere nervese for, hvitke
medpassagerer man har. Hver enkelt s&de har sin egen der, som &bner opad ved at
foldes p& midten.

Adgangen til s&derne foregar direkte fra gadeniveau, da hver sede har sin egen der, som
dbner opad. For ®ldre og gangbesverede er det serdeles nemt at stige ind og ud.

Der er plads til en kerestol eller en barnevogn.

24 timers drift er mulig

Hvis systemet drives med badde sma 4-personers offentlige ruf-biler og de 10 personers
maxi-ruf’er, bliver det muligt at sammenbinde byerne langs Ring 3 med et system, som
tilbyder 24 timers transport. Ved at anvende smé enheder, kan man drive systemet som
en slags vandret elevator. Man gar hen til stationen og trykker pa den knap, der svarer til
hvor man ensker sig hen. S& kommer en lille ruf kerende og samler passagereren op og
karer non-stop til destinationen. Det kaldes PRT (Personal Rapid Transit) og er ved at
blive afpravet i England.




Glostrup til Lyngby linieferingen:

Ringvejen naer Herlev

Ringvejen foran Herlev hospital Lyngby station

Denne linieforing medferer meget fa ulemper for biltrafikken pa Ring 3 og det er meget
let at skifte mellem S-tog og RUF. Etableringen er uden de store problemer, da skinnen
bestar af moduler, som monteres i fundamenter i midten af vejen med 20 m afstand.
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