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1. Indledning

En god infrastruktur er helt afgarende for at skabe god mobilitet i samfun-
det. Det er vigtigt bade for vaksten og for udviklingen i Danmark, men ogsa
for at landet haenger bedre sammen. Den statslige jernbane udger i dag ryg-
raden i den kollektive trafik. Samtidig er jernbanen en del af et sammen-
hangende transportsystem, som lgser en vigtig samfundsopgave ved at
sikre, at pendlere kan komme pa arbejde, fritidsrejsende kan komme rundt i
landet, og virksomheder kan fa dakket deres behov for transport af varer og
arbejdskraft.

Jernbanens styrke er, at den kan transportere mange mennesker hurtigt
mellem de store byer eller i taeetbebyggede omrader. Jernbanen spiller séle-
des en vigtig rolle i forhold til at lgse traengselsproblemer, og den kan bi-
drage til den gronne omstilling ved at tilbyde et klimavenligt alternativ til
privatbilismen.

Men jernbanen er udfordret i disse ar. Udrulningen af nye signaler og elek-
trificering af banen er blevet forsinket, og jernbanenettet har mange steder
ikke den standard, der er nadvendig for at sikre en stabil og rettidig togaf-
vikling. Det fejlslagne indkeb af IC4-tog har samtidig betydet, at den materi-
elplan man havde for jernbanen, ikke kunne gennemfores. Det har haft den
konsekvens, at der i dag kerer tog pa den danske jernbane, som er utidssva-
rende.

Derfor star jernbanen i den situation, at der er ekstraordinaert mange store
projekter, der skal gennemfores nu og i de kommende ar samtidigt med, at
der skal gennemfares en betydelig fornyelse af den eksisterende jernbanein-
frastruktur. Pa sigt vil alle disse beslutninger kunne rette op pa mange af de
udfordringer, som jernbanen kemper med i dag. Men det vil tage tid, og ef-
fekterne vil forst begynde at vise sig om nogle ar.

Imens arbejdet star p4, vil det have konsekvenser for trafikafviklingen. Det
kan ikke undgé at pavirke togpassagerernes oplevelse af jernbanen, og det
vil fa betydning for godstrafikken.

Formalet med serviceeftersynet er at tilvejebringe et samlet opdateret over-
blik over de mange igangveerende projekter pa den statslige jernbane med
serligt fokus pa de centrale projekter; Signalprogrammet, Elektrificering-
sprogrammet og nye togmaterielanskaffelser. Serviceeftersynet indeholder
derudover en vurdering af den aktuelle situation, og peger pa, hvilke udfor-
dringer og muligheder, jernbanen star over for i de kommende ar.

Serviceeftersynet har fokus pé de strukturelle forhold i jernbanesektoren og
forholder sig derfor ikke til den nuvaerende situation med COVID-19.



2. Resumé

Jernbanen i Danmark fremstar i dag nedslidt, umoderne og udfordret. Det
skyldes farst og fremmest, at der i artier ikke er blevet investeret i en moder-
nisering af infrastrukturen samt et forfejlet indkeb af IC4-dieseltog. Den
danske jernbane fremstar derfor i dag som en af de teknologisk mest tilbage-
stdende jernbaner i forhold til sammenlignelige lande. Det geelder for ek-
sempel graden af elektrificering, hastighed pa banestraekningerne og signal-
anlaeggenes teknologi og alder.

Der er derfor ikke i dag et attraktivt, moderne togtilbud, som kan konkur-
rere med bilen, der i de senere ar er blevet et stadig billigere og — i kraft af
udbygningen med motorveje — ogsa hurtigere alternativ. Jernbanen har der-
for svaert ved at fastholde og tiltreekke nye passagerer. Passagertogtrafikken
i Danmark har i de senere ar oplevet et fald i antallet af personkilometer,
hvilket star i kontrast til andre europziske lande, som har oplevet en fortsat
vaekst i brugen af toget. Herudover har jernbanen i Danmark kun begraen-
sede frihedsgrader til at imgdekomme efterspergslen gennem fleksible pri-
ser og gennem en fleksibel tilretteleeggelse af togdriften.

Der gennemfores i disse ar en rakke store projekter pa jernbanen, som skal
danne fundamentet for fremtidens jernbane. Det galder forst og fremmest
Signalprogrammet, Elektrificeringsprogrammet og indkebet af nye elektri-
ske tog. Desuden er der en banevedligeholdelses- og fornyelsesudfordring,
som vil skulle handteres.

Signalprogrammet er en forudsatning for, at togene i fremtiden kan komme
til at kore hurtigere, hyppigere og med en hgjere punktlighed end i dag.
Elektrificeringen er en forudsetning for en mere klima- og miljovenlig jern-
bane og for indkebet af nyt togmateriel, der kan kere 200 km/t.

Udrulningen af projekterne pa jernbanen er efter en sver start nu generelt i
god genge. De grundlaeggende udfordringer, som hidtil har praeget udrul-
ningen af Signalprogrammet, er nu lgst. Systemet er taget i brug pa veesent-
lige dele af S-banen og pa fjern- og regionalbanen bade i Nordjylland, Nord-
vestjylland og pa Sjelland, og udrustningen af de for DSB’s togprodukt cen-
trale IC3-tog med det nye udstyr, forlaber nu som planlagt. Ogsa elektrifice-
ringen af de resterende dele af hovedstrackningerne forlgber efter planen, li-
gesom indkebet af nyt elektrisk togmateriel folger planen.

Der er saledes ikke leengere et grundlaeggende problem med udrulningen af
de store projekter pa jernbanen. Systemerne virker, og udrulningen er godt i
gang. Der er dog — som i alle sterre anlegsprojekter og indkeb — fortsat vee-
sentlige risici forbundet med gennemforelsen, navnlig fordi der er gensidige
afhaengigheder mellem de enkelte projekter. Der er derfor en risiko for, at
der opstar forsinkelser, som vil kunne pavirke de gvrige projekter pa jernba-
nen, og som vil kunne merkes for passagererne og for godstransporten.

Resumé | 7
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Desuden udger manglen pa validatorer en risiko. Der er pa nuvarende tids-
punkt meget fa personer, som har de forngdne kompetencer til at udfere op-
gaven med at kvalitetssikre &endringer i den eksisterende signalinfrastruk-
tur. Da udrulningen af nyt signalsystem forudsatter midlertidige ombygnin-
ger i og overgangszoner til de eksisterende signalsystemer, kan ressource-
manglen komme til at betyde, at en rackke projekter ma udskydes eller gen-
nemfgres over laengere tid.

Pa kort sigt er der en raekke beslutninger, som skal traffes af hensyn til den
videre udrulning af projekterne pa jernbanen.

Som folge af forsinkelserne i Signalprogrammet kan der vaere et behov for at
immunisere signalerne pa centrale straekninger. Ved immunisering beskyt-
ter man de eksisterende gamle signaler mod kerestremmen fra de nye elek-
triske kereledninger, sé der kan kores med elektrisk togmateriel for udrul-
ningen af de nye signaler. Konkret er der behov for at tage stilling til immu-
nisering pa streekningen Roskilde-Holbzk.

Udforelsen af de fysiske arbejder til elektrificering af Roskilde-Holbaek i
form af forberedelse og ophaengning af kereledninger folger Banedanmarks
gaeldende anlaegsplan og forventes gennemfert inden udgangen af 2022.
Den planmessige ibrugtagning ultimo 2022 afventer dog en politisk beslut-
ning om immunisering. En beslutning om at gennemfore immunisering vil
dog betyde, at en raekke storre fornyelsesprojekter pa jernbanen ma udsky-
des.

Immunisering af de gamle signaler pa straekningen Fredericia-Aalborg ville
kun vaere ngdvendig, hvis det ikke havde kunne lykkes at ombygge IC3-to-
gene, som er det afggrende togmateriel, der skal sikre betjening af straeknin-
ger med ERTMS inden elektrificeringen er afsluttet. Der er god fremdrift i
ombordudrustningen af togmateriellet, hvilket ogsa geelder for ombygnin-
gen af IC3 samtidig med, at der er fleksibilitet i udrulningsplanen for Signal-
programmet i Vest. Derfor er det vurderingen, at immunisering af de gamle
signaler pa streekningen Fredericia-Aalborg ikke leengere er relevant.

Etableringen af et midlertidigt stationssikringsanlaeg ved Kage Nord vurde-
res tidligst at kunne sta faerdigt ultimo 2022. Dette vil veere samtidig med en
fremrykning af ibrugtagningen af det nye signalsystem pa den nye bane mel-
lem Kaebenhavn og Ringsted til kereplanskiftet ultimo 2022, og dermed vil
det midlertidige sikringsanlaeg veere overfladigt. Hvis der traeffes beslutning
om at gennemfore etableringen af det midlertidige sikringsanlaeg, har det
den afledte konsekvens, at det vil kraeve et betydeligt traek pa valideringsres-
sourcerne, som det ikke er muligt at frigive fra andre projekter uden mar-
kante negative konsekvenser for disse. Samtidig vil det forsinke udrulningen
af signalprogrammet, bl.a. pa streekningen Orehoved-Nykebing Falster,
hvor udrulning af de nye signaler er en forudsatning for, at der kan kores
fuld drift pa streekningen. P4 den baggrund er det den samlede vurdering, at
opfarelsen af et midlertidigt stationssikringsanlaeg ved Kage Nord ikke kan
anbefales.



Den teknologiske udvikling inden for togmateriel gar i retning af batteritog
og brinttog. Dette dbner interessante perspektiver for mere klimavenlige
togmateriellasninger pa de jernbanestrakninger i Danmark, hvor der ikke
er, eller er i gang med at blive, elektrificeret. Batteritog har de samme Kkli-
mamaessige fordele som konventionelle elektriske tog, men man slipper for
de omkostningstunge kereledninger langs jernbanen. I Togfonden indgar
elektrificering af streekningerne Vejle-Struer og Lindholm-Frederikshavn,
som der endnu ikke er truffet beslutning om eller fundet finansiering til.
Den kommende stillingtagen hertil bor ses i sammenhang med de mulighe-
der, som isar batteritogsteknologien giver.

Resumé | 9
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3. Jernbaneinfrastrukturen

3.1. Den eksisterende jernbaneinfrastruktur
Det statslige jernbanenet strakker sig i dag over 3.285 kilometer spor. Net-
tet bestar bade af enkeltsporede og dobbeltsporede straeekninger samt den fi-

resporede streekning Roskilde-Hgje Taastrup.

Figur 1: Antal spor pr. streekning pa det statslige jernbanenet

Dobbeltspor
S-bane enkeltspor
S-bane dobbeltspar
= Enkeltspor
— 4 SpOT
@vrige baner

I dag er 1.587 km af det statslige jernbanenet elektrificeret med korelednin-
ger svarende til 51 pct. af sporene pa fjern- og regionalbanen. De nyeste
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elektrificerede straekninger er Esbjerg-Lunderskov (114 kilometer dobbelt-
spor), Kebenhavn-Ringsted (120 kilometer dobbeltspor) og Koge N-Nast-
ved (48 kilometer enkeltspor).

Naér elektrificeringen er faerdiggjort vil 78 pct. af sporene pa det statslige
jernbanenet vare elektrificeret. Dette inkluderer de straekninger, hvor der
politisk er truffet beslutning om at elektrificere dvs. ikke straekningerne
Vejle-Struer og Lindholm-Frederikshavn, som er en del af Banedanmarks
elektrificeringsprogram, men hvor der udestar politisk beslutning.

3.2. Kapacitetsudnyttelsen pa jernbanen

Kapaciteten pa jernbanenettet dikterer hvor mange tog, der kan kere pa de
forskellige dele af nettet. Antallet af spor definerer sammen med kapaciteten
pé de store banegarde banekapaciteten. Hvis kapacitetsudnyttelsen er hgj,
er det vanskeligt at sikre en hgj punktlighed og det er vanskeligt at forbedre
kereplanerne ved at lade nogle tog kare hurtigere end andre.

Den internationale jernbaneunion, UIC, anbefaler en maksimal kapacitets-
udnyttelse pa 75 pct. i myldretiden og 60 pct. uden for myldretiden for
streekninger med blandet trafik, hvilket er gengivet pa figur 2. At en bane
har en hgj kapacitetsudnyttelse er dog kun et problem, hvis der er behov for
at kare flere tog, eller punktligheden er dérlig.
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Figur 2: Kapacitetsudnyttelse pa jernbanen i 2019
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Som det fremgar af figur 2, var kapacitetsudnyttelsen i 2019 hgj omkring det
centrale Kebenhavn (sarligt pA Kebenhavns Hovedbanegérd og i roret mel-
lem Kgbenhavns Hovedbanegérd og @sterport), pa strekningerne Kaben-
havn-Hgje Taastrup og Kebenhavn-Kgbenhavns Lufthavn, pa streekningen
Odense-Middelfart og pa strekningen Skerping-Aalborg.

Den hgje kapacitetsudnyttelse pa streekningen Kebenhavn-Hgje Taastrup
bliver lgst efterhdnden som den nye bane mellem Kgbenhavn og Ringsted
bliver taget i brug i det omfang, som det oprindeligt var tilteenkt. Streeknin-
gen Skerping-Aalborg er det sidste sted i Danmark, hvor man stadig har ma-
nual betjening af signalerne. Denne kapacitetsbegransning lgses med udrul-
ningen af de nye signaler.

I forhold til streekningen Odense-Middelfart, er det blevet besluttet at an-
laegge en ny jernbane over Vestfyn, som vil athjalpe kapacitetsproblemerne,
nar banen star feerdig. Hertil kommer, at Femern Balt-forbindelsen vil afla-
ste hovedbanestrakningen fra Ringsted til Lillebelt og videre gennem Son-
derjylland for godstog i transit gennem Danmark.
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3.3. Validatorer

Jernbaneomradet er komplekst og kravene til sikkerheden er hgje. Det bety-
der, at kravene til dem der anlaegger, fornyer og vedligeholder jernbanen
ogsa er hgje. En fejl i et sikringsanleeg kan fore til ulykker, og alle 2endringer
og arbejder pa jernbanen der har bergring med sikringsanlaeg skal derfor va-
lidres af eksperter; de sakaldte validatorer.

Boks 1 | Hvad er en validator?

En signalteknisk validator er en ekspert, som systematisk kvalitetssikrer &endringer
som foretages i jernbaneinfrastrukturen og mere konkret i de signalanleeg, der styrer
trafikafviklingen. Formalet er at fremme en sikker jernbane og validering handler
derfor grundlaeggende om passagernes og jernbanens sikkerhed. En validators op-
gave er at identificere og rette eventuelle sikkerheds- og driftskritiske projekterings-
fejl, inden en eendring af infrastrukturen gar “fra skrivebordet” (projekteringsfase) og
gennemfogres ude i infrastrukturen (udferelsesfase).

Der er pa nuvarende tidspunkt en stor mangel pa kvalificerede validatorer
med kompetencer inden for de aldrende, eksisterende signalanlaeg. En vali-
dering kraever specialiseret viden om de specifikke signal- og anlaegstyper,
og de personer, som har disse kompetencer pa de gamle anlag, bliver der
feerre og feerre af i Danmark. Da det kraever en meget specialiseret viden om
de konkrete anlaegstyper, som typisk er specifikke for Danmark, er det ogsa
vanskeligt at kigge mod udlandet efter flere ressourcer. Ydermere er udfor-
dringen, at en validator typisk vil have kompetencer i forhold til enkelte af
de forskellige anleaeg, der er i brug. Udfordringen med mangel pa validatorer
handler saledes ikke om gkonomi, men om, at der pa nuvaerende tidspunkt
er meget fa personer, som har de fornedne kompetencer til at udfere opga-
ven. Hertil skal laegges, at det tager 3-4 ar at uddanne en validator samt ud-
dannelsen forudsetter sidemandsoplearing, hvorfor der er en begransning
p&, hvor mange der kan uddannes ad gangen.

Manglen pa validatorer er blevet yderligere forstaerket som falge af forsin-
kelserne i Signalprogrammet. Den forsinkede udrulning af Signalprogram-
met har medfert, at der har veret behov for at gennemfore en rakke nye an-
laegsprojekter i traditionel sikringsteknologi som eksempelvis Ny bane Ka-
benhavn-Ringsted. Det har betydet et aget treek pa de i forvejen knappe vali-
datorressourcer.

Manglen pa validatorer har endvidere konsekvenser for en rakke projekter,
herunder ogsa for fornyelses- og sterre vedligeholdelsesprojekter. Denne
type projekter indebarer ofte eendringer i signalanleeggene som folge af bl.a.
trimning af sporskifter og @&ndret sporlayout pa stationer ligesom der skal
udarbejdes afprovningsmateriale til test af signalanleggenes funktionalitet
efter infrastrukturombygningerne. Der kan saledes ogsa vaere valideringsak-
tiviteter knyttet til projekter, der pa overfladen ligner rene 1:1-udskiftninger
af udtjente infrastrukturelementer.
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Konkret betyder ressourcemanglen og den heraf afledte nedvendige priori-
tering af projekter, at en raekke projekter ma udskydes hhv. gennemfares
over laengere tid.

Banedanmark har blandt andet veeret ngdsaget til at udskyde Slagelse St. og
Langa St. (sporombygning, inkl. hastighedsopgradering) til senere udfe-
relse, forleenge sporsparring Ringsted—Naestved med tre maneder til ultimo
november 2020, udskyde en reekke arbejder pa Aalborg Station til 2022
(perronarbejder, sporskiftearbejder, sporfornyelse og sikringsarbejder) samt
en rekke opgaver for Signalprogrammet i Vestdanmark (bl.a. graenseflader
mellem det nye og gamle signalsystem).

Banedanmark vil vaere ngdt til igen at nedprioritere og udskyde en rakke al-
lerede besluttede projekter, hvis der skal gores plads til projektet vedre-
rende immunisering af straekningen Holbak-Roskilde og sikringsanleg ved
Koge Nord Station.

Banedanmark har oprettet sin egen validatorenhed for at imgdekomme res-
sourcemanglen, herunder for at optimere brugen af de fa validatorer, der er
til rddighed. Banedanmarks Validatorenhed er blandt andet i dialog med
markedet om at optimere anvendelsen af de samlede ressourcer. Tiltaget har
isoleret set gget den samlede kapacitet, men pa grund af det store behov for
validatorer samt at en rackke validatorer er gaet eller gar pa pension er situa-
tionen ifglge Banedanmark fortsat meget presset.

3.4. Igangvaerende infrastrukturprojekter

Serligt to store infrastrukturprojekter kommer til at praege jernbanen i de
kommende é&r; Signalprogrammet og Elektrificeringsprogrammet. Samtidig
med de omfattende infrastrukturarbejder er DSB i gang med at indkebe nyt
elektrisk togmateriel. Dette indkeb er taet forbundet med arbejderne pa jern-
banen, da ibrugtagningen af det nye elektriske togmateriel forudseetter, at
de relevante streekninger er elektrificeret.

Signalprogrammet, Elektrificeringsprogrammet og indkebet af nyt togmate-
riel har en stor gensidig athaengighed. Derfor er teet koordinering helt afgo-
rende, hvis det frem mod 2030 skal lykkes at komme i mél med arbejdet.

De igangveerende infrastrukturprojekter leegger samtidig bindinger pa, hvor-
nar eventuelle nye projekter pa jernbanen vil kunne sattes i gang. Det er
serligt Signalprogrammet og spor- og fornyelsesarbejdet, der ligger bindin-
ger pa jernbanen. Det betyder, at eventuelle beslutninger om at igangsaette
nye projekter pa jernbanen vil skulle ses i sammenhang med den eksiste-
rende anlaegsplan for de igangveaerende projekter.
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Figur 3: Storre igangvarende projekter pa jernbanen
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Banedanmark udarbejder en samlet anlaegsplan for de projekter, der udrul-
les pa jernbanen. Formélet med planen er at give et overblik over de centrale
infrastrukturprojekter og sikre en sammenhzngende langtidsplanlegning.
Anlaegsplanen sgger at sammenfatte og afbalancere hensyn til blandt andet
trafikken, materielsituationen og de forventede starre fornyelsesbehov.

3.4.1. Signalprogrammet

Den starste og mest gennemgribende forandring pa jernbanen i disse ar er
udskiftningen af signalsystemet pa hele Banedanmarks net. Bade de eksiste-
rende signal-, sikrings- og fjernstyringssystemer er generelt meget nedslidte,
og det er svaert at fa reservedele og ikke mindst bevare de forngdne kompe-
tencer, som har indsigt i teknologien.

De gamle signalanlaeg pa det danske jernbanenet er stort set alle mere end
30 ar gamle og er et miks af mange forskellige teknologier. Den &ldste sik-
ringsanlagsteknologi daterer sig tilbage til 1912, og hovedparten af anlag-
gene er installeret i perioden fra 1950 og frem til udgangen af 1970'erne. Sy-
stemerne er ud over deres forventede levetid og holdes saledes kun i drift via
intensivt vedligehold, hvilket betyder, at der kan ske storre nedbrud og/eller
fald i driftspalideligheden med meget kort varsel.

I 2009 besluttede et bredt flertal af partier i Folketinget at udskifte de gamle
signaler pa fjernbanen og pa S-banen med nye, moderne og digitalt baserede
signalsystemer. Udskiftningen af signalsystemerne vil pa sigt give markante
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fordele for passagererne pa bade S-banen og fjernbanen. Med det nye sig-
nalsystem rykker signalet fra fysiske signaler langs banen ind i fererrummet
til lokomotivfgreren, jf. figur 4 nedenfor.

Figur 4: Gamle signaler langs jernbanen erstattes af nye signaler indbygget
ilokomotivets farerrum

I det gamle signalsystem er der ydre fysiske signaler langs sporet, der viser
om lokomotivfgreren méa kore frem. Herudover er der installeret en del ud-
styr langs sporene, der blandt andet registrerer, om der er andre tog inden
for den samme signalblok.

I det nye signalsystem, som er et it-baseret system, er der ikke signaler langs
sporene, men alene pa skeermen i lokomotivfarerens farerrum, fordi toget
modtager tradlest signal. Det betyder, at der er et langt mindre behov for
udstyr i og langs sporerne. Det indeberer, at der er mindre, der kan ga i
stykker, og dermed er der en lavere risiko for fejl, som forsinker togtrafik-
ken.

Boks 2 | Hvorfor et nyt signalsystem?

Signalfejl i de mange gamle og nedslidte signalanlaeg péd jernbanen er samlet set den
vaesentligste drsag til forsinkelser og dermed at togene ikke kommer frem til tiden.
Samtidig er den gamle teknologi i stigende grad sver at vedligeholde. Med udskift-
ningen af de gamle signaler forventes ca. 80 pct. af de signalrelaterede forsinkelser
pa fjernbanen relateret til gamle signaler at forsvinde. For S-banen forventes det til-
svarende tal at veere ca. 50 pct. Opgjort i forsinkelsestimer forventes reduktionen i
antallet af signalrelaterede fejl at betyde, at passagererne hvert ar vil spare hen-
holdsvis ca. 790.000 forsinkelsestimer pa fjernbanen og ca. 140.000 pa S-banen.
Det svarer nogenlunde til, at de togrejsende samlet set sparer 100 ars forsinkelses-
tid hvert ar.

Ud over den tiltreengte opgradering af de nedslidte signaler, medferer et nyt signal-
system en rakke fordele for togdriften og passagererne.

Et nyt signalsystem er eksempelvis en forudsztning for at kunne satte hastigheden
op pé de danske jernbaner. I dag er det eksisterende signalanleg begraensende for
hastigheden pa en raekke streekninger. Det gaelder ogsa pa hovedstrekningerne,
hvor hgjeste hastighed er 180 km/t. Det nye signalsystem kan héndtere hastigheder
pa over 200 km/t og sikrer dermed det signalmzssige grundlag for fremtidige ha-
stighedsopgraderinger. Med bortfald af denne begransning vil den hgjeste tilladte
hastighed pa en straekning alene vaere bestemt af den gvrige jernbaneinfrastruktur
sé& som sporets tilstand og overkarsler.
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Et nyt signalsystem vil ogsa medfere en mere effektiv togdrift og isoleret set storre
kapacitet pé alle straekninger, idet togene kan kare taettere pa hinanden, si der kan
indsaettes flere afgange til gavn for seerligt pendlerne. Endvidere vil et nyt signalsy-
stem give et ensartet hgjt sikkerhedsniveau pa alle straekninger samt bedre og mere
precis trafikinformation.

Da de nye signaler pa fjernbanen er en del af et faelles europzisk projekt, betyder det
ogsa, at de vil veere langt nemmere at kare tog pa tveers af Europa. Det vil styrke to-
gets konkurrencedygtighed i forhold til flytrafikken og hjelpe til at flytte mere gods
over pa jernbanen.

Signalprogrammet er en digitalisering af signalerne og den made, som tra-
fikstyringen sker pa. Det kraever omfattende udvikling af software til infra-
strukturen og togene, ligesom det ogsa indbefatter udskiftning af udstyr pa
og ved skinnerne og udrustning af tog med nyt signaludstyr. Pa fjernbanen
etableres et signalsystem baseret pa det feelleseuropaiske signalsystem
ERTMS niveau 2. ERTMS er den falles europaiske signalstandard, som EU
har palagt medlemsstaterne at etablere pa fjernbaner, nar der skal anlegges
nye signalsystemer. P& hovednettets korridorer er der tillige krav om, at
etablering af ERTMS skal veere sket senest i 2030. Det er séledes et EU-krav,
at alle medlemslande senest i 2030 har udrullet ERTMS pa hovedstraeknin-
gerne. Det giver mulighed for at kere granseoverskridende trafik og vil er-
statte de eksisterende nationale signalsystemer i Europa.

Det nye signalsystem pa S-banen i Kabenhavn er baseret paA CBTC (Commu-
nication Based Train Control), og er nyeste generation af signalsystemer til
bybaner. Der er tilsvarende systemer i drift flere steder, herunder New York,
Paris, London og Madrid. Et lignende system anvendes i Cityringen.

Da det nye signalsystem blev besluttet i 2009, var det planen, at der skulle
have varet nye signaler pa S-banen i 2020 og fjernbanen i 2021. Men udfor-
dringer undervejs — iseer med installationen af udstyr i gamle tog — har med-
fort store forsinkelser i udrulningen af Signalprogrammet pa iser fjernba-
nen.

I november 2017 blev der derfor besluttet en ny strategi for Signalprogram-
met pa fjernbanen, hvorefter fjernbanen forst forventes fuldt omstillet i
2030. Formalet med den nye strategi for Signalprogrammet pa fjernbanen
er at opretholde en stabil togdrift til gavn for passagerne. Med andre ord
skal der til enhver tid vaere nok tog, som passagererne kan kere med. Bade i
overgangen fra gamle til nye signaler og fra dieseltog til brug af mere klima-
og miljgvenlige el-tog. Samtidig skal den nye strategi tage hensyn til de ind-
byrdes athengigheder iseer mellem Signalprogrammet, Elektrificeringsprog-
rammet og indkebet af Fremtidens Tog.

For november 2017 (tidligere strategi)

For den nye strategi i november 2017 var Signalprogrammets davaerende
strategi og tidsplan baseret pa, hvad leverandgrerne (Alstom hhv. Thales)
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havde oplyst, de kunne levere. Signalprogrammet var saledes forudsetnin-
gen for gennemforelse af elektrificering, som igen var forudsaetningen for
den efterfolgende indsattelse af nye elektriske tog, jf. figur 5 nedenfor.

Figur 5: Strategi for Signalprogrammet for november 2017

Strategi (f@r nov. 2017) - SP til 2023

De oprindelige tidsplaner for Signalprogrammet tog udgangspunkt i, hvad leverandgrerne sagde, de kunne levere.

» Udgangspunkt tages i Signalprogrammet og programmets tidsplaner. m * M + n:Em
e -

* Nar Signalprogrammet er rullet ud, falger elektrificeringen pa Sjlland ogi @stjylland.
L

« Herefter leveres nye el-tog ogindszettes i drift.

« Passagererne oplever de samlede forbedringer. v

Huvis der slet ikke kan rulles nye signaler ud pa centrale straekninger, fordi der ikke er nogen tog at
kere med, sa bryder strategien sammen.

€€

Installationen af ombordudstyr i de eksisterende tog udgjorde imidlertid en
hovedudfordring for gennemfarelse af Signalprogrammets davaerende tids-
plan. Usikkerheden omkring udrustning af disse gamle tog var sa betydelig,
at der var behov for handling, da eventuelle yderligere forsinkelser ville have
betydelige og afsmittende konsekvenser for de gvrige igangveerende projek-
ter.

Udrustningen af den eksisterende togflade til kersel pa det nye digitalt base-
rede signalsystem (ERTMS) er en forudsaetning for, at det nye signalsystem i
infrastrukturen kan tages i brug. Det skyldes, at tog, der ikke har faet instal-
leret det nedvendige udstyr, ikke kan kere pa strekninger, som har faet in-
stalleret nye signaler. Risikoen ved den davaerende udrulningsplan var, at
man ville std med et skinnenet med nye signaler, men uden et tilstraeekkeligt
antal tog til at kere pa skinnerne, og dermed risiko for markant forringet
togtransport for passagererne, hvis der ikke blev gjort noget.

Efter november 2017 (ny strategi)

Den nye strategi for udrulning af Signalprogrammet fra 15. november 2017
sikrer stgrst mulig stabilitet i togdriften til gavn for passagererne. I stedet
for at lade Signalprogrammet vaere forudsatningen for alle andre aktiviteter
pa banen, herunder elektrificering og indfasning af fremtidens tog, er det
rullende materiel med den nye strategi styrende for udrulningen af Signal-
programmet. Samtidig betyder det, at Signalprogrammet ikke forsinker
elektrificeringen og introduktionen af fremtidens elektriske tog i Danmark.



Figur 6: Ny strategi for Signalprogrammet efter november 2017

“Ny Strategi” (efter nov. 2017) — SP til 2030

Den nye strategi tager udgangspunkt i, hvordan risici kan reduceres, mens det samtidig sikres, at togene kan kere trafik.

« Udgangspunktet er at kunne levere togbetjening til passagererne — hver dag, ogsa pa vejen mod gennemfearelse. v
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Et centralt element i den nye strategi og planleegning er en helhedsteenkning
inden for hele jernbanesektoren i Danmark og taettere koordinering mellem
de centrale akterer og store projekter.

Den nye strategis udrulningstakt ger det ogsa muligt at folge erfaringerne
fra andre europeiske lande, der ogsa er i gang med at etablere nye signaler.
Dermed bliver der bedre grundlag for erfaringsudveksling og vidensdeling
pa tveers af lande.

Boks 3 | Andre landes erfaringer

Danmark stod laenge til at blive det forste land, der etablerer ERTMS niveau 2 pa hele
det nationale fjernbanenet. Af samme arsag har det fra flere sider veeret udtrykt be-
kymring for Danmark som first mover”. Risikoen herfor er reduceret med den geel-
dende udrulningsplan, hvor udrulningen straekkes helt frem til 2030.

Det er ikke leengere sikkert, at Danmark bliver det forste land i Europa, som omstiller
hele banenettet til ERTMS eller bliver landet, der forst stader pa hidtil ukendte udfor-
dringer. Andre lande sdsom Sverige, Holland, Norge, Belgien og Tyskland har ogsa
iveerksat eller besluttet store ERTMS-projekter. Hermed er de danske muligheder for
at videndele og udnytte tovejserfaringsudveksling hgjnet.

At andre landes ERTMS-projekter rundt om i Europa - og for den sags skyld i resten
af verden - ogsé er godt i gang betyder, at der om en kortere drraekke mé forventes
oget efterspargsel efter de bedste ERTMS-kompetencer og ressourcer. Det udger po-
tentielt en konkurrenceudfordring med risiko for fremdriften i Signalprogrammet,
hvis Signalprogrammets leverandgrer allokerer sine bedste folk til andre projekter. Af
samme arsag er det afggrende, at Banedanmark og leverandererne fortsat har et taet
samarbejde igennem udrulningen af Signalprogrammet.

Jernbaneinfrastrukturen | 19
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Status for udrulning af Signalprogrammet

Fjernbanen

Den aktuelle status for Signalprogrammet er, at systemet er i drift i bade
Ost- og Vestdanmark, og udrulningen pa flere streekninger er i gang. Der har
som forventet vaeret “barnesygdomme”, men generelt er trenden, at syste-
met bliver mere og mere stabilt. Der er gode erfaringer med de nye signalsy-
stemer de steder, hvor de er i drift. Systemet fungerer som planlagt, og to-
gene kommer i hgjere grad frem til tiden. Punktligheden pa alle streekninger
med de nye signaler ligger séledes generelt hgjt. Pa fjernbanen har der bade
i @st- og Vestdanmark vaeret dage med en punktlighed pa 100 pct. Der er
naturligvis stadig fra tid til anden fejl i det nye system — og ogsa fejl, der ska-
ber forsinkelser. Omfanget heraf er samlet set dog mindre end tidligere i
regi af gamle signaler.

Péa fjernbanen i Vestdanmark blev den forste straekning (Lindholm-Frede-
rikshavn) ibrugtaget i oktober 2018. Der er generelt gode erfaringer med ud-
rulningen af Signalprogrammet i Nordjylland, og siden ibrugtagningen har
der generelt veeret hoj driftsstabilitet.

Figur 7: Nordjylland (Lindholm-Frederikshavn): Udvikling i togpunktlig-
hed

NJ (Lindholm-Frederikshavn), udvikling i togpunktlighed pa ugebasis
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Som et led i den videre udvikling af ERTMS blev der gennemfort en stor
softwareopdatering slut oktober 2019. Den nye version retter over 100 fejl
og leverer yderligere funktionalitet til badde operatorer og trafikstyring. Der
var i den forste periode efter softwareopdateringen udsving i togpunktlighe-
den pa strekningen pga. af ERTMS-fejl. Men dette er der dog rettet op pa,
og ERTMS-fejlraten har vaeret meget lav siden.

Pé fjernbanen i @stdanmark blev den forste straekning, Roskilde-Koge,
ibrugtaget den 15. december 2019. Ogsa her er der gode erfaringer med de
nye signaler, og driftsstabiliteten har generelt veeret hgj. Der er dog fortsat



’bornesygdomme’ som skal udbedres, bl.a. fordi det er en teststraekning,
men indtil nu har tendensen veret positiv.

Figur 8: Roskilde-Kage: Udvikling i togpunktlighed
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Derudover er der udrullet nye signaler pa den nye bane mellem Kebenhavn
og Ringsted, men den endelige opgradering og omstilling af banen til
ERTMS sker forst i slutningen af 2022, hvor der ogsa vil veere tilstrakkeligt
med ETCS-udrustede tog til at befare streekningen.

Banedanmark og leveranderen af det nye signalsystem i @st er blevet enige
om en detaljeret tidsplan for udrulning af straeekninger Koge-Nestved (me-
dio 2021), Mogenstrup-Nykebing Falster (ultimo 2021) og endelig ibrugtag-
ning af systemet pa Kebenhavn-Ringsted (ultimo 2022), hvor de sidste de-
taljer preeciseres frem mod juni 2020. Banedanmark og leveranderen vil du
indlede forhandlinger om udrulningsplanen for de resterende straekninger i
ost. Raekkefolgen atheenger blandt andet af hvilken beslutning, der treffes
omkring eventuel immunisering af streekningen Roskilde-Holbaek mv.

Den 6. april 2020 tog Banedanmark med succes det nye signalsystem i brug
pa fjerde etape af Thybanen, nemlig mellem Struer og Hvidbjerg over Odde-
sundbroen. Banedanmark har séledes afsluttet udrulningen af Signalpro-
grammet pa hele Thybanen, der dermed er den tredje strekning med det
nye signalsystem pa fjernbanen. Udrulningen af signalsystemet pa Thyba-
nen er sket i etaper pa grund af det hgje antal overkersler pé strekningen.
Fremgangsmaden har betydet, at borgerne ikke har skullet kere alt for lange
omveje, nar enkelte overkersler var spaerret pa grund af udrulningen. Meto-
den har fungeret godt bade teknisk og trafikalt. Der har ikke varet driftspro-
blemer i forbindelse med ibrugtagningen af det nye system med undtagelse
af nogle helt sméa udfordringer pa den forste deletape.

Jernbaneinfrastrukturen
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Figur 9: Udrulning af Signalprogrammet pa fjernbanen
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Udrustningen af gamle tog til kersel pa fjernbanen har tidligere veret en
meget stor udfordring. I dag er der dog en meget god produktion, og der er
installeret ETCS-udstyr i flere togtyper. Pr. medio april 2020 er deri alt in-
stalleret ombordudstyr i ca. 70 tog, hvoraf 65 nu er godkendt til drift, jf. ta-
bel 1 nedenfor.



Tabel 1 | Tog udrustet i regi af Signalprogrammet pr. medio april 2020

Togtype Antal tog til udrustning Antal tog udrustet*

Lint41 (Arriva) 43 29
MQ Desiro (DSB) 20 12
1C3 (DSB) 96 14
DM Desiro (Nordjyske) 8 8
ABs (DSB) 25 1
IR4 (DSB) 44 o
Lint41 (Lokaltog) 41 1
IC2 (Lokaltog) 13 6)
Arbejdskeretgjer 46 o)
I alt 65

Note: *) Tog udrustet med nyt ombordudstyr og godkendt til drift.
Anm.: Udover ovennavnte togtyper forventes det ogsa, at et antal godslokomotiver vil skulle udru-
stes.

Herudover har Nordjyske Jernbaner 13 tog af typen Lint41, som er udrustet
og anvendes i Vendsyssel. Togene er udrustet med ombordudstyr fra togfa-
brikkens side og dermed uden for Signalprogrammet.

Samlet set folges den overordnede plan for udrulning af Signalprogrammet
frem mod 2030, der blev lagt i 2017.

S-banen

Det nye signalsystem pa S-banen er taget i brug pa straeekningerne mellem
Hillerad og Jegersborg samt Jaegersborg/Klampenborg og Svanemgl-
len/Ryparken. Det svarer til, at det nye signalsystem (CBTC) er taget i brug
pa ca. 22 pct. af S-banens laengde. Der er generelt hgj punktlighed pa de pa
S-banen ibrugtagne straeekninger med begrenset pavirkning fra CBTC-syste-
mer, jf. figuren nedenfor.
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Figur 10: S-banen: Udvikling i togpunktlighed
S-banen, udvikling i togpunktlighed pa ugebasis
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Effekten af et nyt signalsystem pa S-banen slar imidlertid forst for alvor
igennem, nar CBTC er taget i brug pa hele S-togsnettet. CBTC medforer, at
forsinkelser hurtigere kan indhentes, idet togene vil kunne kore teettere,
blandt andet kan et tog kere til perron, mens det forankerende tog forlader
perronen. CBTC har generelt forbedret sikkerheden pa S-banen i forhold til
det gamle system, specielt pa strekningen Lyngby-Hillered, hvor der indtil
februar 2016 var et reduceret HKT-system (HastighedsKontrol og automa-
tisk Togstop).

Péa straekningen Lyngby-Hillerad indebar det davaerende signalsystem en be-
gransning af hastigheden til 90/100 km/t. Efter overgangen til CBTC og ud-
forte forbedringer i infrastrukturen er den maksimale hastighed mellem
Holte og Hillered haevet til 120 km/t. Det er den hgjeste maksimale ha-
stighed pa de fleste S-banestrakninger.

Den naeste udrulning pa S-banen sker pa straekningerne Farum-Nordhavn,
Hellerup-Nordhavn og Ringbanen primo 2021. Ombordudrustning af alle S-
tog er afsluttet, og S-banen forventes endeligt omstillet ultimo 2022.

En serlig udfordring med hensyn til udrulning af nyt signalsystem pa S-ba-
nen vedrorer glatte skinner. Om efteraret nar bladene falder af treeerne og
ned pa skinnerne, kan skinnerne blive glatte, hvilket skaber forsinkelser i
togdriften. Det er et velkendt feenomen, ikke kun i Danmark. Det sés ogsa i
det gamle system, og det er dermed ikke et nyt problem. Nar skinnerne er
glatte, kan det i et CBTC-system betyde, at tog ikke kan bremse i tide og der-
for kan overskride systemets indbyggede sikkerhedsafstand. Banedanmark
har indfert en midlertidig restriktion, hvormed CBTC-systemet bremser to-
gene tidligere og dermed over en leengere afstand, indtil der er fundet en los-
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ning pa denne udfordring. Banedanmarks leverander pa S-banen har for-
pligtet sig til at implementere en lgsning i sommeren 2021, og dermed inden
lovfaldssasonen 2021. Udfordringen i sammenhang med det nye system
heenger sammen med automatiseringsgraden. Dvs. det nye system passer i
hgjere grad selv kerslen pé skinnerne, mens det for har vaeret lokomotivfe-
reren, der korte efter forholdene.

Formalet med en teknisk lgsning er at optimere kerselsmgnstret i perioder
med glat fore, sdledes at det fremadrettet ikke vil vaere nedvendigt med en
midlertidig restriktion med tidligere nedbremsning.

Figur 11: Udrulning af Signalprogrammet pa S-banen
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Signalprogrammets samlede totaludgift er 20.216,7 mio. kr. (2020-priser)
Det oprindelige budget var 25.737,9 mio. kr. (2020-priser).
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I 2013 traf forligskredsen bag Aftaler om En gren transportpolitik med af-
tale om En ny Storstremsbro, Holstebromotorvejen mv. beslutning om at
nedjustere budgettet og anvende midlerne til anlaeg af en ny Storstremsbro
mv. Arsagen var, at det p& davaerende tidspunkt s ud til, at Signalprogram-
met kunne gennemfores vaesentligt billigere end forudsat, da de kontrakter,
der var indgaet med leverandererne, indeholdt lavere priser end forventet.
Samlet blev budgettet til Signalprogrammet reduceret med ca. 5,5 mia. kr.
(2020-priser).

Det viste sig dog i arene efter, at de afgivne bud var for optimistiske, og der
viste sig en raekke forsinkelser og meromkostninger.

Péa baggrund af en analyse fra Deloitte i 2017 og en fuld rebudgettering af
Signalprogrammet medio 2018, er det fortsat forventningen, at programmet
kan holdes inden for budgettet pa ca. 20 mia. kr. Det var forventningen ved
rebudgetteringen, at der kunne etableres en reserve pa ca. 0,7 mia. kr.
(2020-priser) ved at gennemfore en rekke effektiviseringstiltag. En reserve
pa 0,7 mia. kr. er betydeligt mindre end normalen for storre anleegsprojekter
pa dette stadie. Banedanmark oplyser, at etableringen af reserven har den
forventede fremdrift.

Figur 12: Signalprogrammets gkonomi
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Sammenhangen mellem Signalprogrammets anlagsfaser og den forudsatte
okonomi frem mod 2030 fremgar af figuren nedenfor.



Figur 13: Sammenhang mellem faser og gkonomi i Signalprogrammet
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Det fremgar, at faserne forud for udrulningsfasen forventes at have det stor-
ste samlede ressourcetrak svarende til ca. 75 pct. Mere end halvdelen af for-
bruget er sdledes forudsat anvendt pa designfasen, mens udrulningen udger
en mindre del. Herved adskiller Signalprogrammet sig vaesentligt fra sed-
vanlige infrastrukturprojekter.

De overordnede faser daekker indledningsvist over udbud og kontrakt. Ud-
buds- og kontraheringsfasen blev gennemfort i perioden 2009-2012 og
handlede primert om udarbejdelse af kravspecifikationer for enskede los-
ninger, udsendelse af udbudsmateriale, evaluering af afgivne tilbud samt
indgaelse af kontrakter med hovedleverandererne for fjernbanen, S-banen
samt ombordudrustning af gammelt togmateriel.

Designfasen er i ovenstdende figur opdelt for at vise kompleksiteten i den
samlede designfase, som dakker over dels det generiske design, dels strack-
ningsdesign inkl. softwareopdateringer. Den samlede designfase bestar
blandt andet af softwareudvikling, datakonfiguration dokumentation og test
mv. Der er for de fleste losningers vedkommende tale om en tilpasning af
eksisterende udstyr til danske baneforhold, idet mange af komponenterne
allerede er taget i brug pa banestrakninger i andre lande. Nogle elementer
er dog nyudviklede designs, herunder specielt dele af lasningerne til trafik-
styring (TMS) og it-losningerne, der sikrer graensefladen til eksisterende IT-
systemer i Banedanmark og hos jernbaneoperatgrerne.

Udrulningsfasen dakker over den konkrete udrulning ude i infrastrukturen
pa jernbanestraekningerne, som i henhold til den nye strategi fra 2017
streekker sig frem mod 2030.

Henset til Signalprogrammets samlede forlgb er det ikke l&engere udvikling,
som er hovedopgaven. Fokus er pa eksekvering og udrulning, jf. figurens to
sidste faser (streekningsdesign hhv. udrulningsfasen). Der er pa nuverende
tidspunkt brugt ca. 9,8 mia. kr. i perioden 2009-2019. Der er siden rebud-
getteringen sket udskydelse af aktiviteter, hvilket har medfert et mindre for-
brug i forhold til bevillingen.

Videre proces og risici

Der hersker samlet set ikke leengere tvivl om, at de nye signalsystemer bade
pa fjernbanen og S-banen kan idriftsaettes og pa tilfredsstillende vis sikrer
det signaltekniske grundlag for trafikafvikling pa den danske jernbane. Ud-
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rustningen af den eksisterende togflade, som tidligere udgjorde en kerneud-
fordring for Signalprogrammets fremdrift, er undervejs, og 65 ombordudru-
stede tog er godkendt til indsaettelse i den daglige drift rundt om i landet. De
nye signalsystemer fungerer sdledes de steder, hvor de er taget i brug, i
Nordjylland, Nordvestjylland, pa Sjelland og pa S-banen.

Risikobilledet for Signalprogrammet er sdledes i dag et helt andet og af en
anden karakter end for bare fa ar siden. Der vil labende kunne opsta udfor-
dringer med og usikkerhed om fremdriften i Signalprogrammet, men det er
nu demonstreret, at signalsystemerne fungerer. De risici, som ligger forude,
er siledes ikke laengere kritiske for programmet som helhed, men knytter sig
i hgjere grad til fremdriften af iseer udrulning i infrastrukturen pa fjernba-
nen.

For nuvarende foregar ibrugtagningen af de nye signaler pa mindre befaer-
dede strackninger, og inden midten af 2020’erne nar Signalprogrammets
udrulning til hovedstraekningerne. Hovedstraekningerne rummer naturligt
flere storre stationer end sidebanerne rundt om i landet. Grundleggende er
det dog den samme type opgave at udrulle de nye signaler pa straekningen
Fredericia-Aarhus som pé straekningen Lindholm-Frederikshavn, selvom
hovedstrakningens lidt starre stationer vil give anledning til anderledes de-
signomfang. Frederikshavn-Lindholm indeholder desuden veesentlig flere
jernbaneoverskaringer med overkersler, hvilket ikke er tilfeeldet for Frede-
ricia-Aarhus.

Udrulningen péa hovedstraekningerne vurderes derfor ikke mere indviklet
end udrulning pa sidebaner fra et teknisk perspektiv. Samtidig er Banedan-
marks udrulningsplan i vest planlagt sdledes, at der udrulles pa storre og
starre stationer frem mod udrulningen pa Fredericia-Aarhus-Aalborg. Ho-
vedudfordringen pa Fredericia-Aarhus-Aalborg handler séledes i langt ho-
jere grad om en solid tidsplan og god koordinering med gvrige arbejder pa
streekningen end den tekniske udfordring i udrulningen.

Herudover atheenger den konkrete streekningsrakkefolge og videre udrul-
ning for visse dele af Signalprogrammet af en raekke beslutninger, som fort-
sat udestar. Det gaelder iser, om der skal etableres et midlertidigt stations-
sikringsanlaeg i Koge Nord, og om straeekningen Roskilde-Holbak skal im-
muniseres, jf. afsnit 7. Samlet set er der ikke grundlag til at tro andet end, at
Signalprogrammet kan forventes endeligt udrullet pa fjernbanen senest i
2030.
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Boks 4 | Tidligere bekymringer om interoperabilitet og hdndtering af store
knudepunkter

Det har tidligere veeret problematiseret, at der pa tidspunktet for beslutningen om at
gennemfore Signalprogrammet endnu ikke var opnéet enighed i EU om eller udviklet
de underliggende tekniske specifikationer (version af ERTMS niveau 2 baseline 3).
Tilsvarende har der veeret udtrykt bekymring for, om valg af underliggende specifika-
tioner ville have betydning for om systemet ville leve op til standarden for interopera-
bilitet.

Den ERTMS-version, som udrulles pa det danske net, svarer til den af EU i 2014 ud-
givne tekniske specifikation (version 3.4.0) for interoperabilitet. Denne version, som
er interoperabel, rulles ud i infrastrukturen, bade i @st og i Vest. I det eksisterende
rullende materiel, som undergar retrofitment via Signalprogrammet, installeres for
nuvaerende og med tilladelse fra EU en ERTMS-version (3.3.0), som ikke er fuldgyl-
dig interoperabel. Hovedparten af disse tog vil ikke have behov for at krydse lande-
grenser med ERTMS. Leverancerne af DSBs nye elektriske togsat (Fremtidens Tog)
og lokomotiver vil blive leveret med version 3.6.0, og de vil saledes vaere fadt med en
fuldgyldig interoperabel ERTMS-version ombord. Tilsvarende gor sig geeldende for
@Oresundstogfladen.

Idet nyere ERTMS-versioner altid er bagudrettet kompatible, udger det ikke et pro-
blem, at infrastrukturen er etableret med afsat i de tekniske specifikationer for ver-
sion 3.4.0, mens rullende materiel, der befaerder skinnerne er udrustet med nyere
versioner af ERTMS niveau baseline 3. Desuden har Banedanmark mulighed for at
tilkabe en opgradering af ombordudstyret til en version 3.4.0.

Herudover har det veeret rejst som en bekymring, at maengden af tog i store knude-
punkter kunne medfare en overbelastning af datanetveerket pa store stationer. Denne
potentielle udfordring er analyseret neermere af Banedanmark. Banedanmark har
vurderet, at den eksisterende togflaide sammenholdt med indferelsen af Fremtidens
Tog og lokomotiver ikke giver anledning til, at kapaciteten pa de store stationer, her-
under Kgbenhavns Hovedbanegard, skulle kunne udfordres i forhold til at sikre
héndtering af datakommunikation og trafikafvikling.

3.4.2. Elektrificeringsprogrammet

Elektrificeringen af jernbanen er med til at skabe rammerne for en mere
moderne jernbane med hurtigere, billigere og mere stabil drift. Med elektri-
ficeringen opnés ogsa en mere klima- og miljgvenlig togdrift.

Anlaeg af elektrificering omfatter henholdsvis opsetning af kereledninger og
tilstraekkelig elforsyning fra transformerstationer, ligesom infrastrukturen
skal tilpasses (fx. heevning af broer eller seenkning af sporet). Elektrificerin-
gen af jernbanen giver jernbanevirksomhederne mulighed for at valge mel-
lem et storre udvalg af standardtogsmateriel, idet markedet i Europa for die-
seltog, der kan kore op til 200 km/t, er yderst begraenset. Langt de fleste eu-
ropaiske lande er saledes i vidt omfang overflyttet til el-drift pa de sterre
streekninger.
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En fremtidig materielflade baseret pa standard el-tog giver mere robuste fla-
der af rullende materiel i forhold til anskaffelse af reservedele eller ved ud-
skiftning af tog. Derfor udrulles Elektrificeringsprogrammet i koordination
med DSB’s indkeb af nye tog, jf. afsnit 4.1.1.

Boks 5 | Hvorfor elektrificeres jernbanen?

Elektrificering af den danske jernbane giver mulighed for:

- Sterre udbud af togmateriel tilgeengeligt for operaterer

- Mindre stgj nar togene karer fra stationerne

- Mere stabil drift

- Lavere veegt medferer lavere omkostninger til vedligeholdelse af tog og skinner

- Mere klimavenlig transportsektor

- Bedre mulighed for godstransport, der primaert kares med ellokomotiver

- Eltog accelererer bedre end dieseltog, hvorfor det er muligt at reducere rejseti-
den

Samtidig medferer elektrificering dog ogsa, at der vil veere hgjere drifts- og vedlige-
holdelsesomkostninger til jernbanen, da kereledningerne mv. skal vedligeholdes.

Status for udrulning

Den farste elektrificering i Danmark omfattede S-banen i Kebenhavn i
1930’erne. Fjern- og regionalbanen blev pabegyndt elektrificeret i 1986, og
blev frem til 1997 udvidet med streekningen over Storebalt til Padborg, samt
sidebanen Tinglev — Sgnderborg. I 1999 blev der truffet politisk beslutning
om at stoppe den videre elektrificering af jernbanen. Pa dette tidspunkt var
38 pct. af fjernbanen elektrificeret.

Den nuvarende udrulning af elektrificering blev igangsat med strakningen
Esbjerg-Lunderskov i 2017. Sidenhen er Kabenhavn H-Ringsted samt Kage
N-Neastved elektrificeret (ibrugtages med SP), og der pagar arbejder med
elektrificering af Fredericia-Aarhus H-Aalborg, Roskilde-Kalundborg og
Ringsted-Nykebing F. Nar de for nuveaerende besluttede og finansierede
strekninger er udrullet, vil 78 pct. af det totale antal km jernbanespor veere
elektrificeret.

Dette omfatter de mest trafikerede straekninger i Danmark, hvorfor 95 pct.
af persontrafikken pé det statslige banenet vil forega med elektrisk togdrift
nar Fremtidens Tog er indsat i drift. Dermed vil Danmarks jernbane i al vae-
sentlighed vaere elektrificeret i 2030, jf. nedenstaende figur.
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Figur 14: Elektrificering opgjort som personkilometer
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Det samfundsgkonomiske afkast ved at gennemfore elektrificering med ko-
reledninger er lavt for streekninger med moderat trafik, som eksempelvis for
streekningerne Vejle-Struer og Aalborg/Lindholm-Frederikshavn. Der ude-
star stadig politisk beslutning om finansiering af elektrificering pa disse
straekninger og i mellemtiden har den teknologiske udvikling gjort batteritog
til et relevant alternativ til at sikre el-drift, jf. afsnit 6.1.2 om CO2-neutrale
tog.

Figuren nedenfor viser elektrificeringen af den danske jernbane.
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Figur 15: Elektrificering af jernbanen
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Okonomi

Elektrificeringsprogrammet har ikke én samlet bevilling, men gennemfores
via streekningsvise bevillinger. Elektrificeringen gennemfores i forskellige
etaper. I tabellen nedenfor gives en status pa de aktuelle bevillinger i Elek-
trificeringsprogrammet.



Tabel 2 | Aktuelle bevillinger, 2020-pl.
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Straekning (abningsar)

Totaludgift

Status

Kgge Nord — Naestved
(2021)

662 mio. kr.
Bevilling forventes over-
holdt

Arbejderne er afsluttet. Test til 120 km/t er
gennemfgrt.

Aarhus — Aalborg/Lindholm
(2026)

2.796 mio. kr.
Bevilling forventes over-
holdt

Opdelt i ni bropakker som udfgres i perio-
den 2018-2023. P Langa-Hobro udfgres de
forberedende arbejder i perioden 2018-
2021 samtidig med fornyelse. For gvrige
delstraekninger gennemfgres forberedende
arbejder i 2020 samt i 2022-2023 (Hobro og
Lindholm) og 2020-2021 (Aarhus og Langa).
Elektrificering Aarhus og Lindholm er plan-
lagt til starti 2024

Fredericia-Aarhus, inkl. Aar-
hus H (2026)

2.722 mio. kr.
Bevilling forventes over-
holdt.

Forberedende arbejder igangsaettes i 2020. |
2020 planlaegges tre sporsaenkninger, en
brohaevning samt en ny bro. Fgrste entre-
prise er i udbud og igangseettes i 2. kvartal
2020. Elektrificering af straekningen forven-
tes at finde sted i flere etaper. Aarhus H:
sporsankning under Bruuns Bro mm. udfg-
res efter 2022. Planlaegges pt. afsluttet i
2026 (dog 2027 pa enkelte spor pa Aarhus
H)

Roskilde-Kalundborg
(2022/2027)

1.195 mio. kr.

Resultatet af udbuddet af
immunisering har vaeret
hgjere end forventet.

Meromkostninger pa for-
venteligt 123 mio. kr. som
folge af etapeopdeling.

Arbejder pa Roskilde-Holbaek er igangsat.
Det er en forudsaetning, at de foretages in-
den Signalprogrammets arbejder pa straek-
ningen.

Ringsted-Femern
(Landanleeg i tilslutning til
Femern Belt-forbindelsen)

Projektet indgar i det
samlede anlaegsbudget
for Femern Balt-forbin-

delsen pa 9,5 mia. kr.
(2015-pl) som forventes
overholdt.

Elektrificering af Ringsted-Naestved faerdig-
gores ultimo 2021, mens elektrificering af
Naestved-Nykgbing Falster feerdigggres ul-
timo 2023 under forudsaetning af, at jernba-
neforbindelsen pa den nye Storstrgmsbro er
etableret i 2023. Herefter elektrificeres
straekningen Nykgbing Falster-Holeby.

Elektrificering -
Vejle-Struer

Politisk beslutning udestar

Elektrificering -
Aalborg/Lindholm-Frede-
rikshavn

Politisk beslutning udestar

Generelt vurderes projekterne at kunne holde sig inden for de bevillinger, de
er blevet givet. For elektrificeringen af Nordvestbanen (Roskilde-Kalund-
borg) gelder imidlertid, at der er forventede meromkostninger pa 123 mio.
kr. som folge af opdelingen af elektrificeringen i to etaper, hvor Roskilde-
Holbaek udger forste etape og Holbaek-Kalundborg udger anden etape. Mer-
omkostningerne er opstaet som folge af blandt andet en forventet merpris til
korestromsleveranderen, meromkostninger i forbindelse med replanleg-
ning samt en genetablering af projektreserven pa 10 pct.

I lyset af de nye muligheder, som batteritogsteknologien giver, vurderes det
relevant at overveje, om en batteritogslgsning kan veere en del af den sam-
lede lgsning pa Nordvestbanen fra Holbaek til Kalundborg.
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Der udestér en politisk beslutning om elektrificeringsprojekterne Vejle-
Struer og Aalborg/Lindholm-Frederikshavn, som er en del af i Togfonden.

Videre proces og risici

Elektrificeringsprogrammet har en taet ssmmenhaeng med de to andre store
projekter pa jernbanen, Signalprogrammet og Fremtidens Tog, og befinder
sig i en slags krydspres: Pa den ene side skal Signalprogrammet afventes,
men pa den anden side skal Elektrificeringsprogrammet vaere gennemfeort
for Fremtidens Tog indsaettes i drift.

Figur 16: Illustration af samspil mellem vesentlige jernbaneprojekter
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Udrulningen af Signalprogrammet sidelobende med Elektrificeringsprog-
rammet rummer en rakke udfordringer, som betyder at elektrificeringen
skal teenkes sammen med de nye signaler.

De elektriske felter omkring kereledningerne er sa staerke, at det kan beska-
dige signalanleeg udarbejdet i gammel konventionel signalteknologi. De
gamle signaler kan beskyttes mod elektriciteten, hvis de immuniseres. Dette
kreaever dog et stort og dyrt arbejde, som ikke vil veere nedvendigt, hvis man
afventer at de nye signaler etableres. Saledes har Banedanmark stiet foran
to fremgangsmaéader: Enten 1) immunisere gamle signaler, elektrificere og ef-
terfolgende opgradere til det nye signalsystem, eller 2) forberede elektrifice-
ring, etablere nye signaler og bagefter teende for kerestremmen. Ud fra savel
en samfundsgkonomisk som en anlegsteknisk betragtning giver model 2 de
bedste resultater.

Elektrificeringen kan saledes i nogle tilfaelde vaere tvunget til at afvente ud-
rulningen af Signalprogrammet, men elektrificeringen kan dog ikke udsaet-
tes uendeligt. DSB anskaffer el-tog og derfor kan selv mindre forsinkelser af
Elektrificeringsprogrammet potentielt have konsekvenser for materielud-
skiftningen, og dermed hvornér det aldrende dieselmateriel kan udfases en-
deligt.

Der er naturligvis en udrulningsrisiko i form af overskredne tidsplaner, men
umiddelbart er Elektrificeringsprogrammet i god gaenge. Af hensyn til tids-
presset forsgger Banedanmark sa vidt muligt at gennemfore Signalprogram-
met sidelobende med Elektrificeringsprogrammet. Det geelder for eksempel
de forberedende arbejder til elektrificering i form af sporsaenkninger, opsaet-
ning af master og tilpasning af broer.

Transport- og Boligministeriet gennemforte med inddragelse af Deloitte i
perioden maj-december 2018 et eksternt review af Elektrificeringsprogram-
met. Efter at have gennemgaet programmet var den overordnede vurdering,
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at Elektrificeringsprogrammets udrulningsplan er tilstreekkeligt robust og at
programmet generelt styres hensigtsmaessigt. Der er dog en gkonomisk ri-
siko knyttet til uafsluttede forhandlinger med programmets leverander
“EPAS” (Aarslev og Siemens). Det er i den forbindelse en sarlig omstaendig-
hed, at streekningerne Vejle-Struer og Aalborg/Lindholm-Frederikshavn,
som indgar i kontrakten med EPAS, pa nuvarende tidspunkt ikke har finan-
sieringsgrundlag.

3.4.3. Qvrige storre infrastrukturprojekter

Ud over Signalprogrammet og Elektrificeringsprogrammet er der en reekke
gvrige infrastrukturprojekter, som ogsa er i gang med at blive udrullet pa
jernbanen.

Figur 17: Kort over igangvaerende baneprojekter (ekskl. nyt signalsystem)
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* Dobbeltspor og elektrificering er klar senest ved dbningen af Femern Bzlt-forbindelsen.
** Planleegning af projektet pagar. Forventet 4bningsar 2028/2029.
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Nye baner

Banen til Aalborg lufthavn abner i december 2020. Det bliver i de farste ar

ikke muligt at kere bade IC-tog og Lyntog videre til og fra lufthavnen, som

det 14 i forventningerne ved den politiske beslutning. Det skyldes manglende

kapacitet pa grund af den forsinkede udrulning af det nye signalsystem i
Nordjylland. Pa nuvaerende tidspunkt bliver der set nermere pa mulighe-

time mellem lufthavnen og Aalborg station.

derne for at supplere det ene fjerntog pr time med et andet lokalt tog hver

Nye baner

Ny bane Kgbenhavn-Ringsted

Projektets gkonomi er pt. un-
der konsolidering.

Banen dabnede i maj 2019 med eksi-
sterende signalteknologi. Ringsted
Station er som planlagt ibrugtaget i
december til K20.

Den store sikringstekniske ibrugtag-
ning af den fulde 0-Igsning pa Ring-
sted Station er grundet validerings-
ressourcer lagt i 4. kvartal 2020 og er
koordineret med arbejder pa Ring-
sted-Femern. Ibrugtagningen vil ske
inden skift til K21.

Ny bane til Aalborg Lufthavn

Projektbevillingen pa 300,4
mio. kr. (2019-pl) forventes
overholdt.

Anlaegsarbejderne forventes gennem-
fgrt, sa jernbanen kan tages i brug i
2020 med eksisterende sikringstekno-
logi.

| de fgrste ar bliver det ikke muligt at
kegre bade IC-tog og Lyntog videre til
og fra lufthavnen.

Ny bane over Vestfyn

Projektbevillingen pa 4.104,4
mio. kr. (2019-pl) forventes
overholdt.

Anlzegslov er vedtaget og projektet
forventes igangsat i 2023. Forventet
abningsar 2028/2029.

Ringsted-Femern (opgrade-
ring)

(Landanlaeg i tilslutning til Fe-
mern Beelt-forbindelsen)

Det samlede anlaegsbudget for
Femern Bzlt-forbindelsen pa
9,5 mia. kr. (2015-pl) forven-
tes overholdt.

Udfgrelsen fglger planen. Dobbelt-
sporet mellem Orehoved og Nykgbing
forventes at dbne i 2021. Dobbeltspo-
ret fra Nykgbing Falster til Holeby for-
ventes klat senest ved dbningen af
Femern Bzlt-forbindelsen i 2028. Op-
gradering er inkl. hastighedsopgrade-
ring.

P3 grund af manglende sikringstekni-
ske ressourcer er den planlagte spor-
spaerring Ringsted-Naestved i 2020
forlenget med tre maneder til i alt
otte maneder.

Hastighedsopgraderinger

Formalet med hastighedsopgraderinger er at reducere rejsetiden pa en given
straekning. Derfor vil hastighedsopgraderinger typisk indebare, at kurver pa
en straekning rettes ud, sa det bliver muligt at kere med en hgjere fart. Ha-
stighedsopgraderinger kan ogsa indebare forsteerkning af deemninger eller
nedlaeggelse af overkersler.
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Hastighedsopgraderinger

Ringsted-Odense

Projektbevillingen pa 409,9
mio. kr. (2019-pl) forventes
overholdt.

Anlzegsarbejdet forventes udfgrt i
2022-2025. Hastigheden kan dog
fgrst saettes op ultimo 2027/2028 ef-
ter udrulningen af nye signaler.

Aarhus-Langa

Projektbevillingen pa 505,1
mio. kr. (2019-pl) forventes
overholdt.

Detailprojektering er pabegyndt.
Grundet manglende valideringsres-
sourcer har det vaeret ngdvendigt at
udskyde feaerdigggrelsen af ha-
stighedsopgraderingen fra 2021 til
2022

Sporfornyelse pa Langa station er ud-
skudt fra 2021 til 2024 med synergi til
udrulningen af nyt signalsystem.
Dette pavirker ikke ibrugtagningen af
hastighedsopgraderingen pa fristraek-
ning mellem Aarhus-Langa, som nu er
planlagt til ultimo 2022.

Hobro-Aalborg

Projektbevillingen pa 386,4
mio. kr. (2019-pl) forventes
overholdt.

Straekningen forventes gennemfgrt
som planlagt i 2020 og Aalborg Sta-
tion i 2022. Enkelte arbejder udsky-
des til 2022. Hastigheden gges efter
udrulning af Signalprogrammet, for-
venteligt i 2024.

Sporfornyelse, forberedende arbejder
samt hastighedsopgradering pa Aal-
borg station er udskudt fra 2020-2021
til 2022. Arbejderne gennemfgres sa-
ledes pa ét ar i stedet for to. Udsky-
delsen pavirker ikke ibrugtagningen
af hastighedsopgraderingen Hobro-
Aalborg.

Kgge Nord-Naestved

Projektbevillingen pa 628,6
mio. kr. (2019-pl) som daekker
bade elektrificering og ha-
stighedsopgradering af straek-
ningen forventes overholdt.

Hastighedsopgraderingen blev afslut-
tet i 2018. Hastigheden pa straeknin-
gen kan dog fgrst haeves fra 120 km/t
til 160 km/t efter Signalprogrammets
udrulning pa straekningen, forvente-
ligt medio 2021.

For at opné den fulde gevinst af en hastighedsopgradering kraver det, at til-
standen af jernbanen er tilstrakkeligt god. Ellers vil det ikke veere muligt at
kere den planlagte hastighed.

Stationer

Opfarelsen af nye stationer er forbundet med trafikale dilemmaer. Et ekstra
stop med toget pa en ny station medfarer leengere rejsetid for de gennemko-
rende passagerer, hvorfor man ved overvejelser om abning af en station al-
tid skal opveje antallet af passagerer, der forventes at sta af og pa ved en ny
station, med de passagerer der far en laengere rejsetid som folge af det ekstra

stop.
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Stationer

Ny Jerne St. Projektbevillingen pa 51,0 Projektet har i 2019 gennemfgrt kom-
mio. kr. (2019-pl) forventes bineret besigtigelse og ekspropria-
overholdt. tion. Detailprojektering pagar. For-

ventet ibrugtagning i 2020.

Ny Vinge St. Projektbevillingen pa 54,9 Udfgrelsen af Vinge station fglger
mio. kr. (2019-pl) forventes tidsplanen. Ombygning af kgrestrgm
ikke overholdt. Med finanslo- er gennemfgrt og etablering af per-
ven 2020 er bevillingen derfor ronfundamenter er gennemfgrt.
forhgjet med 1,4 mio. kr.

Forventet ibrugtagning 2020.
Ny Stilling St. Projektbevillingen pa 19,1 Projekt under opstart. Ibrugtagning

mio. kr. (2019-pl) forventes
overholdt.

forventes i 2022.

Ny Favrholm St.

Projektets totaludgift pa 62,7
mio. kr. (2019-pl) forventes
overholdt.

Stationen anlaegges i 2022 og ibrugta-
ges med nyt signalsystem i 2023.

gvrige projekter

Der udrulles ogsa andre projekter pa jernbanen i disse ar. Eksempelvis ar-
bejdes der pa projektet “Internet i tog”, der skal sikre bedre internet- og mo-
bildeekning til passagererne langs hele statens jernbanenet. Det skal blandt
andet vaere med til at sikre, at toget i hojere grad kan bruges som arbejds-
plads.

@vrige projekter

Niveaufri udfletning Ny Elle-
bjerg

Projektbevillingen pa 460,2
mio. kr. (2019-pl) forventes
ikke overholdt og behovet for
traek pa den centrale anlaegs-
reserve er under konsolide-
ring.

Anlzegget blev ibrugtaget i 2019 dog
med begranset funktionalitet.

Den efterfglgende sikringstekniske
ibrugtagning i 2021 sikrer fuldfunktio-
nalitet og tilgodeser kravene i kgre-
planen for 2021, herunder saerligt tra-
fikafviklingen under det planlagte for-
nyelsesprojekt Kgbenhavn-Hgje Taa-
strup.

Interneti Tog

Med en overfgrsel fra den
centrale reserve som forudsat,
forventes projektbevillingen
pa 105,4 mio. kr. (2019-pl)
overholdt.

Projektet forventes gennemfgrt inden
udgangen af 2020.

Kapacitetsudvidelse Aal-
borg/Lindholm- Hjgrring

Projektbevillingen pa 118,4
mio. kr. (2019-pl) forventes
overholdt.

Jernbanen ved Lindholm ibrugtages
2020 uden nyt signalsystem. Dobbelt-
sporet ved Hjgrring forventes anlagt i
2024 med nyt signalsystem.
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4. Togtrafikken pa jernbanen

Togtrafikken pa det statslige jernbanenet drives overvejende af DSB. I Midt-
og Vestjylland er trafikken udbudt pa en kontrakt med Arriva. Herudover er
der indgéet aftaler med Region Nordjylland, Region Sjalland, Region
Midtjylland og Skanetrafiken om, at de skal overtage trafikkeberansvaret for
en rakke statslige jernbanestraekninger.

Figur 18: Operatorer pa den statslige jernbane 2021

Operatgorkort - 2021
= Arriva
— DSB
DSB S-tog
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Foruden det statslige jernbanenet findes der en raekke privatbaner, som va-
retager den lokale togtrafik rundt om i landet. Privatbanerne finansieres af
regionerne, som ogsa har ansvaret for at indkebe trafikken. Trafikken drives
af lokale operatgrer.

Jernbanen transporterer ud over passagerer ogsa gods, som dog i det store
billede udger en beskeden del af den samlede trafikmaengde pa jernbanen.

4.1. DSB

DSB karer togtrafik i Danmark mod betaling fra staten. DSB er saledes fuldt
ejet af den danske stat, og reguleret via en trafikkontrakt med Transport- og
Boligministeriet. Kontrakten mellem DSB og Transport- og Boligministeriet
daekker bade DSB’s fjern- og regionaltogtrafik og S-togtrafikken og daekker
perioden 2015-2024. S-togtrafikken betjener hovedstadsomradet, regional-
togene betjener mindre byer og regioner, mens IC- og lyntogene forbinder
landsdelene.

DSB modtager arligt knap 4 mia. kr. fra den danske stat for at udfere offent-
lig servicetrafik samt forberede og indkabe nyt elektrisk togmateriel. I 2019
kerte DSB i alt 15,3 mio. togkilometer i S-togtrafikken og 38,5 mio. togkilo-
meter i fjern- og regionaltogtrafikken.

4.1.1. Indkeb af nyt togmateriel

DSB benytter i dag forskelligartet rullende materiel. I fjern- og regionaltog-
trafikken benyttes IC4-togseet, IC3-togset, IR4-togset, dobbeltdeekkervogne
trukket af diesellokomotiver, @resunds-togsat i Oresundstrafikken og pa
Kystbanen og et mindre antal Desiro-togset. I S-togtrafikken benyttes S-
togseet.

DSB’s eksisterende togmateriel bestar saledes af mange forskellige togtyper
produceret af flere forskellige producenter. Hertil kommer, at en del af tog-
materiellet er aldrende og alene er blevet holdt i live som folge af den mang-
lende leverance af funktionsdygtige IC4. Samlet set betyder det, at det bade
er dyrt og komplekst at drive den nuvaerende materielflide — saerligt fordi
det med tiden bliver stadigt sveerere at sikre de ngdvendige reservedele til de
forskellige togtyper.

DSB star midt i at skulle investere i nyt togmateriel. Bdde som folge af det
aldrende materiel, men ogsa som felge af beslutningen af at elektrificere
store dele af jernbanenettet. Det nye elektriske togmateriel skal erstatte det
nuvaerende dieselmateriel, som efter planen skal udfases i takt med idrift-
saettelsen af det nye togmateriel frem mod 2030.

Erfaringerne fra indkebet af IC4 var, at det er forbundet med en meget stor
risiko at indkabe specialdesignet materiel, hvilket var en af hovedarsagerne
til at projektet gik sa galt. Udgangspunktet for DSB’s nye indkeb har derfor
veeret, at der sa vidt muligt skal veere tale om en standardvare, og at ansvaret
for vedligeholdet i hgjere grad end i dag skal placeres hos leveranderen. Der



bliver derfor ikke stillet krav til materiellet ud over de specifikke krav, der er
nedvendige for at kunne kore pa den danske infrastruktur.

Der vil med udgangspunkt i ovenstaende blive leveret moderne og driftssta-
bilt togmateriel i lobet af de kommende &r, hvor producenten er tildelt en
markant sterre rolle for vedligeholdelsen end i dag via vedligeholdelsesafta-
ler indgéet i forbindelse med kebet. DSB forventer at indseatte de forste nye
el-lokomotiver fra 2021, mens de nye vogne og de nye togsat forventes leve-
ret fra 2023/2024 og frem mod 2030.

Forventningen til de nye materielanskaffelser er, at de danske togpassagerer
om nogle ar vil fa gleede af nyt, driftsstabilt og klimavenligt togmateriel, og
at stremliningen af vedligeholdelsesindsatsen vil medfaere en markant sim-
plificering i forhold til DSB’s nuverende drift.

Figur 19: Dagens forskellige materieltyper og fremtidens materieltyper
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Indtil leveringen af det nye togmateriel vil der dog ligge en stor opgave for
DSB i fortsat at benytte den eksisterende togflade, og det méa forventes, at
det nuvaerende niveau for driftsstabilitet vil blive udfordret frem mod ind-
saettelsen af de nye tog.

Boks 6 | Fremtidens Tog

El-lokomotiver

Der er indkebt 42 Siemens el-lokomotiver, hvor de 26 er indkgbt som hovedleverance
og yderligere 16 er kabt via to optioner. Efter planen vil 26 af de 42 el-lokomotiver
blive anvendt til regionaltrafik, mens de resterende 16 el-lokomotiver skal treekke nye
vogne til og fra Hamborg. Det forventes, at de forste el-lokomotiver kan tages i brug i
2021 og resten kan tages i brug i takt med indsattelsen af de nye vogne.

Nye Vogne

Der er indkebt 8 vognstammer, som primaert skal anvendes til international trafik til
og fra Tyskland. Der er indgéet en rammeaftale med den vindende leverander, Talgo,
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hvilket giver DSB mulighed for at kgbe flere vogne, hvis behovet skulle opsta. Afta-
lens varighed er otte &r med mulighed for forleengelse i yderligere fire ar. Det forven-
tes, at vognene kan tages i brug i 2023.

Nye Togsezet

Der indkgbes minimum 100 elektriske togsaet, som skal erstatte de nuvaerende tog i
regional- og intercitytrafikken. Kontrakten er en rammeaftale, der betyder, at der se-
nere kan indkebes flere togsaet, hvis behovet er der. Udbudsprocessen er i gang, og
vinderen af udbuddet forventes fundet ultimo 2020/primo 2021. Det forventes, at de
forste togseet kan saettes i drift i 2024 og at resten tages i brug frem mod 2030.

Status for materielanskaffelser

De nye materielanskaffelser folger tidsplanen. Den naeste store milepzl er
indgaelse af kontrakt med leveranderen af nye elektriske togset, som ifalge
tidsplanen skal vaere indgaet ultimo 2020/primo 2021.

Tabel 3 | Tidsplanen for de nye materielanskaffelser
Type af materiel Start Slut

El-lokomotiver

Design, test og godkendelse Ultimo 2020
Leverance og drift 2021 Ultimo 2022
Nye Vogne

Design, test og godkendelse 2020 2023
Leverance og drift 2023 2024
Elektriske togsaet

Udbud og kontrakt 2018 Ultimo 2020/primo 2021
Design, test og godkendelse 2021 2024
Leverance og drift 2024 2030
Okonomi

DSB’s indkeb af nyt elektrisk togmateriel daekkes af kontraktbetalingen fra
staten. Den endelige pris for toganskaffelserne kendes ikke pa nuvaerende
tidspunkt, da anskaffelsen af nye elektriske togsat fortsat er i en udbudspro-
ces. Den endelige pris for det nye materiel vil derfor forst foreligge ultimo
2020/primo 2021, hvor der indgas kontrakt med den fremtidige leverander
af de nye elektriske togsat.

Foruden selve togindkabet er der en rackke projekter, der er nadvendige at
implementere, for at DSB kan modtage de nye tog og saette dem i drift. En af
de storste investeringer for DSB vil vaere opforelsen af nye veerkstedsfacilite-
ter, der kan sikre, at togene kan blive vedligeholdt. Det er ikke muligt at om-
bygge de nuveaerende veaerksteder, sa de har de ngdvendige funktioner, da
DSB’s nuvaerende veerksteder er bygget til dieseltog. Derfor vil der i perio-
den frem til 2026 blive opfert i alt fire nye veerksteder i hhv. Kebenhavn,
Neaestved, Fredericia og Arslev ved Aarhus.
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Videre proces og risici

Indsaettelsen af Fremtidens Tog haenger teet sammen med Elektrificering-
sprogrammet, hvormed der ligger en koordineringsopgave i at teenke ind-
saettelsen af elektriske tog sammen med elektrificeringen. Fremtidens Tog
kan kun betjenes pa elektrificerede streekninger, hvorfor en forsinkelse i
Elektrificeringsprogrammet vil kunne medfere et behov for at justere idrift-
saettelsestidspunktet for det nye materiel, og dermed ogsé udfasningen af
det aldrende dieselmateriel.

Tilgeengelighed

I forbindelse med indkaebet af de nye elektriske togseet vil tilgeengeligheden
for personer med handicap, herunder kerestols- og rollatorbrugere, blive
forbedret. Dette skyldes, at man med indkebet af de nye elektriske togsaet
gar fra togmateriel uden niveaufri indstigning til nyt elektrisk togmateriel
med niveaufri indstigning.

Det nuvaerende togmateriel har varierende indstigningshgjder. I IC3 og
ER4-tog er togets gulvhgjde 130 cm over jorden, mens de nuvaerende 1C4-
tog bade indeholder vogne med lavgulv pa 60 cm og hgjgulv pa 129 cm. Det
betyder, at korestols- og rollatorbrugere i dag skal forvarsle minimum 12 ti-
mer for afgang, hvis de skal med et tog, der ikke har niveaufri indstigning
for, at der er bemanding til at hjelpe dem med ind- og udstigning.

I udbudsmaterialet til de nye elektriske togset er der stillet krav om, at de
skal overholde de internationale handicapkonventioner og europaiske han-
dicapregler (TSI-PRM), hvilket forudseatter, at de nye elektriske togsaet leve-
res med indvendig gulvhgjde pa ca. 60 cm tilsvarende de nuveerende IC4
lavgulvsvogne. P4 den made sikres niveaufri indstigning pa perroner, der
har standardhgjden 55 centimeter.

Lavgulvsvogne vil betyde, at karestols- og rollatorbrugere ved egen hjelp
kan stige ind og ud af togene pé perroner, der har en hgjde pa 55 cm. Pa de
perroner, der afviger fra standardhgjden pa 55 cm, skal kerestols- og rolla-
torbrugere dog fortsat forvarsle minimum 12 timer for togets afgang. En an-
den forbedring i forbindelse med indkebet af de nye elektriske togsat er, at
der etableres omrader i togene, der bliver forbeholdt kerestols- og rollator-
brugere.

Tabellen nedenfor viser de stationer, der i fremtiden vil blive betjent af de
nye elektriske togsat, og som har én eller flere perroner med en hgjde, der
afviger fra standardhgjden pé 55 cm. De stationer, som er understreget, har
ogsa perroner med standardhgjde.
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Tabel 4 | Stationer med én eller flere perroner, som afviger fra standardper-
ronhgjden

Stationer med fremtidig betjening af nye elektriske togsaet

Bred Brerup Borkop Esbjerg Eskilstrup = Espergerde = Fredericia
Grésten Hadsten Haslev Helsingor Herfolge Hobro Holme-Olstrup
Holmstrup  Holsted Horsens Humlebek = Jyderup Kavlslunde Kliplev
Knabstrup = Kolding Kgbenhavn H = Kege Langé Morkev Nykebing F
Neestved Norre-Alslev =~ Norre-Aby Regstrup Radekro Skalbjerg Skorping
Svebglle Senderborg Taulov Tureby Tollgse Valby Vamdrup
Vejle Vojens Aalborg Aarhus H

Der er i alt 46 stationer med én eller flere perroner, der afviger fra standard-
hgjden pa 55 cm. Af de 46 stationer, har 15 stationer ogsa perroner med
standardhgjden pa 55 centimeter. De perroner, som afviger fra standardhgj-
den, vil veere mulige at ombygge, saledes de opnar en perronhgjde pa 55 cm.
Dette vil yderligere forbedre tilgeengeligheden for kerestols- og rollatorbru-
gere. En sidan ombygning er dog ikke forudsat i de nuverende planer.

Med indkebet af de nye elektriske togseet forbedres tilgeengeligheden for ko-
restols- og rollatorbrugere, men den niveaufri indstigning betyder ogsa, at
cykelmedtagning i toget bliver lettere.

4.2. Arriva

Den udbudte trafik i Midt- og Vestjylland keres i dag af Arriva. Kontrakten
mellem Arriva Tog A/S og Transport- og Boligministeriet omfatter tog i
Midt- og Vestjylland i perioden 2010-2020. I 2019 kaerte Arriva 7,91 mio.
togkilometer, og modtog samme ar 224,4 mio. kr. i kontraktbetaling. Arriva
benytter LINT 41 som togmateriel.

Transport- og Boligministeriet har gennemfort et genudbud af strakninger i
Midt- og Vestjylland, som Arriva genvandt. Den nye kontrakt gelder perio-
den fra december 2020 til december 2028 og inkluderer desuden straeknin-
gerne Vejle-Fredericia og Odense-Svendborg.

4.3. Regionale togoperatgrer

Transport- og Boligministeriet har indgaet aftaler med Region Nordjylland,
Region Sjalland, Region Midtjylland og Skanetrafiken om at overtage trafik-
keoberansvaret for en raekke statslige jernbanestraekninger.

Aftalen med Region Nordjylland blev indgaet i august 2017 og vedrerer regi-
onaltogtrafikken pa straeekningen Skerping-Frederikshavn. Aftalen skal eva-
lueres i efteraret 2020. Safremt driften har veeret tilfredsstillende fortsaetter
aftalen frem til 2025. Region Nordjylland modtager som falge af aftalen et
tilskud fra staten pa 64,5 mio. kr. arligt.

Aftalen med Region Sjelland omhandler overdragelse af trafikkgberansva-
ret pa straekningen Kage-Roskilde. Region Sjelland overtager trafikkeber-
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ansvaret fra december 2020. Aftalen evalueres efter 10 ar, hvorefter par-
terne kan veelge at gore aftalen permanent. Region Sjalland modtager som
folge af aftalen et arligt statstilskud pa 26 mio. kr. arligt.

Aftalen med Region Midtjylland vedrarer straekningen Skjern-Holstebro,
som Region Midtjylland overtager trafikkeberansvaret for i december 2020,
og kan tidligst ophere med virkning fra kereplansskiftet i 2028. Region
Midtjylland modtager som falge af aftalen et statstilskud pa 28,5 mio. kr. ar-
ligt.

Aftalen med Skanetrafiken om overdragelse af trafikkeberansvaret vedrerer
straekningen Landegransen-Kebenhavn H (Osterport). Skanetrafiken over-
tager trafikkeberansvaret for streekningen i december 2022, og aftalen gel-
der forelgbigt frem til kereplansskiftet i slutningen af 2029. Som en konse-
kvens af aftalen bliver trafikken over @resund afkoblet fra Kystbanen.

4.4. Gods pa jernbanen

P4 jernbanen transporteres foruden passagerer ogsa gods. Mens stort set al
passagertransport pa det danske banenet udfaeres som offentlig tjeneste, ar-
bejder jernbanegodsvirksomhederne pa kommercielle vilkar.

Godstransporterne kan groft inddeles i tre typer af kersler: National, inter-
national og transitkersel.

Over perioden 1990 til 2018 er der sket en stigning i mangden af transpor-
teret gods pa jernbanen, som kan tilskrives stigningen i den graensekryd-
sende transitkersel, dvs. godstransporter mellem den skandinaviske halvg
og det europaiske fastland syd for graensen.

Figur 20: Udviklingen i gods transporteret pa jernbanen, 1990-2018
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For kereplanaret 2019 udgjorde andelen af godstransport 5,2 pct. af den
samlede tildelte kapacitet pa det statslige net, og niveaumeessigt har dette
billede ikke &ndret sig vaesentligt det seneste arti.
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Det er almindeligt kendt i jernbanegodsbranchen, at der ikke er overens-
stemmelse mellem den kapacitet, der tildeles til godstog og den reelle kapa-
citet, som anvendes i drift. De nuverende regler og rammer, pa bade natio-
nalt og EU-niveau, er endnu ikke optimale for at sikre en dynamisk og agil
lebende fordeling af kapacitet, hvilket kan @ge risici for, at der kan opsta
uhensigtsmeessige planlaegningsudfordringer mellem gods og passagertog.

Figuren nedenfor giver et geografisk indblik i det planlagte omfang af gods-
korsel pa forskellige banestraeekninger pa det statslige net. Figuren afspejler
det forhold, at banegods i vid udstraekning er transitgods, og derfor iser
transporteres ad hovedstraekningen Padborg-Peberholm.

I figuren er korselsomfanget opgjort pa baggrund af det gennemsnitlige an-
tal af planlagte tog pr. uge. Naturligt kan billedet variere over aret, fra dag til
dag og fra uge til uge. Der er forskel pa det planlagte antal og det faktiske
antal afviklede godskarsler. Det faktiske omfang af afviklede godskersler er
typisk lavere end det planlagte omfang.



Figur 21: Antal ugentlige planlagte godstog pa det statslige net 2020
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Nar det drejer sig om godstransporter, er jernbanen i skarp konkurrence
med alternativet pa vejene. I 2018 blev der transporteret knap 15.000 mio.
tonkm vejgods, mens der blev transporteret godt 2.600 mio. tonkm bane-
gods. Det betyder, at blot 15 pct. af landgodstransporterne i Danmark fore-
gar pa jernbanen.

Det er en central udfordring for banegodsbranchen at fremtidssikre jernba-
nens konkurrencedygtighed, bade ved sammenhangende transporter over
lange distancer, og gennem integration i og koordination pa tvaers af den
samlede transportkade. I den samlede transportbranche er der, pa bade na-
tionalt plan og EU-plan, i disse ar et stort fokus pa at age mulighederne for
en sammenhangende transport ved at sikre mulighederne for intermodali-
tet, hvilket igen kan sikre en storre mulig udnyttelse af det europeiske jern-
banenet. Det gods, der i dag transporteres pa jernbanen, har sjeldent start-
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og slutdestination pa jernbanen, og kraever derfor ofte fordyrende omlast-
ninger samt for- og eftertransporter fra/til afsender/modtager. For- og ef-
tertransporter sker i alt overvejende grad pa vej i dag, og derfor er sammen-
hangen mellem jernbanen og gvrige transportformer veasentlig for at frem-
tidssikre jernbanen som en attraktiv del af en samlet transport.

Som hovedregel er ssmmenheengen mellem distance og omkostningseffekti-
vitet omvendt proportional, og pa europeisk plan er det generelt vurderet,
at banegods er mest omkostningseffektivt pa distancer pa jernbanen pa over
300 km.

Nar gods skal skifte transportform sker det eksempelvis pa de dertil indret-
tede kombiterminaler. En kombiterminal er et logistikomrade, som bestar af
arealer, bygninger og infrastruktur, hvor gods kan flyttes mellem forskellige
transportformer, fx mellem jernbane (godstog) og vej (lastbiler) enten di-
rekte eller med tidsforskydning, saledes at der ved behov ogsa er mulighed
for opbevaring af gods i en periode.

Staten ejer ved Banedanmark tre kombiterminaler beliggende i Hgje-Taa-
strup, Taulov og Padborg. Velfungerende kombiterminaler er en forudsaet-
ning for et godt samspil mellem transportformer, og terminalerne kan bi-
drage til at fremme jernbanegodstransport eller kombineret godstransport i
sammenhange, hvor disse transporter udger et meningsfuldt alternativ til
unimodal godstransport via vej. Kombiterminaler er ssmmen med den gv-
rige terminalinfrastruktur, herunder havneterminaler derfor ogsa strategisk
relevante i sammenhang med regeringens perspektiver for gron omstilling
af transportsektoren.

Banegods vurderes at rumme potentialet til at udgere en langt sterre andel
af den samlede transport af varer pa den danske infrastruktur. For gods-
transporter over lange afstande vil banegods ofte vaere en meget mere
klima- og miljevenlig savel som effektiv transportform end vejtransport, og
banegodstransporter kan medvirke til at reducere treengsel pa vejnettet. For
béde transporter over lange og korte afstande kan banegods, i kombination
med ovrige transportformer, medvirke til reduceret traengsel og mindre mil-
jobelastning gennem et styrket fokus pa intermodalitet.

Godsbranchen generelt har brug for forudsigelighed, og bade planlagte af-
brydelser i form af sporarbejder og afbrydelser i driften, har effekt pa, om
det generelt i transportbranchen opfattes som attraktivt at transportere gods
via banen. Tidlig og palidelig planlaegning af sporarbejder er derfor af stor
vigtighed for gods, saerligt indtil abningen af Femern Bealt-Forbindelsen.
Indtil da er der ikke mulighed for alternativ kersel af godstog gennem Dan-
mark, og alle kapacitetsbegransninger af storre betydning mellem Padborg
og Peberholm vil derfor pavirke alle nationale, transit og internationale
transporter.
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Pa europzisk plan er der store ambitioner om og planer for at fremme bane-
gods. Det kommer blandt andet til udtryk i Europa-Kommissionens mélsaet-
ning om at overflytte gods fra vej til bane samt etableringen af en raekke ko-
ordinationsorganer (godskorridorer), som gar pa tveers af landegranserne.

Danmark er en del af korridoren mellem Skandinavien og Middelhavet, og
indgar i et teet samarbejde med de gvrige lande i korridoren, herunder i for-
hold til at optimere rammevzerket for transporter pa tveers af landegraenser.
I det internationale arbejde er der ogsa i disse ar et stort fokus pa at strom-
line og samordne processer, sa kapaciteten pa hele den europaiske infra-
struktur udnyttes bedst muligt. Der er allerede udrullet et regelset til koor-
dinering af sporarbejder, og et projekt for koordinering af kereplaner (Time
Table Redesign - TTR) er i disse ar under udvikling, konkret via en rakke pi-
lotforsgg. Danmark er, grundet den store mangde af forventede arbejder pa
jernbanenettet, ikke en del af disse pilotforsgg, men folger dem tat. Endelig
er der for de enkelte godskorridorer etableret One-Stop-Shops, hvorigen-
nem det er muligt at bestille kapacitet pa korridorerne.

Gods pa den danske jernbane har harde kar de kommende ar, mens banen
undergar storre vedligehold, fornyes og moderniseres. Det indeberer ind-
skraenkninger i driften, hvilket foruden passagermassige pavirkninger ogsa
vil genere fragten af gods. P4 langt sigt skal Signalprogrammet, Elektrifice-
ringsprogrammet og Femern Belt-forbindelsen bidrage til at give jernbanen
et kvalitetslaft og dermed give bedre vilkar for jernbanegods, herunder mu-
lighed for sterre fleksibilitet, kvalitet, hastighed og harmonisering i forhold
til det gvrige Europa.

Indtil disse arbejder er gennemfart, vil mulighederne for at forbedre forhol-
dene for gods pa jernbanen skulle tage sit afsat i den kapacitet, som i dag
stilles til radighed for godstrafikken, og i den stand som jernbanen i dag har.

Analyse af jernbanegods

Der bliver gennemfort en strategisk analyse af godstrafik med fokus pa jernba-
nen og beeredygtig transport, herunder belysning af udfordringer, tendenser og
drivere i tilknytning til godstrafik, optimering af trafikstromme, lokalisering af
faciliteter, der fremmer banegods og kombineret transport pa baggrund af sam-
lede trafik- og erhvervsfaglige vurderinger mv. Resultaterne af analysearbejdet
skal udmgntes i en national strategi for jernbanegods, hvori ogsé eventuelle an-
befalinger fra Regeringens klimapartnerskab for landtransport vil blive behand-
let.

4.5. Punktlighed

Togoperatgrerne pa det statslige jernbanenet opger deres punktlighed. Fak-
torer, der kan pavirke operategrernes punktlighed, er eksempelvis udfordrin-
ger med materiel, mangel pa lokomotivfarere, signalfejl, personpékersler og
vejret.



50

Serviceeftersyn af jernbanen

Arriva opger deres operatgrpunktlighed, som er et udtryk for antallet af for-
sinkede og aflyste tog, som alene skyldes forhold hos Arriva. Et tog er forsin-
ket, nar det afgar senere end 4:59 minutter i forhold til gaeldende kereplan. I
2019 havde Arriva en operatgrpunktlighed pa 99,1 pct. I kontrakten mellem
Transport- og Boligministeriet og Arriva er der indbygget en incitaments-
struktur, som medforer, at Arriva modtager skonomisk bonus for hgj punkt-
lighed (over 97,6 pct.), og tilsvarende skal betale gkonomisk bod for lav
punktlighed (under 96,7 pct.). Arriva har i 2019 modtaget bonus for punkt-
ligheden.

DSB opger bade deres operaterpunktlighed og kundepunktlighed. Kunde-
punktligheden er udtryk for, hvor stor en andel af togpassagererne, der an-
kommer til tiden. En passager er forsinket, nar passageren ankommer se-
nere end 2:59 til ankomststationen. I kontrakten mellem Transport- og Bo-
ligministeriet og DSB stilles der arlige krav til DSB’s kundepunklighed for
henholdsvis fjern- og regionaltrafikken og S-togstrafikken. I 2019 havde
DSB S-tog en kundepunktlighed pa 93,0 pct., dvs. lidt over kontraktkravet
pa 92,3 pct., som hermed er opfyldt. I 2019 havde DSB fjern- og regionaltog
en kundepunktlighed pé 79,1 pct. Kontraktkravet til DSB’s fjern- og regio-
naltrafik i 2019 er 83,4, og dermed er kontraktkravet ikke opfyldt.

Ser man pa perioden 2015-2019, har DSB’s kundepunktlighed for fjern- og
regionaltrafikken i alle rene ligget pa et niveau lige under de 80 pct., dog
med et dyk i 2016. For alle arene gelder det, at den realiserede kundepunkt-
lighed har ligget under kravet i kontrakten.

Tabel 5 | Realiseret kundepunktlighed for DSB’s fjern- og regionaltrafik
Pct. 2015 2016 2017 2018 2019

Kundepunktlighed 78,5 74,0 79,4 79,2 79,1

I 2020 er kravet til DSB’s kundepunktlighed 86,1 pct., hvilket ligger langt
over de seneste ars realiserede kundepunktlighed. Derfor er det heller ikke
realistisk, at DSB kan overholde kontraktkravet for 2020. Kravene i kon-
trakten er baseret pa forudsatninger om blandt andet en udrulning af det
nye signalsystem og de fulde effekter af den nye bane Kebenhavn-Ringsted.
Det er forudsatninger som ikke er retvisende i dag.

Der er derfor behov for at revurdere de krav, der fremadrettet stilles til
DSB’s kundepunktlighed. Det skal ogsa ses i sammenhang med, at jernba-
nen fortsat befinder sig i en genopbygningsfase med flere igangveerende pro-
jekter, der ikke kan undga at pavirke kundepunkligheden.

For at fa et mere realistisk billede af, hvad der kan forventes af punktlighe-
den pa jernbanen, har Banedanmark i samarbejde med DSB og Transport-
og Boligministeriet udviklet en Machine Learning-model, der kan bruges til
at udarbejde prognoser for punktligheden pa fjern- og regionalbanen. Mo-
dellen kan pa sigt ogsa bruges til at lave prognoseberegninger af forskellige
initiativer til at forbedre punktligheden.



Togtrafikken pa jernbanen | 51

Prognosen viser, at kundepunktligheden vil falde i de kommende éar, og sale-
des ligge langt under de nuvaerende kontraktkrav. Arsagen til den forven-
tede lave kundepunktlighed er infrastrukturens tilstand og togmateriellets
alder, som vil gare det vanskeligt at sikre en stabil og rettidig togafvikling.

Tabel 6 | Prognose og nuvaerende kontraktkrav for kundepunktligheden for
DSB’s fjern- og regionaltrafik

Pct. 2020 2021 2022
Kundepunktlighed (prognose) 78,7 78,0 77,5
Nuvarende kontraktkrav 86,1 86,8 87,4

I det lys vil en fastholdelse af de nuverende kontraktkrav til DSB’s kunde-
punktlighed, som er stigende i disse ar, give et urealistisk billede af jernba-
nens tilstand. Derfor er kravene til DSB’s kundepunktlighed blevet justeret,
séledes at kravene i hgjere grad udtrykker, hvad togpassagererne kan for-
vente af jernbanen i de kommende ér.

Nye mal for kundepunktlighed

For 2020 vil kravet til DSB’s fjern- og regionaltrafik blive sat ned fra kontraktens
nuveerende krav pa 86,1 pct. til 78,7 pct.

Pendlergarantiordningen forbliver dog ubergrt, sd pendlerne i tilfaelde af forsin-
kelser bliver kompenseret i samme omfang som hidtil. Dette vil ogsé give DSB et
incitament til fortsat at opna en hgj kundepunktlighed pé trods af en nedjuste-
ring af det overordnende kundepunktlighedskrav.

Fremadrettet vil der veaere behov for labende at revurdere punktlighedskravene
ved arligt at tage stilling til, hvorvidt punktlighedskravene skal justeres. Dette
skal ske med udgangspunkt i Machine Learning-modellens prognoser.

4.6. Jernbanens gkonomi

Den daglige togdrift i Danmark er forbundet med relativt store omkostnin-
ger for den danske stat. Staten har sdledes bade omkostninger til kontrakt-
betaling til togoperatererne for at drive togtrafikken samt til Banedanmark
for at drive og vedligeholde infrastrukturen.

Markedet inden for entreprengrer til de store sporombygningsprojekter er
domineret af store virksomheder. Banedanmark oplever, at der generelt
modtages fa tilbud pa de store entrepriser, og de modtagne tilbud nogle
gange afviger markant fra Banedanmarks bygherreoverslag, ligesom der kan
veere meget store forskel pa det laveste og det nastlaveste tilbud pa en op-
gave. Banedanmark arbejder med en rakke tiltag for at forbedre konkurren-
cesituationen yderligere, fx udbud i fagentrepriser, samt at Banedanmark
tager en starre del af opgaven i de indledende faser af projektet. Det er Ba-
nedanmarks vurdering, at der er kapacitet i det europaeiske marked til at
gennemfgre Banedanmarks projektportefalje, men det kraver, at Banedan-
mark kan skrue udbud sammen pa en méade, sa de er international attrak-
tivt, bade i forhold til indhold og i forhold til tidspunkt pa aret. Det skal dog
bemarkes, at en raekke af Banedanmarks arbejder retter sig mod det mere
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generelle entreprengrmarked, hvor markedssituationen séledes er mere pa-
virket af den generelle udvikling i bygge- og anlaegsmarkedet.

Togdriften i Danmark er karakteriseret ved, at den udggres af en rakke tog-
systemer, som lgser forskellige transportbehov. Det er tale om fjerntrafik
mellem landsdelene, pendlertrafik ind til de sterre byer eller regional- og lo-
kaltrafik mellem mindre bysamfund. Togsystemerne vil i mange tilfeelde
kere parallelt pa dele af infrastrukturen og er meget forskellige i forhold til
trafikopfang og passagergrundlag, hvilket har stor betydning for gkonomien
i det enkelte togsystem.

4.6.1. Straekningsgkonomi

De samlede omkostninger ved et togsystem udgeres af operaterens netto-
omkostninger til driften af et togsystem. Det vil sige operatgrens omkostnin-
ger fratrukket billetindtaegter fra passagerne. Hertil kommer togsystemets
andel af omkostningen til vedligehold af og reinvestering i infrastrukturen.

Boks 7 | Opgerelse af streekningsgkonomien for jernbanen

Opggrelsen af omkostningerne til togdriften er for s vidt angar DSB’s trafik opgjort i
DSB’s straekningsregnskab, som fordeler DSB’s samlede omkostninger og indtaegter
pa DSB’s togsystemer. I forhold til Arrivas trafik udger den samlede betaling fra sta-
ten den offentlige omkostning til togdriften.

Opgorelsen af omkostningen til infrastruktur ved at drive togsystemerne pa Banedan-
marks jernbanenet er opgjort ved, at de beregnede gennemsnitlige omkostninger til
vedligehold og fornyelse af jernbaneinfrastrukturen er fordelt mellem togsystemerne
efter deres relative trafikmangde pé infrastrukturen. Det er alene den del af omkost-
ningerne til fornyelse og vedligehold, som kan henfores til passagertogstrafikken,
som er fordelt ud pa togsystemerne.



Tabel 7 | Straekningsgkonomi 2017

Mio. kr. Togdrift
(DSB/Ar
riva)

Fjerntog

Kgbenhavn - Aarhus - Aalborg -245

Kgbenhavn - Esbjerg -137

Ialt -382

Regionaltog Vest

Odense - Svendborg -75

Odense - Ringe -31

Aarhus - Langé - Aalborg -144
Aalborg - Frederikshavn -65
Aarhus - Hamborg -30
Aarhus - Fredericia - Esbjerg -178
Aarhus - Fredericia -22

Odense - Fredericia -79

Fredericia - Flensborg -27

Fredericia - Senderborg -68

Fredericia - Vejle - Struer -181

Arriva -231
Ialt -1.131

Regionaltog Ost

Kgbenhavn - Kalundborg -243

Kobenhavn - Holbak -236

Kebenhavn - Roskilde -35

Kgbenhavn - Ringsted/Slagelse -152

Kebenhavn - Nykebing F - Radby -458

Faerge

Kgbenhavn - Hamborg -31

Roskilde - Kage - Naestved -118

Kgbenhavn - Helsinggr -320

Ialt -1.593

S-tog -470

Omkostningen pr. passagerkilometer er lavest i fjerntrafikken med en udgift

In-
fra-
stru
ktur

-306
-106
-412

-107

-241

-53

-206
-810

-665

Sam-
let
om-
kost-
ning

-551
-243
-794

-350
-304
-48
-208
-699
-84
-184
-526
-2.403

-1.135

1.870
488
2.358

40

107
47
35

110

15

24
46
87
266
798

130
159

133
327
76
40
202
1.161

1.320

Om-
kost-
ning
pr.
pas-
sa-
gerk

0,29
0,50
0,34

2,80
9,75
2,73
3,28
1,23
2,75
2,27
5,76
2,00
3,26
3,57
2,80
2,02

2,69
1,91
12,00
1,56
2,14
1,11
4,60
1,80
2,07

0,86

Pas-

ger-
an-
del
af
om-
kost
nin-
gen

75%
64%
72%

25%

9%
22%
19%
45%
22%
26%
14%
32%
20%
18%

22%
20%

8%
33%
24%
46%
14%
35%
28%

57%

for staten pa i gennemsnit 34 ore pr. km. Det svarer til en omkostning for
staten pa omkring 100 kr. for en rejse fra Kebenhavn til Aarhus.

Nettoomkostningerne til infrastrukturen udger en relativt mindre del i den
passagerintensive pendlertrafik i Regional @st (ca. 30 procent) end i fjern-

trafikken og Regional Vest, hvor den udger ca. halvdelen af nettoomkostnin-

gerne.
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De samlede omkostninger pr. passagerkilometer i Regional @st ligger mel-
lem 1,11 og 12,00 kr., gennemsnittet for Regional @st ligger pa 2,07 kr. Det
svarer til en omkostning for staten pd omkring 190 kr. for en rejse fra Ko-
benhavn til Naestved. Omkostningen til togdriften pr. passagerkilometer er
saledes relativt hgj, hvilket vurderes at det skyldes et stort kapacitetsbehov i
myldretiden samt en hgjere andel af pendlere, som betaler relativt mindre
for et pendlerprodukt. Séledes er den passagerbetalte andel af bruttoom-
kostningerne ved togkerslen i regionaltrafikken pa Sjeelland pa 28 procent.

Den samlede omkostning pr. passagerkilometer i Regional Vest pa DSB’s
straekninger 1,23 og 9,75 kr. Det dakker imidlertid over, gennemsnittet for
Regional Vest ligger pa 2,92 kr.

S-tog har en samlet omkostning pr. passagerkilometer pa 86 gre, hvor ca. 60
procent kan henfares vedligehold og reinvestering i infrastrukturen, mens
resten henfores til togdriften.

Nedlaeggelse af et togsystem, hvor strackningen helt eller delvist trafikeres af
andre togsystemer eller benyttes til gods forventes ikke at ville medfare et
proportionalt bortfald af omkostningerne til vedligehold og reinvesteringer.

4.6.2. Regler og banenormer

P& jernbaneomradet findes der en rackke normer (krav og regler). De er i hgj
grad af teknisk karakter og harer under Banedanmark, hvor de betegnes ba-
nenormer. De tekniske regler skal isaer sikre, at der stilles de nadvendige og
tilstraekkelige krav for at kunne opretholde en sikker jernbanedrift.

Udformningen og anvendelsen af banenormer er sammen med gvrige krav
og regler pa baneomradet afggrende for omkostningsniveauet i arbejdet
med jernbanens infrastruktur. En omkostningseffektiv jernbane kreaever sa-
ledes béade effektive togoperaterer, men i hgj grad ogsa en effektiv infra-
strukturforvalter.

Analyser af regler og banenormer

For at sikre en mere effektiv drift af baneomradet er der lobende behov for at
sikre, at regler og banenormer folger med udviklingen og ikke driver ungdven-
dige omkostninger. I det videre arbejde er det relevant blandt andet at afdeekke
mulighederne for at forenkle procedurerne omkring normer samt identificere om
der findes normer, der gar videre end forngdent og videre end EU-forpligtelser.
Ligeledes vil det ogsa vaere relevant at undersgge anvendelsen af TSI.

4.7. Sikkerhed pa jernbanen

Den danske jernbane er en af de mest sikre jernbaner i Europa. Det fremgar
af sikkerhedsrapporten for 2018, som blev offentliggjort i oktober 2019, at
Danmark er blandt de medlemsstater i EU med den hgjeste jernbanesikker-
hed.
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I Danmark opereres der med et politisk fastsat sikkerhedsmal, som er fast-
sat til 0,3 alvorlige personulykker pr. mio. togkm. Malet blev prasenteret i
”Den feelleseuropeaeiske jernbane — En strategi for haj sikkerhed og smidig
gennemforelse i Danmark” fra 2009, hvor det blev fastsat med udgangs-
punkt i sikkerhedsniveauet for 2004, og er baseret pa et 5-arigt gennemsnit,
hvor der forekom 0,3 alvorlige personulykker pr. mio. tog-km. Det vil sige,
at for hver mio. km, som togene kerer i Danmark, ma der maksimalt vaere
0,3 drabte eller 3 alvorligt tilskadekomne.

Det fremgar af figuren nedenfor, at Danmark i perioden 2013-2017 bade 1a
langt under det fastsatte mél, og 13 lavt i forhold til antallet af personulykker
sammenlignet med andre europaiske lande.

Selvom jernbanen er en meget sikker transportform, sa kan der stadig ske
storre ulykker, hvilket gjorde sig gaeldende pa Storebzlt den 2. januar 2019,
hvor otte passagerer omkom.
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Figur 22: Vesentlige personulykker pr. mio. tog-km i EU fra 2013-2017

Irland
Storbritannien
Luemborg
Holland
Danmark
Finland
Swerge
Tyskland
Frankrig
Thekdoet
italen
Belpen
Spansen
Slovernen
2stng
EU
Portugal
Letland
Bulgarien
Kroatien
Ungarn
Estland
Rumaenien
Litauen
Polen
Grakenland

Slovaloet

Antal pr. mio. tog-km

0,05
0,07
0,07

0,11

I 0,13

013
0,14
0,15

0,15
0,17
0,19
0,21
0,22
0,23

0,23

I 0,29

NOSE SarTOrd 6 il MOSRgNEt Vartentiod parsonutyiier
o ot ferndrion cennerzrt of aneoi rarite 0g ortal ahosg
SiEsacecmng (vargtes 1/20] gr. mve. tog-um o ermoanen
n'm}grmﬂmzm;ﬂoj

Ly fw' .'m#w‘_ il Mﬂd!ﬂw"' .NEI
m"'!'\:l'.u.u.:'mtnnmp:nug

0,58
082
0,88
0,90
0,94

095

0,00 020 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 1,60

Kilde: Sikkerhedsrapport for jernbanen 2018, Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen (2019)

Sikkerhedsniveauet pa jernbanen vurderes fortsat til at veere hgjt, men den
tragiske ulykke pa Storebzltsforbindelsen den 2. januar i 2019 star dog pa
visse méder i kontrast til det generelle billede. 2019 adskiller sig ogsa ved, at
antallet af dgdsfald er fordelt pa faerre ulykker. P4 nuveaerende tidspunkt er
der for 2019 kun samlede tal fra Havarikommissionen' for antal omkomne
og alvorligt tilskadekomne. Heraf fremgér, at der i 2019 samlet er 12 om-
komne personer, og 13 personer er registreret som alvorligt tilskadekomne.

! Data fra virksomhederne skal indberettes til styrelsen senest den 1. marts 2020, jf. indberetnings-
bekendtggrelsen. Den samlede data for 2019 er derfor endnu ikke tilgengelig.



Togtrafikken pa jernbanen | 57

Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen har siden Storebaltsulykken varet i teet di-
alog med Havarikommissionen og igangsat flere initiativer bade nationalt og
pa europaisk plan.

Styrelsen udsendte umiddelbart efter ulykken en advarsel til alle godsopera-
terer i Danmark om anvendelse af de sdkaldte lommevogne. Den 8. januar
2019 udstedte styrelsen et egentlig forbud mod kersel af alle typer af lom-
mevogne, som efterfalgende blev opheevet i takt med, at godsoperaterer
havde fremsendt dokumentation for, at sikkerheden ved anvendelsen af
lommevogne var tilstreekkelig. Endvidere blev der givet et pdbud med skeer-
pede vilkar for godstogenes hastighed i forhold til vindforholdene pa Store-
beelt.

Pa europaeisk plan blev der pa opfordring af styrelsen nedsat en taskforce
under Det Europaiske Jernbaneagentur (ERA).

Boks 8 | Havarikommissionens anbefalinger

Havarikommissionens rapport om Storebzltsulykken indeholder fire anbefalinger
rettet mod det europziske jernbaneagentur ERA, DB Cargo, Banedanmark samt
DSB. Trafik- Bygge og Boligstyrelsen vil folge op pa anbefalingerne i europaisk regi
samt gennem tilsyn med de pagaeldende jernbanevirksomheder og infrastrukturfor-
valtere. Siden ulykken er der fra dansk side blevet arbejdet for, at haendelser og ulyk-
ker i hgjere grad deles pé tveers af europziske landegraenser. Danmark har derfor i
EU-fora peget pa vigtigheden af at etablere et effektivt og forpligtende fzlles europae-
isk indberetningssystem for haendelser og ulykker pa jernbanen. Systemets endelige
udformning er pa nuvarende tidspunkt ukendt, men der samarbejdes fortsat om at
skabe et faelles europaisk indberetningssystem.

En sikker jernbane kreaever kontrolforanstaltninger. Trafik-, Bygge- og Bolig-
styrelsen er sikkerheds- og interoperabilitetsmyndighed pé jernbaneomra-
det i Danmark. Styrelsen har ansvar for at godkende infrastruktur og rul-
lende materiel samt for de tekniske og trafikale sikkerhedsregler. Reglerne
om en national sikkerhedsmyndighed felger af EU's jernbanesikkerhedsdi-
rektiv, hvor der indgéar krav til sikkerhedsmyndighedens uaftheengighed.

Ny infrastruktur og rullende materiel skal som udgangspunkt have en ibrug-
tagningstilladelse for, at det ma benyttes til drift. Konkret er Trafik-, Bygge-
og Boligstyrelsen ansvarlig for at udstede ibrugtagningstilladelser til fx en ny
jernbane som Kgbenhavn-Ringsted eller nar eksisterende infrastruktur ud-
styres med nye signaler som led i Signalprogrammet. I forbindelse med an-
segning om ibrugtagningstilladelse til jernbaneinfrastruktur (herunder et
delsystem) eller rullende materiel skal ansggere anvende en uafhaengig as-
sessor til at bedemme, om sikkerheden i projektet er i orden.

Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen godkender og forer ogsa tilsyn med virk-
somheder pa jernbaneomradet. Konkret forer styrelsen tilsyn med, at infra-
strukturforvaltere, jernbanevirksomheder samt gvrige virksomheder, der
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udferer karsel pa eget ansvar, har etableret og vedligeholder et ledelsessy-
stem til styring af jernbanesikkerheden. Herudover udsteder styrelsen loko-
motivfgrerlicenser og tilladelser til at drive jernbanevirksomhed (licenser).

Banedanmark forvalter statens jernbaneinfrastruktur. Det vil sige, at Ba-
nedanmark planlegger, udvikler, anleegger, driver, vedligeholder og fornyer
statslig jernbaneinfrastruktur. Banedanmark forestar herudover kanaltilde-
ling til jernbanevirksomheder og udarbejder kereplaner for statens jernba-
nenet, sa tog- og godsoperatgrer kan kore trafik. Banedanmark opkraver af-
gifter for benyttelse af jernbaneinfrastruktur og forsyner jernbanevirksom-
heder m.fl. med kerestrem mv. Banedanmark fungerer ogsa som uddannel-
sescenter for branchen og udgiver og administrerer trafikale regler for jern-
banen.

Boks 9 | Regulering af jernbanen

Den danske jernbanelov fastleegger rammerne for jernbanetrafikken under hensyn til
sikkerhed, fremkommelighed og god samfundsgkonomi. Jernbaneloven implemente-
rer ogsd EU-retsakter, der blandt andet afspejler de fire jernbanepakker, som EU har
vedtaget. EU-reguleringen af jernbanen omfatter blandt andet organisatoriske, mar-
keds- og adgangsmaessige forhold, statsstatteregler, passagerrettigheder, harmonise-
ring af standarder for infrastruktur og materiel, miljgkrav og baneafgifter. Et saerligt
fokus er skabelsen af et faelles europzisk jernbaneomrade (markedsébningsdirekti-
vet) og i den forbindelse etablering af &gte interoperabilitet pa jernbanen. De sa-
kaldte TSI’er (Tekniske Specifikationer for Interoperabilitet) udmenter interoperabi-
litetsdirektivet og udger en stor del af reguleringen pa jernbaneomrédet. Det er mé-
let, at der stilles enslydende krav til infrastruktur, materiel, feerdselsregler og lokomo-
tivforere, saledes at jernbanetrafikken kan afvikles uhindret pa tvaers af landegraenser
i EU.
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5. Passagererne

5.1. Passagernes transportbehov

En lang raekke faktorer har betydning for, om jernbanen kan tiltraeekke pas-
sagerer. Forst og fremmest skal den opfylde passagerernes transportbehov.
Det geelder eksempelvis faktorer som punktlighed, hastighed, pris, komfort
péa rejsen og samspillet med de gvrige transportformer. Staten har mulighed
for at imgdekomme passagerernes transportbehov gennem blandt andet in-
vesteringer i infrastruktur, takster og de trafikkontrakter, som staten indgar
med togoperatgrerne.

Passagererne vaegter imidlertid ikke de samme faktorer lige hgjt. Nogle pas-
sagertyper er meget prisfolsomme, mens det for andre passagertyper er vig-
tigere med kort rejsetid eller mange afgange. Jernbanen er ogsa kendetegnet
ved en rekke iboende dilemmaer. Eksempelvis er det for nogen vigtigt, at
toget stopper ved alle stationer, mens det for andre er vigtigt, at rejsetiden
er sa kort som mulig. Begge hensyn kan dog ikke imgdekommes pa samme
tid, da mange stop med toget forlaenger togets rejsetid, ligesom det ogsa be-
tyder, at toget bruger mere af kapaciteten pa straekningen. Dermed er der
mange forskellige transportbehov at tage hensyn til, nar man tilrettelaegger
togdriften.

5.2. Passagerudvikling

Siden 1996 er passagertogtransporten i Danmark samlet set vokset med 35

pct. malt i personkilometer.

Figur 23: Udvikling i personkilometer pa den statslige jernbane 1996-2018
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Efter mere end 20 ar med en generel vaekst i passagertogtrafikken er der i de
seneste ar sket et fald i brugen af toget opgjort som personkilometer pr. ind-
bygger. Fra 2013 til 2017 faldt den gennemsnitlige danskers brug af tog fra
1.168 personkilometer pr. ar til 1.090 personkilometer pr. ar svarende til et
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fald pa 6,7 pct. Det er forste gang siden 1996, at danskernes togforbrug er
faldet i flere sammenhangende ar.

I samme periode har lande som Sverige, Norge, Tyskland, Finland, Holland,
@strig og Storbritannien i gennemsnit oplevet en fortsat stigning i brugen af
toget.

Figur 24: Personkilometer i tog pr. indbygger i DK og ovrige lande
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Kilde: Incentive, december 2019 baseret pa tal fra OECD og EU's Statistical Pocketbook 2019.

Ser man alene pa vores nabolande Sverige, Norge og Tyskland, s& er billedet
det samme. Mens Danmark har oplevet et fald siden 2013, har vores nabo-
lande haft en fortsat vaekst i antallet af personkilometer i tog pr. indbygger.
Danmark er séledes blevet overhalet af bade Sverige og Tyskland.

Figur 25: Personkilometer i tog pr. indbygger i DK og vores nabolande
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Kilde: Incentive, december 2019 baseret pa tal fra OECD og EU's Statistical Pocketbook 2019.



Ser man pa bilforbruget i den samme periode 2013-2017, sa er antallet af
personkilometer i bil i Danmark steget. Derfor kan nedgangen i brugen af
toget i Danmark skyldes, at danskerne kgrer mere i bil.

Stigningen i danskernes bilforbrug kan skyldes flere forhold, fx aget udbre-
delse af mikrobiler (billige biler), endret registreringsafgift, forbedret ve-
jinfrastruktur, lavere priser for at kere over Storebeelt, oget beskaftigelse
samt indhentning af efterslab fra finanskrisen.

Figur 26: Personkilometer i bil pr. indbygger i DK og gvrige lande
Personkm i bil pr. indbygger
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Kilde: Incentive, december 2019 baseret pé tal fra OECD og EU's Statistical Pocketbook 2019.

Nedgangen i brugen af toget i Danmark kan ogsa hange sammen med, at
antallet af togkilometer i Danmark er faldet en smule fra 76 mio. togkilome-
ter i 2013 til 73,3 mio. togkilometer i 2017. Togkilometer er et udtryk for,
hvor hyppigt togene afgér, dvs. udbuddet af togtrafik. Det faldende antal
togkilometer i Danmark skyldes blandt andet en nedgang i den internatio-
nale togtrafik samt sporarbejder.

Ser man pa de gvrige sammenlignelige lande Sverige, Norge, Tyskland, Fin-
land, Holland, @strig og Storbritannien, sa har de ikke oplevet samme fald i
antallet af togkilometer i perioden 2013-2017, men derimod en fortsat stig-
ning.
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Figur 27: Togkilometer i DK og gvrige lande (2013=100)
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Kilde: Incentive, december 2019 baseret pa tal fra Eurostat og EU's Statistical Pocketbook 2019.

5.3. Togets styrker

Toget star sterkt i Hovedstadsomradet. Som det fremgér af tabellen neden-
for, udger togrejser internt i Hovedstadsomradet 68 pct. af alle togrejser i
Danmark.

Tabel 8 | Togrejser i Danmark (eksklusiv metro)
Fordeling af togrejser (eksklusiv metro) Andel af alle togrejser i

Danmark
Internt i Hovedstadsomradet 68 pct.
Mellem Hovedstadsomrédet og resten af landet 12 pct.
Mellem byer uden for Hovedstadsomradet 20 pct.
Ialt 100 pct.

Kilde: Baseret pd Transportvaneundersggelsen (TU) fra 2007-2018

Hovedstadsomradet dakker over et omrade ca. 50 km ud fra Kebenhavns
centrum. Internt i Hovedstadsomradet star toget steerkest pa de lidt l&engere
rejser (over 10 km) mellem de indre dele af Hovedstadsomréadet (Kaben-
havns og Frederiksberg Kommune) og omegnskommunerne. Dette kan i
store trak forklares med kombinationen af god tilgengelighed med tog til
arbejdspladser og andre rejsemal samt traengsel pa vejene omkring Hoved-
stadsomradet.

12 pct. af alle togrejser (eksklusiv metro) foretages mellem Hovedstadsom-
radet og resten af landet. Her er der nogle rejserelationer, der skiller sig ud.
Den starste togandel (over 50 pct.) findes mellem Odense og Kebenhavn.



Her star toget saerlig steerkt i forhold til bilen, bade péa rejsetid og rejseako-
nomi. Herefter folger rejser mellem Hovedstadsomradet og Aarhus, Middel-

fart-Skanderborg og Kolding-Esbjerg.

Figur 28: Arlige rejser til/fra Hovedstadsomradet i 2015
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Note: Tallene er fra 2015, som er de nyeste tilgengelige tal.

20 pct. af alle togrejser (eksklusiv metro) foretages mellem byer uden for
Hovedstadsomréadet. Her star toget sdledes mindre staerkt end i Hovedstads-

omradet.

Passagererne | 63



64 | Serviceeftersyn af jernbanen

Men ogsa uden for Hovedstadsomradet er der rejserelationer, hvor toget
star sterkt. Det gaelder sarligt mellem Odense og byerne pa hovedstraknin-
gen Nyborg-Ringsted. Dette skyldes i vid udstraekning en hgj pendlerandel,
samt at der er en omkostning ved at pendle i bil over Storebalt, ligesom det
var tilfaeldet pa streekningen mellem Kgbenhavn og Odense. Mellem Aarhus
og Odense og mellem Aarhus og de gvrige gstjyske byer (straekningen Mid-
delfart-Skanderborg) star toget ogsa steerkt. Her er der mange pendlere, og
toget har en forholdsvis konkurrencedygtig rejsetid mellem stationerne.

Boks 10 | Fremtiden for toget

Fjerntogets styrkeposition vil i fremtiden i endnu hgjere grad vaere at tilbyde hgj ha-
stighed for de lange rejser pa hovedbanenettet mellem de storste byer. Pa lang sigt vil
forerlose fjernbusser kunne reducere omkostningerne til leengere busture markant i
forhold til de i forvejen relativt lave priser pA kommercielt drevne ruter. Det vil kunne
mindske togets relevans pa straeekninger med beskedent passagergrundlag, hvor om-
kostningerne per passagerkilometer er hgje.

Kilde: Ekspertgruppen "Mobilitet for fremtiden”, marts 2018

5.4. Samspillet med ovrige transportformer

Jernbanen spiller en vigtig rolle i samspillet med de gvrige transportformer.
I sammenhang med den avrige kollektive trafik sikrer jernbanen mobilitet i
hele landet - bade i storbyerne, hvor befolkningstaetheden og treengslen for-
ventes at stige, og i de tyndt befolkede omrader, hvor den kollektive trafik
kan vare med til at sikre mobilitet for dem, der ikke har mulighed for eller
rad til at kere i bil.

Jernbanens samspil med bilen, bussen eller cyklen kan séledes vaere med til
at fa flere til at benytte den kollektive trafik. Eksempelvis kan bedre parke-
ringsfaciliteter ved togstationer fa flere til at stille bilen og veelge toget pa
den sidste del af rejsen. Og cykelmedtagning i toget kan gore den samlede
rejse bade hurtigere og lettere.

I 2010 blev det gratis at medtage cykler i DSB’s S-tog, og det har betydet en
stigning i antallet af rejser med S-toget. Fra 2009 til 2019 steg antallet af rej-
ser med S-tog med ca. 17,8 pct. svarende til en rejseveekst pa ca. 16,9 mio.
rejser. Kundeundersggelser har vist, at 7 mio. af disse rejser er drevet af den
gratis cykelmedtagning. Det vil sige, at tiltaget med gratis cykler har bidra-
get med 35-45 pct. af den samlede vaekst i S-tog fra 2009 til 2019. Tiltaget
har medfert omkostninger for DSB i form af ombygninger af togmateriellet
for at gore plads til cyklerne. Fremadrettet arbejder DSB pa yderligere initi-
ativer for cykler, blandt andet aflast cykelparkering pa stationer og en digital
lasning for kab af cykelbillet.

Kombinationen af tog, bus og metro anvendes ogsa af en del passagerer. Pa
17 pct. af alle kollektive ture anvendes en kombination af enten tog/bus,



tog/metro eller bus/metro. Dog benytter de fleste passagerer enten toget el-
ler bussen. Af alle kollektive rejser er 30 pct. rene togture, hvor man kom-
mer til og fra til fods, pa cykel eller i bil, mens rene busture udger 45 pct.

Figur 29: Fordeling af kollektive ture

Fordeling af kollektive ture

m Bus = Tog Metro Kombine ende rejser

Kilde: Transportvaneundersggelsen 2017-2018
Note: Kombinerede rejser er tog/bus, tog/metro og bus/metro.

I fremtiden kan samspillet mellem transportformerne vise sig at fa endnu
storre betydning i takt med at delegkonomien vinder frem og folk finder pa
nye, fleksible mader at transportere sig pa.

5.5. Sporsparringer

Nar jernbanen skal vedligeholdes og opgraderes, kan det vaere ngdvendigt at
sperre sporet. Sporspaerringer pa jernbanen planlagges i et teet samarbejde
mellem Banedanmark og jernbanevirksomhederne.

Hovedparten af sporspaerringerne varsles op til 35 maneder for udforsel af
det konkrete anlaegsarbejde, og Banedanmarks arlige Netredegorelse giver
overblik over sporsparringerne. Sporsperringerne forsgges planlagt med
feerrest mulige trafikale pavirkninger for passagererne. Over perioden 2017-
2018-2019 er 75 pct. af sporspaerringerne gennemfart uden pavirkning af
togtrafikken. 25 pct. af sporsperringerne pavirker trafikken i storre eller
mindre grad.

For det meste er det muligt at opretholde trafikken pa jernbanen, eksempel-
vis ved at holde et spor abent, mens der arbejdes i det andet spor. I disse til-
feelde er der tale om mindre gener for pendlere og rejsende i form af seen-
kede hastigheder og kereplansjusteringer. For at genere faerrest mulige per-
soner leegges sporspaerringerne med trafikal konsekvens typisk i weekender,
ferier, aften- og nattetimer. Nogle sporsperringer kan ikke planlaegges, men
skal gennemfores med kort varsel i forbindelse med akut opstiaede vedlige-
holdelsesbehov, fx ved skinnebrud eller oversvemmelser.
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Endelig er der hvert ar nogle enkelte sporspeerringer, hvor det af sikkerheds-
og anleegsmaessige hensyn er nadvendigt at spaerre begge spor eller straek-
ninger som er enkeltsporrede, hvor trafikken pavirkes i form af totalspeer-
ringer. I disse tilfeelde opretholdes transporten via erstatningskersel med
busser. Sporsperringer af denne type skyldes typisk anleegsprojekter af me-
get omfattende karakter. Som eksempel herpa lukkes jernbanen mellem
Neastved og Ringsted i store dele af 2020 for at gennemfore en meget stor
ombygning af banen, herunder elektrificering. For at sikre et incitament til
hurtig feerdiggerelse er denne og andre omfangsrige sporsparringer ind-
skrevet i Banedanmarks arlige Mal- og Resultatplan.

Naér de store sporsperringer planlagges, star valget overordnet mellem to
tilgange: Pa den ene side kan man gennemfere sporsparringer i yderti-
merne og sprede dem ud over en leengere periode, eller man kan lave inten-
sive spaerringsforleb i kortere tid ud fra “fa det overstaet hurtigst muligt”-lo-
gikken.

Banedanmarks analyser viser, at intensive speerringsforlgb giver de bedste
samfundsgkonomiske resultater. Langvarige sporsperringer skaber hgje an-
leegsudgifter, der overstiger transportoperaterernes udgifter til erstatnings-
busser og mindskede billetindtaegter fra tog. Desuden er de samfundsgkono-
miske omkostninger for passagererne — malt som rejsetidsforlaengelser —
faktisk starre ved langvarig enkeltsporsdrift, eftersom denne spaerringsmo-
del rammer vaesentligt flere passagerer over en leengere periode.

For godsoperatarer er sporsparringer ligeledes en udfordring, og her er va-
righeden af spaerringerne af vaesentlig betydning for godsoperatgrernes ope-
rationer.

Sporsperringerne medferer naturligvis gener for pendlere og for trafikope-
ratgrer, og det tilstraebes at mindske disse gener. Det er naerliggende at
teenke i eksempelvis endnu mere natarbejde som alternativ til lange spor-
sperringer, men dette er gkonomisk set den dyreste arbejdsform.

Banedanmark er i samarbejde med jernbaneoperatgorerne i gang med at ud-
arbejde en generisk model til at beregne og planlegge sporspaerringer ud fra
en samfundsgkonomisk beregning. Sporspaerringsmodellen skal ogsa bi-
drage til at sikre bedre passagerinformation og robusthed i kgreplanerne.

Plan for sporspzrringer

Banedanmark og DSB rapporterer halvérligt de 5 storste sporsparringer i det
kommende kereplansar. I tilleeg hertil vil Transport- og Boligministeriet i samar-
bejde med togoperatgrerne érligt udarbejde et offentlig tilgeengeligt kort over
planlagte sporspaerringer.
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6.Klima og miljg
6.1. Jernbanens klimapavirkning

Den samlede CO2-udledning fra togtrafikken, dieseldrift sdvel som eldrift,
er ca. 0,3 mio. tons CO2 pa baggrund af basisfremskrivning 2019, og udger
saledes godt 2 pct. af den samlede udledning fra transportsektoren. Derfor
handler jernbanens bidrag til at lase klimaudfordringerne i mindre grad om
dens egen udledning, og i hgjere grad om potentialet i at overflytte passage-
rer fra personbiler og i nogen grad luftfart til tog.

En overflytning af passagerer kan generelt fremmes ved at gore togtrafikken
hurtigere, ved at indsette flere afgange og generelt gore toget attraktivt mel-
lem de store byer. Erfaringerne viser dog, at der skal meget til, for det for al-
vor er muligt at flytte passagerer.

Som det fremgar af figuren nedenfor, sa er det mega-projekter som etable-
ringen af Storebeltsforbindelsen (1997) og Bresundsbroen (2000), som har
haft sterst betydning for vaeksten i togtrafikken. De to projekter kan tilsam-
men forklare over halvdelen af vaeksten i togtrafikken i perioden 1996-2018.
Store infrastrukturprojekter som de to broer giver mulighed for at udvide
togbetjeningen, forkorte rejsetiden og betjene helt nye rejserelationer.

Figur 30: Udvikling i togtrafik og personkilometer fra 1996 til 2018

Kilde: Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen "Trafikplan for den statslige jernbane 2017-2032”
Note: Opggrelsen inkluderer Banedanmarks net og privatbanernes infrastruktur. Metro og letbane
er ikke medregnet.

Selvom det forst og fremmest er de to store broprojekter, der har drevet
vaeksten, sa har en reekke mindre projekter ogsa haft en betydning. Det gael-
der eksempelvis dobbeltspor pa Frederikssundsbanen, etableringen af Ring-
banen, nye stationer samt labende kareplanforbedringer.

6.1.1. CO2-udledninger fra togtrafikken

De nuvarende CO2-udledninger fra dieseltog til persontrafikken pa den
statslige jernbane udger ca. 208.000 tons CO2 arligt jf. togoperaterernes
egne opgarelser. Det inkluderer al persontrafik hos DSB og Arriva. Frem
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mod 2030 forventes udledningen af CO2 fra togtrafikken at falde til ca. 0,1
mio. tons med udgangspunktet i de nuvaerende politisk indgiede aftaler om
at elektrificere storstedelen af det statslige jernbanenet.

Figur 31: Udledning fra jernbanen i mio. tons CO2 i hhv. 2017 og 2030
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Kilde: Energistyrelsens Basisfremskrivning 2019

Den samlede CO2-udledning for jernbanen kan opdeles pa forskellige trans-
porttyper. Den storste del af CO2-udledningen fra togtrafikken kommer fra
DSB’s fjern- og regionaltogtrafik (ca. 47 pct.). Det er allerede besluttet at
denne trafik skal overga til elektrisk togdrift inden 2030.

Som det fremgar af figuren nedenfor, er der ogsa en CO2-udledning fra den
elektriske togtrafik. Dette skyldes, at det konkrete udslip fra produktionen af
el til tog atheenger af blandingsforholdet mellem vind, kul, vandkraft mv. i
elproduktionen.

Figur 32: Udledning fra jernbanen fordelt pa transporttype i pct. i 2018
Godstog - Diesel; 0% _
Lethaner; 1% \

Kilde: Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen pba. Energistatistik 2018” samt opgerelse af energiforbru-
get opdelt ved hjelp af operatarernes arsopgorelser




Det meste af banegodstransporten foregar med ellokomotiver, hvorfor gods-
transportens CO2-udledning fra dieseldrift (under én procent af den sam-
lede udledning for jernbanen) ma anses som ganske beskeden i det samlede
billede for jernbanen i Danmark.

I 2030 vil den tilbagevaerende persontogtrafik pa diesel vere regionaltrafik-
ken i Midt- og Vestjylland og Svendborgbanen, som i dag varetages af Arriva
(Svendborgbanen fra december 2020). CO2-udledningen herfra udger i dag
8 pct. af sektorens samlede udledning.

Figur 33: Fremskrivning af togkilometer (mio.) kert pa hhv. el og diesel
frem mod 2030
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Statens udbudte kontrakt med Arriva om togdriften i Midt- og Vestjylland og pa
Svendborgbanen lgber frem til 2028 (med mulighed for to &rs forlengelse). Det
vil vaere naturligt, at togtrafikken herefter i en ny udbudsperiode baseres pa
CO2-neutralt materiel som eksempelvis batteritog.

6.1.2. CO2-neutrale tog

Den teknologiske udvikling inden for togmateriel gar ikke lige sé staerkt som
hos bilproducenterne, men flere og flere af teknologierne begynder at vinde
indpas i de lgsninger, som togproducenterne tilbyder. Det gor sig geldende
inden for batteritog, men ogsa brintteknologien testes pa nuverende tids-
punkt i Tyskland.

Umiddelbart forekommer batteritogsteknologien at vaere den mest lovende,
da brintteknologien kraever egentlige optankningsfaciliteter. Det er dog mu-
ligt, at brintteknologien pa sigt vil kunne vise sig attraktiv, og det vil derfor

lobende vere relevant at se pa, om producenterne kan levere brintmateriel.
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Boks 11 | Hvad er batteritog?

Batteritog er elektriske tog udstyret med batterier. Togene har i udgangspunktet de
samme fordele som konventionelle elektriske tog, men i modsaetning til konventio-
nelle elektriske tog, kan batteritog bade kere pa de elektrificerede og de ikke-elektrifi-
cerede dele af jernbanenettet. Ved kersel med batteritog undgar man restriktioner for
naboerne langs banen i forbindelse med elektrificering samt de visuelle gener, der er
forbundet med opsztning af kereledninger.

Kilde: Transport- og Boligministeriet, DSB og Movia "Analyse af batteritogsdrift i Nordvestsjel-
land”, november 2019.

Den teknologiske udvikling abner interessante perspektiver for mere klima-
venlige togmateriellgsninger pa de straekninger, der ikke er elektrificeret.

Kortet nedenfor viser de jernbanestraekninger, hvor ledningsfri elektrisk
togdrift, eksempelvis i form af batteritog, kan vaere en mulighed for at sikre
CO2 fri togdrift.

Der er i alt tale om 1.300° km jernbane fordelt med 765 km statsbane angi-
vet med radt og 490 km privatbane, som er markeret med mgrkerad. De gra
streekninger er enten allerede elektrificeret eller besluttet elektrificeret (til-
vejebragt finansiering).

Pé strackningen mellem Kalundborg og Holbzk kan batteritog vaere et alter-
nativ til traditionel elektrificering, jf. "Analyse af batteritogsdrift i Nord-
vestsjaelland” november 2019, hvorfor streekningen er markeret med stiplet
red i figuren. Inklusiv streekningen Holbak-Kalundborg er batteritog en
mulighed for elektrisk togdrift pa 50 pct. af det samlede jernbanenet.

2
I de 1.300 km jernbane indgér ogsé 44 km jernbane mellem Holbaek og Kalundborg, hvor batteritog kan
vere et alternativ til traditionel elektrificering.



Figur 34: Straekninger, hvor ledningsfri elektrisk togdrift kan vere relevant
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En analyse af batteritogsdrift i Nordvestsjelland (Transport- og Boligmini-
steriet, DSB og Movia "Analyse af batteritogsdrift i Nordvestsjalland”, no-
vember 2019) viser, at det vil veere muligt at indfere eldrift pa strekninger i
Nordvestsjaelland ved brug af batteritog. Resultaterne viser ogsa, at omkost-
ningen hertil vil veere relativ overkommelig, da der alene vil skulle investe-
res i ladestationer og visse steder kareledninger.

Meget peger saledes p4, at batteritog kan vare en mulig lgsning til at indfere
elektrisk togdrift pa hele det danske banenet. Overgangen til batteridrift vil
dog forst veere aktuelt i forbindelse med, at det eksisterende togmateriel skal
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udskiftes, medmindre man gnsker en hurtigere omstilling. I sa fald vil dette
vere forbundet med en omkostning.

Anvendelse af braendselscelletog drevet med brint kan ogsa vere en alterna-
tiv mulighed til dieseldrift. Udenlandske analyser indikerer, at teknologien
er dyrere end batteridrift, men en naermere undersggelse udestar.

Forsgg med batteritog i Danmark

For at fremme indferelse af den nye batteritogsteknologi i Danmark har trans-
portministeren indgaet en aftale med Region Hovedstaden, Region Sjalland og
Region Midtjylland om at gennemfore et praktisk forsgg med batteritog pa dan-
ske skinner.

Som led i det kommende forsgg med batteritog vil mulighederne for en koordi-
neret og afstemt tilgang til indkeb af batteritogsmateriel blive undersegt neer-
mere, dels med henblik pa at indhaste mulige stordriftsfordele for regionerne,
dels i lyset af de kommende statslige perspektiver i batteritogsdrift.

Der er i Togfonden truffet principaftale om traditionel elektrificering af ba-
nerne Vejle-Struer og Aalborg/Lindholm-Frederikshavn. Det anslés at ville
koste 2,6 mia. kr., og der er endnu ikke anvist finansiering til projektet. Til
sammenligning indikerer indledende skon, at det kan veere muligt at tilveje-
bringe den nedvendige ladeinfrastruktur til batteritog pa alle jernbaner, som
ikke allerede er eller planlaegges elektrificeret (inkl. Vejle-Struer og Aal-
borg/Lindholm-Frederikshavn) for under 1 mia. kr.

Ved brug af batteritog pa straekningerne Vejle-Struer og Aalborg/Lindholm-
Frederikshavn vil det veere muligt stadig at kere direkte tog til og fra Keben-
havn forudsat at DSB anskaffer en batteritogstype, der kan samkere med
DSB’s fremtidige el-tog pa hovedstraekningerne.

6.1.3. Greonne BRT-lgsninger

Greonne BRT-lgsninger giver en reekke nye muligheder inden for den kollek-
tive transport. En gren BRT minder pa mange méder om et tog bade rent vi-
suelt og i forhold til serviceniveau og komfort. Konkret er der tale om el-
drevne treledede koretgjer, der karer i sin egen bane med niveaufri ind- og
udstigning.
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Figur 35: Visualisering af et BRT-koretoj

Indledende beregninger foretaget af Transport- og Boligministeriet viser, at
en omlaegning fra togdrift til gren BRT potentielt vil kunne frigere et gkono-
misk rdderum, som eksempelvis kan anvendes til at deekke anleegsomkost-
ningerne, gge serviceniveauet (antal afgange, komfort og hastighed) og give
starre fleksibilitet.

Business casen i BRT’er understattes af, at teknologien pa sigt vurderes at
vare tilstraekkelig moden til, at forerlose-BRT er kan fungere i et seerskilt se-
pareret tracé, hvilket foruden driftsskonomiske fordele forventes at fare til
mere jevn kersel, som bade vil kunne give hgjere komfort og muliggere en

smallere vejbredde®.

Et lukket BRT-milje muligger, at BRT-keretgjerne kerer med hgj hastighed,
da de ikke skal tage hensyn til eksisterende trafik. Det vil ydermere vaere
muligt at forbedre fleksibiliteten og komforten ved at indsatte laengere kare-
tajer, flere afgange og designe perronerne, siledes at niveaufri ind- og ud-
stigning muliggores.

Figur 36: Visualisering af BRT- bane

® Ekspertgruppen “Mobilitet for fremtiden” (2017)
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En BRT er ikke bundet af infrastruktur pa samme made, som et tog er bun-
det af at kare pa skinner. Det vil derfor vaere muligt at en BRT-lgsning bade
kan kare i egen bane og anvende det eksisterende vejnet.

Boks 12 | Internationale erfaringer

Der er generelt gode erfaringer med BRT-systemer fra udlandet. Eksempler herpa er
den svenske by Malmg samt den franske by Metz, som har oplevet passagertilvaekst
med BRT-inspirerede lgsninger. I forhold til fererlgs drift planleegger busselskabet
Stagecoach forsgg med farerlgse busser i aben trafik i Edinburgh i 2020.

Undersggelse af gron BRT-lgsning pa Ostbanen

Transport- og Boligministeriet har i samarbejde med Region Sjelland igang-
sat en undersggelse, der skal skitsere muligheden for at etablere en gron
BRT-lgsning pa Ostbanens tracé.

Seneste beregninger foretaget af Vejdirektoratet og Cowi viser, at anlaegsom-
kostninger for at anleegge en gron BRT-lgsning pa @stbanen befinder sig in-
den for et interval pa 700-800 mio. kr., som formentlig vil veere hgjere end
prisen pa renovering af jernbanen, der pa nuvaerende tidspunkt er estimeret
til 660 mio. kr.

Anlagsomkostningerne ved en sporrenovering eller en omlagning til BRT
er dog kun en del af banens samlede gkonomi. Der forventes saledes at veere
vaesentlige besparelser pa vedligehold og drift af banen ved en omlegning.
Det geelder bade, hvis man omlaegger til almindelig gron hgjklasset BRT el-
ler forerles drift.

Perspektivet er, at koretgjerne modsat det nuvaerende tog vil veere eldrevne,
sé lesningen ogsa kan understatte méalet om CO2—-reduktioner. De gronne
BRT-lgsninger kan derfor ogsa indga i en vision om at udnytte potentialet i
nye mobilitetsformer og fremtidens teknologi. En lukket bane vil veere et

ideelt miljo til forerlase koretgjer, da der ikke kommer til at kere anden tra-
fik.

@konomien for bade anleeg af BRT-lgsning og sporrenovering af @stbanen
vil frem til sommeren 2020 blive undersggt nermere. Undersogelsen karer
parallelt med regionens undersggelse vedr. sporrenovation. Nar begge un-
dersogelser er afsluttede i sommeren 2020, traffer regionen beslutning om,
hvilken lasning de gnsker at fortsatte med.

Boks 13 | Ostbanen som case

Ostbanen er en 49,6 km lang enkeltsporet privatbane, hvor infrastrukturen og opera-
terdelen drives og vedligeholdes af Lokaltog A/S, som primeert ejes af Movia (75 pct.)
og 14 sjeellandske kommuner. Geografisk straekker banen sig fra Kege ned til hhv.
Redvig og Faxe Ladeplads.
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6.2. Luftforurening

Dieseltog udleder partikler og NOx, som pavirker luftkvaliteten lokalt. For
DSB er det de @ldre dieseldrevne tog af typen

ME, der iseer udger et problem for luftkvaliteten. I DSB har man gjort en
indsats for at nedbringe udledningen af partikler. Siden 2015 er den sam-

lede udledning af partikler fra dieseltogene faldet med 53 pct.

Figur 37: Partikeludledning (opgjort som masse) fra DSB’s tog 2015-2019
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Faldet i partikeludledningen skyldes, at DSB har udrangeret MR-togsaet,
stoppet anvendelse af ICE-TD samt reduceret kerslen med ME lokomoti-
verne. Herudover har DSB fundet og indbygget en lgsning, der fremadrettet
vil reducere emissionerne fra ME-diesellokomotiverne, hvilket forventes at
give en reduktion af partikeludledningen pa 50 pct.

Det der dog for alvor vil forbedre luftkvaliteten er den elektrificering af jern-
banenettet, som er i gang frem mod 2030. I takt med elektrificeringen vil
DSB indsette elektrisk togmateriel, og nar elektrificeringen er fuldt gen-
nemfort, kan DSB udskifte alle deres dieseltog med elektriske tog.

I 2021 forventes det, at de forste nye ellokomotiver kan tages i brug i regio-
naltrafikken pa Sjelland som erstatning for ME-diesellokomotiverne, hvil-
ket vil have en positiv effekt pa luftkvaliteten. Den endelige udfasning af
ME-diesellokomotiverne forventes at ske i 2022/2023.

6.3. Biodiversitet

Biodiversiteten er under pres i hele verden, og derfor arbejder regeringen
med at prioritere indsatsen for at standse tilbagegangen i biodiversiteten og
understotte, at mere af Danmarks vigtige natur plejes, sa der skabes bedre
vilkar for truede dyre-og plantearter.
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Pa transportomradet er der gode muligheder for at styrke biodiversiteten,
serligt pa arealerne langs baner og veje. For at styrke biodiversitet har
transportministeren igangsat en biodiversitetsanalyse, som skal udferes af
Banedanmark og Vejdirektoratet i lgbet af 2020.

For sa vidt angér jernbanen rdder Banedanmark over 6.644 hektar. Heraf
udger spor, befestede arealer og bygninger 2.157 hektar. Det resterende
areal pa 4.487 hektar udgeres af skove, grusomréader, krat, eng/mose med
videre. Der er ofte tale om arealer, der ligger som en smal strimmel langs
banen som tjener som spredningskorridor for flora og fauna. der er sjeld-
nere tale om storre, sammenhangende omrader.

Banedanmark har gennem de sidste 30 ar haft fokus pa den store betydning,
jernbanens arealer har som spredningskorridorer for bade flora og fauna.
Hensynet til biodiversiteten indgar séledes allerede i driftsbeslutningspro-
cessen, samt i de VVM-analyser, der gar forud for sterre anleegsprojekter.

Banedanmark har peget pa en reekke konkrete initiativer til at fremme bio-
diversiteten pa jernbanens arealer:

o Etablering af grusarealer pa sydvendte skraninger, som kan danne
rammer for ynglepladser for markfirben og insekter

e Plantning af gnskede arter

e Hyppigere bevoksningspleje

¢ Yderligere etablering af ynglesteder og faunapassager

e Styrkede spredningskorridorer

e Bekaempelse af invasive arter

e Gronnere anleg af ny infrastruktur, der kan fremme biodiversiteten

e Formidling af viden om grennere infrastruktur til myndigheder, rad-
givere, andre infrastrukturejere og relevante akterer

Initiativer til fremme af biodiversitet

Den igangsatte analyse pa jernbaneomradet har saledes til formal at kortlaegge,
hvilke konkrete initiativer, der vil have den storste effekt. Analysen vil ogsa
komme ind p&, hvordan anvendelsen af sprgjtemidlet glyphosat (Roundup) kan
blive nedbragt, uden at g pd kompromis med trafiksikkerheden.
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7. Togtrafikken pa kort sigt

Det stod i efteraret 2017 klart, at der var behov for en tattere koordination
af planerne for det nye signalsystem, togmateriellet og trafikbetjeningen.
Dette med henblik pa at undga en situation, hvor man ibrugtog det nye sig-
nalsystem af typen ERTMS pa eksisterende straeekninger og den nye jern-
bane mellem Kgbenhavn og Ringsted uden at have togmateriel, der kunne
keore pa det nye signalsystem. Manglende togmateriel skyldtes forsinkelser
med ombygning af togmateriellet, som i forste reekke kunne henfores til for-
sinkelser hos leverandgren Alstom, og at de forskellige togtyper havde varie-
rende grad af standardisering og dokumentation.

Tilsvarende var der udsigt til, at en lignende problemstilling kunne opsta pa
de streekninger, som skal elektrificeres. For at spare omkostningerne til en
ellers ngdvendig immunisering af de gamle signaler, er disse strakninger
forudsat omstillet til ERTMS inden ibrugtagning af elektrificeringen. Uden
ombyggede dieseltog, som kunne kare pa ERTMS indtil elektrificeringen
blev ibrugtaget, ville driften ga i std i en periode.

Samtidig med at det stod klart, at der var behov for den taettere koordination
gennemforte Deloitte et review af Signalprogrammet, der ledte til, at Ba-
nedanmark udarbejdede en ny udrulningsplan for Signalprogrammet. I den
nye plan blev der lagt vaegt pa at udruste togtyper med lav kompleksitet med
ERTMS samt IC3, der skulle bruges som overgangstog i perioden mellem
udrulningen af ERTMS til ibrugtagningen af elektrificeringen. Desuden blev
der lagt vaegt pa at streekke udrulningsplanen, sa den passede med indseet-
telsen af Fremtidens Tog pa hovednettet. Med andre ord blev udrulningen af
Signalprogrammet tilpasset, sa det var muligt at afvikle den forudsatte tra-
fik. Deloitte vurderede i deres review, at denne strategi var den bedst mulige
alternative udrulningsplan.

P& baggrund af ovenstaende blev der med den politiske aftale af 15. novem-
ber 2017 vedtaget en ny strategi for Signalprogrammet "Den materielbase-
rede udrulningsstrategi”.

Det blev i forbindelse med den nye strategi aftalt:

e At udstyre den nye bane Kgbenhavn-Ringsted med traditionelle sig-
naler i form af fem blokke, s& banen fra abningen ville kunne befares
af tog, som ikke er udstyret til ERTMS.

e Atetablere et midlertidigt sikringsanleeg i Kage Nord for at skabe
forbindelse mellem den nye bane, der jf. ovenstaende, skulle udsty-
res med gamle signaler og banen mellem Kage Nord og Kage, som
skulle forsynes med ERTMS.

e At gennemfore immunisering af streekningen Roskilde-Holbak og at
elektrificere streekningen Ringsted-Nastved for pa kortere sigt at
kunne finde anvendelse for nuverende elektriske tog uden ERTMS.
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e At forberede en eventuel immunisering af straekningen Fredericia —
Aalborg og Neestved-Nykebing Falster for det tilfzlde, at det ikke
lykkes at ombordudruste IC3-togene med ERTMS.

Pa baggrund af et efterfolgende analysearbejde, blev udrulningsplanen for
det nye signalsystem tilpasset det togmateriel, som over tid ville veere forsy-
net med ERTMS, sa potentielle udfordringer med at betjene passagererne
blev afvaerget. Den nye udrulningsplan blev udmentet i forbindelse med den
forste udgave af Banedanmarks anlaegsplan i sommeren 2018.

Som led i den nye strategi blev der opstillet milepele for fremdriften i om-
bordudrustningen af togene, som skulle nas for at kunne fastholde anlaegs-
planen.

7.1. Status pa beslutningerne fra ultimo 2017

Den nye jernbane Kgbenhavn-Ringsted blev taget i brug 1. juni 2019 med et
midlertidigt signalanlag. Dette signalanlaeg har en begraenset funktionalitet
og tillader hgjst fem tog pr. time pa banen i hver sin retning. Det er samtidig
ikke muligt at bruge to af de fire perroner pa Koge Nord station, og heller
ikke at kore direkte tog mellem Kobenhavn via Kege til Naestved.

Arbejdet pa et midlertidigt sikringsanlaeg pa Kege Nord, der skal gare det
muligt at indfere et nyt togsystem Kebenhavn-Kege-Naestved, har vist sig
betydeligt vanskeligere og dyrere at realisere, end ventet. Projektet er derfor
ikke gdet i gang. For sa vidt angar immuniseringen af streekningen Roskilde-
Holbzk har Banedanmark gennemfert udbud af en totalentreprise for im-
munisering af strekningen. Imidlertid har prisen vist sig veesentligt hgjere
end oprindeligt oplyst fra markedet, ligesom der mangler valideringsres-
sourcer til at gennemfore projektet. Pa den baggrund besluttede forligskred-
sen i marts 2019 at udskyde beslutningen om immunisering, séledes at be-
slutningen kunne afstemmes med fremdriften i Signalprogrammet. Det gar
planmeessigt fremad med elektrificeringen mellem Ringsted og Naestved.

Med hensyn til ombordudrustningen af togmateriellet, er der kommet god
fremdrift. Det gaelder ogsa for ombygningen af IC3, som er det afgerende
togmateriel, der skal sikre betjening af streekninger med ERTMS, inden
elektrificeringen er afsluttet.

I trafikplanen fra 2018 blev der opstillet mal for ombygningen af to vigtige

togtyper: IC3 togene som skal bruges pa baner forsynet med ERTMS, inden
de bliver elektrificeret, og ABs som er styrevognene i dobbeltdekkertogene,
der skal treekkes/skubbes af nye ellokomotiver. Mélene er indtil nu opfyldt.
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Tabel 9 | Ml for ombygning af tog til ERTMS

1C3 togseet ABs styrevogne
2018 Typegodkendt -
2019 6 Typegodkendt
2020 20 10
2021 46
2022 72
2023 96

Typegodkendelsen af IC3 blev opnéet i 2018, og der er ved udgangen af 2019
leveret otte godkendte togsaet. ABs styrevognstypen opnaede ogsa som for-
udsat en godkendelse i 2019.

Under hensyn til den gode fremdrift er ombordudrustningen af IC3-togenes
elektriske sagsterudgave IR4-togene ogsa igangsat, hvilket gger robustheden
i materielparkens mulighed for at sikre tilstraekkelig kapacitet i de kom-
mende Aar.

Sammenfattende kan det i forhold til status sidst i 2017 konstateres, at risi-
koen for at trafikbetjeningen rammes af mangel pa ombordudrustet mate-
riel nu er reduceret markant - omend der stadig er behov for en tat koordi-
nation mellem signaludrulning og disponibelt materiel.

De kommende &rs udfordringer for afviklingen af togtrafikken vedrerer pri-
meert infrastrukturforhold, som folge af manglende funktionalitet pa grund
af udskudt ERTMS pé ny bane Kgbenhavn - Ringsted, vanskeligheder for
midlertidigt sikringsanleeg i Kage Nord og immunisering af streekningen
Roskilde — Holbzk. I de folgende afsnit gennemgas de tre udfordringer og
mulige losninger for togtrafikken.

Fremdriften i ombordudrustningen af togmateriellet betyder, at immunise-
ring af de gamle signaler pa streekningerne Fredericia-Aalborg og Naestved -
Nykebing Falster ikke leengere er relevant, da det kun ville veere ngdvendigt
hvis det ikke lykkedes at omstille IC3-togene.

7.2. Den nye bane Kgbenhavn-Ringsted

Det midlertidige traditionelle sikringsanlaeg pa den nye bane Kebenhavn -
Ringsted satter snaevre graenser for banekapaciteten. Der er maksimalt mu-
lighed for fem tog pr. time og i hver retning, hvor det er forudsat at togene
karer med nogenlunde lige store intervaller. Da togene skal indpasses i an-
den trafik i Kebenhavn og Ringsted, kan der i praksis kun kere fire tog pr.
time og retning.

Figuren nedenfor viser togtrafikken pa den nye bane Kgbenhavn-Ringsted,
som i dag benyttes af op til fire tog pr. time og retning. Saledes karer der
hver time et lyntog Kabenhavn—Odense—Aalborg (og skiftevis Sender-
borg/Struer), et IC-tog Kabenhavn-Aalborg og et regionaltog Kebenhavn-
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Ringsted-Nykebing Falster. Hver 4. time korer yderligere et lyntog Keben-
havn-Padborg—Hamburg. De gra streger i figuren nedenfor viser den plan-
lagte trafik som ikke kan realiseres pa kort sigt.

Figur 38: Mulig og planlagt togtrafik i dagtimer via ny bane Kebenhavn —
Ringsted

Kebenhavn H

Ringsted Kege Nord J
(

Naestved (l

Nykebing Falster

Ud over den mindre kapacitet, sé er funktionaliteten pa selve den nye bane
samtidigt begranset. Det er saledes ikke muligt at skifte fra det ene spor til
det andet spor undervejs. Det betyder, at hvis et tog bryder ned, standser det
hele trafikken i den samme retning.

Som en del af anlagsarbejdet, blev den nye bane delvist udstyret med det
nye signalsystem. Der mangler dog systemtekniske opdateringer og signal-
dekning hen over gransefladen til gamle signalsystem i henholdsvis Viger-
slev og Ringsted. Indtil disse overgange mellem det nye signalsystem og det
gamle signalsystem er etableret, er det ikke muligt at bruge ERTMS pa den
ny bane - ogsa selv hvis man matte rade over alle de nedvendige ombordud-
rustede tog.

I den gaeldende anlaegsplan fra Banedanmark, er ibrugtagningen af det nye
signalsystem pa den nye bane berammet til december 2023, dvs. ved over-
gangen til kereplanen for 2024. Hermed vil udfordringerne med manglende
funktionalitet og de tilknyttede udfordringer med manglende karselsmulig-
heder til og fra Kage — Neestved banen blive lgst permanent.

Beslutningen om forst at ibrugtage det nye signalsystem i december 2023
afspejlede et hensyn til at opna rimelig sikkerhed for tilstraeekkeligt med om-
bordudrustede tog med de i 2018 @&ndrede forventninger til ombygningspla-
nerne. Med den aktuelle fremdrift i ombordudrustningen af togmateriellet
forventes den nuvaerende trafikbetjening at kunne gennemfores ved en
ibrugtagning af det nye signalsystem i december 2022 - et ar for end hidtil
planlagt.



I analysearbejdet forud for serviceeftersynet har der ligeledes veeret set pa
en fremrykning af ibrugtagningen af det nye signalsystem til december
2021. Dette vurderes dog af to arsager ikke at vare realistisk. Materielmaes-
sigt vil det vaere usikkert om der er tilstraekkeligt togmateriel udrustet med
ERTMS. Signalteknisk er det desuden usikkert, om deekning af graensefla-
derne i Vigerslev og Ringsted kan na at komme péa plads under hensyn til
Signalprogrammets andre aktiviteter i perioden.

Banedanmark har indgaet en aftale med leverandgren, Alstom, om at frem-
rykke ibrugtagningen af ERTMS pa den nye bane til ultimo 2022.

Indretningen af Ringsted Station har ogsa betydning for funktionaliteten af
den nye bane. Pa Ringsted Station skal togene til/fra ny bane flettes ind i
den gvrige togtrafik mellem Roskilde og Slagelse/Nestved. Det blev imidler-
tid konstateret en fordyrelse af den oprindelige lasning. Derfor blev den op-
rindeligt forudsatte indretning af spornettet— den sakaldte "0+ lgsning” - er-
stattet af en mindre ambitigs "0 lgsning”. Den begranser antallet af tog mel-
lem ny bane og Ringsted til 4 tog pr time og retning, og forleenger rejsetiden
med 1-2 minutter.

Problemstillingen har ingen sammenhaeng med ERTMS-systemet, sa nar
ERTMS er pa plads, vil den begransede kapacitet ved Ringsted Station sta-
dig pavirke robustheden i trafikafviklingen. Pa den baggrund er Banedan-
mark géet i gang med at undersoge losninger, der forbedrer den trafikale
funktionalitet ved Ringsted.

7.3. Midlertidigt sikringsanlaeg ved Koge Nord

Der er i dag ingen aktivt fungerende signaldeekning pa Kege Nord Station,
og det er ikke teknisk muligt at kere tog fra den nye bane mellem Kaben-
havn og Ringsted og videre ad den etablerede sporafgrening til Kage og vi-
dere til Naestved.
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Figur 39: Signalsystemer ved Koge Nord
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Som kortet viser, er den nye bane mellem Kebenhavn og Ringsted forsynet
med et forenklet traditionelt signalsystem (markeret med sort). I forste om-
gang vil banen mellem Roskilde og Kage veere forsynet med nye signaler
(markeret med blat). Der er allerede anlagt et forbindelsesspor mellem de to
baner (angivet med redt), som skal bruges af fremtidens gennemkgrende
tog Kabenhavn-Kege-Naestved.

I de oprindelige trafikplaner for ny bane var der forudsat to nye tog i timen i
halvtimesdrift Kebenhavn-Kaege Nord - Koge -Neestved, som skulle sikre
hurtige direkte forbindelse mellem Kage samt stationerne pa strekningen
Neastved — Kage og Kabenhavn. Den manglende funktionalitet ved Kage
Nord i forhold til de oprindelige trafikplaner er derfor maerkbar. Det skon-
nes at ramme ca. 2,9 mio. potentielle passagerer i form af en manglende rej-
setidsgevinst, der kan veerdisettes til et arligt samfundsgkonomisk tab pa
omkring 60 mio. kr.

Som folge af beslutningen om at anlagge et midlertidigt sikringsanleeg i
gammel teknologi pa den nye bane mellem Kgbenhavn og Ringsted, blev det
besluttet at udarbejde en forundersagelse af et stationssikringsanleg med
henblik pé ibrugtagning i forste del af 2020. Der blev forelgbig disponeret
133,4 mio. kr. til formalet. I forbindelse med traekket pa central reserve for
Ringsted Station, blev belgbet nedskrevet med 35,6 mio. kr. fra 133,4 mio.
kr. til 97,8 mio. kr.

Projektet med et midlertidigt traditionelt sikringsanleeg har efterfelgende
vist sig betydelig vanskeligere og dyrere at realisere end ventet. Anlaegget var
forudsat udfert med traditionel sikringsteknologi. Der er undersegt en



reekke alternative lgsninger, hvor anleegsomkostningen er skennet til mel-
lem 162 og 268 mio. kr.

Felles for de alternative, sikringstekniske lgsninger er, at de vil tage ca. 277
maneder, for et anleeg kan ibrugtages. Anlegget kan saledes tidligst veere
klar i den sidste halvdel af 2022, men der er i denne vurdering ikke taget
hgjde for forsinkelser, fx i stil med dem, der oplevedes i forbindelse med et
lignende projekt i Randers. Der er derfor en risiko for, at et sikringsanlaeg vil
veere feerdigt langt efter ibrugtagning af ERTMS pa den nye bane mellem
Kebenhavn og Ringsted, givet ibrugtagningen af streekningen er fremrykket
til ultimo 2022.

Etableringen af et midlertidigt sikringsanleeg i gammel teknologi ville endvi-
dere have den afledte konsekvens, at det vil kraeve et betydeligt traek pa vali-
deringsressourcerne, som det ikke er muligt at frigive fra andre projekter,
uden markante negative konsekvenser for disse.

Endeligt vil en beslutning om at anlagge et midlertidigt sikringsanleg ved
Koge Nord betyde, at Signalprogrammets udrulningsplan i gst skal genplan-
leegges, hvilket vil forsinke udrulningen af Signalprogrammet, bl.a. med den
konsekvens, at perioden med reduceret (eller ingen) drift mellem Orehoved
og Nykebing Falster forleenges.

Etableringen af et midlertidigt sikringsanlaeg ved Kege Nord kan derfor ikke
anbefales.

7.4. Immunisering af streekningen Roskilde-Holbak

Aftalen fra ultimo 2017 indebar, at elektrificeringen af Nordvestbanen (Ros-
kilde-Holbzk-Kalundborg) blev opdelt i to etaper, hvoraf ferste etape om-
fattede straekningen Roskilde-Holbaek og en ibrugtagning af elektrificerin-
gen til kereplansskiftet mellem 2022 og 2023 i december 2022. Elektrifice-
ring kraever en forudgiende immunisering af de gamle signaler, hvilket vil
muliggare, at alle nuvaerende elektriske tog kan indsaettes mellem Koben-
havn og Holbzk, uden at vaere ombygget til ERTMS i kombination med IC4,
som fortsat skal betjene togene Kalundborg-Kebenhavn. I de nuvarende
planer skal streekningen mellem Roskilde og Kalundborg forsynes med
ERTMS i midten af 2026.

Udforelse af de fysiske arbejder til elektrificering af Roskilde-Holbaek i form
af forberedelse og ophangning af kereledninger folger Banedanmarks geel-
dende anlaegsplan, og forventes gennemfert inden udgangen af 2022. Den
planmaessige ibrugtagning i 2022 afventer en beslutning om immunisering.

De direkte betjeningsmaessige konsekvenser af manglende elektrificering til
Holbaek fra december 2022 er begransede. Trafikomfanget kan opretholdes
og rejsetiderne bliver reduceret ved brug af IC4 til erstatning for de gamle
ME-lokomotiver.

Togtrafikken pa kort sigt
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Udfordringen er primaert driftsgkonomisk, idet DSB for at kunne sikre til-
streekkelig kapacitet finder det nedvendigt at indsaette supplerende trafik i
halvtimes frekvens Kebenhavn-Roskilde bundet sammen med Kystbanen,
hvorved DSB samtidigt kan anvende sine nye ellokomotiver effektivt. De
samlede nettoomkostninger for DSB ved dette kommer op pa 50-70 mio. kr.
arligt.

Det ekstra trafikomfang pa Kebenhavns Hovedbanegard og mellem Koben-
havn og Roskilde vil belaste banekapaciteten. I en planmaessig trafikafvik-
lingssituation, uden sterre haendelser, er forringelsen af punktligheden be-
granset, men er mere folelig, hvis der i forvejen er forsinkelser. Det bliver
nedvendigt at lade et af de nye tog kaere via Roskilde til og fra lufthavnen, da
der ikke vil vaere plads til alle tog pa Kebenhavns Hovedbanegard.

DSB ser ogsa fordele ved den nye koreplan. De flere togafgange mellem Ko-
benhavn og Roskilde er i sig selv en fordel for passagererne. De mindre mel-
lemstationer pa strackningen Kebenhavn-Ringsted kan betjenes af de togsy-
stemer, som kerer over de korteste afstande og et direkte tog til lufthavnen
vil veere til fordel for de passagerer, der har behov for at rejse i denne rela-
tion.

Uden en elektrificering til Holbak fra december 2022 mistes en mulig re-
duktion i CO,-udledningen p& omkring 3.000 ton CO, arligt. Nar CO,-effek-
ten ikke er storre beror det pa, at de elektriske lokomotiver, som DSB skulle
have brugt til Holbak, kan aflase dieseltog pa andre straekninger.

Figur 40: Trafikbetjeningen pa Nordvestbanen

Der er afsat 112 mio. kr. til immunisering af strekningen Roskilde-Holbzk,
som er fundet ved traek pa den centrale reserve for elektrificeringen af Nord-
vestbanen. Efter udbud af opgaven er omkostningerne kommet op pa i alt
160 mio. kr., hvilket skaber en finansieringsmanko pa 48 mio. kr.

En beslutning om at gennemfore immuniseringen vil ifolge Banedanmark
medfere udskydelse af andre projekter. Leveranderen af immuniseringen
har indmeldt sit forventede behov som anses for det mest optimistiske sce-
narie med brug af det mindste antal validatorer. I dette tilfeelde vil det alene
vaere ngdvendigt at udskyde sporfornyelsen af straeekningen Kebenhavn-
Hgje Taastrup., ligesom det er lagt til grund i Banedanmarks validerings-
plan, at der etableres en sdkaldt trafikal lgsning (en losning uden sikrings-
anlag) for straekningen Orehoved-Nykebing Falster for andet halvéar 2021
(perioden fra sporombygningen af streekningen er feerdig til det nye signal-
system er udrullet pa strekningen), hvis der skal kere tog pa streekningen i
den periode.
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En ekstern udarbejdet programfaserapport peger pa et noget hgjere forbrug
af validatorressourcer. I henhold til denne rapport (som er udarbejdet for
problemerne ndede samme niveau som nu) vil det ogsa blive ngdvendigt at
udskyde sporfornyelsesprojekter pa streekningerne Slagelse-Korsgr og Ros-
kilde-Ringsted, hvor sporene i dag er i sa darlig kvalitet, at manglende spor-
fornyelse ikke alene vil medfere foragede vedligeholdelsesomkostninger
men ogsa kunne lede til hastighedsnedsettelser.

Banedanmark har generelt oplevet, at valideringsopgaver tager markant
leengere tid end de eksterne radgivere anslar. Fx. blev ibrugtagningen af sik-
ringsanlagget i Randers forsinket to ar, og det blev nedvendigt at udskyde
sporfornyelsen pa Slagelse Station et ar.

Savel Signalprogrammet som elektrificeringsprogrammet er afthaengige af
valideringsressourcer. Givet at der ikke er luft til sddanne forsinkelser i
hverken Signalprogrammets eller Elektrificeringsprogrammets tidsplaner,
s& kan immunisering af streekningen Roskilde-Holbak i vaerste tilfeelde —
som Banedanmark ikke anser for usandsynligt - forsinke Signalprogrammet
og dermed ogsé Elektrificeringsprogrammet, og indsattelsen af Fremtidens
Tog. Dermed kan det potentielt ogsi udskyde den fulde veerdi af de igangvae-
rende hastighedsopgraderinger: Aarhus-Langé, Hobro-Aalborg og Ringsted-
Odense.

Boks 14 | Passagereffekter ved senere ibrugtagning af ERTMS til Nykebing
Falster

De store omfattende ombygningsarbejder p& Sydbanen mellem Ringsted og Nyke-
bing Falster naermer sig sin afslutning nord for Vordingborg i 2020. Fra Vordingborg
til Nykebing Falster anlaegges et dobbeltspor og i den forbindelse erstattes det gamle
signalanleeg med ERTMS systemet.

Safremt der skal opretholdes et minimumsniveau af togdrift skal der i perioden mel-
lem afmontering af det gamle system og det nye signalsystem enten implementeres
en trafikal lgsning (uden brug af sikringsanlaeg) eller et midlertidigt simpelt sikrings-
anlaeg pa Nykebing station. Den trafikale lgsning forventes implementeret, men er
dog endnu ikke sikkerhedsgodkendt.

Hvis lgsningen afvises vil det i givet fald vil det veere nedvendigt at udskyde sporom-
bygning Kebenhavn-Hgje Taastrup, hvis der skal kgre tog pa straekningen i andet
halvar 2021 for at etablere en simpel sikringsteknisk lgsning — eller strackningen Ore-
hoved-Nykebing F. ma betjenes med busser.

Hyvis den trafikale lgsning Orehoved-Nykebing Falster i 2021 afvises og der samtidigt
beslaglegges validatorer til immunisering Roskilde- Holbzk vil det ikke veere muligt
at etablere den simple sikringstekniske lgsning, og dermed vil der farst kunne kare
tog pé straekningen, nar der implementeres nyt signalsystem pa straekningen Oreho-
ved-Nykgbing F, planlagt til ultimo 2021. Der vil altsa vere ca. fem méneder ekstra
uden togdrift ud over de to méneder, hvor selve anlagsarbejderne gennemfores.

Trafikomfanget mellem (Kebenhavn-) Naestved og Vordingborg pavirkes ikke.

Passagererne pa streekningen fir en geneeffekt, der samfundsgkonomisk kan anslas
til omkring 2,5 mio. kr. pr maned og 30 mio. kr. pa arsbasis.
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En alternativ hurtig udrulning af det nye signalsystem, som kunne fastholde
ibrugtagning af elektrificeringen Roskilde-Holbak til december 2022 kan
ikke lade sig gare, da arbejdet pa streekningen endnu ikke er gaet i gang.
Hertil kommer, at togene mellem Kalundborg og Kebenhavn frem til midten
af 2025 skal betjenes med IC4 tog, som ikke bliver ombordudrustet.

Omkring 2025 vurderer DSB at have tilstraekkeligt mange elektriske tog til
at deekke det trafikale behov med den planlagte udstreekning af elektriske
strekninger pa det tidspunkt. De eltog, som herefter skal anvendes i trafik-
ken Holbak-Kabenhavn kan ikke bruges andre steder, og det fulde CO2 ud-
slip fra dieseltog til og fra Holbaek slar sa fuldt igennem med omkring
10.000 tons arligt, hvis banen ikke elektrificeres

Banedanmark vurderer, at det er muligt at fremrykke ibrugtagning af
ERTMS til ultimo 2024, forudsat der kan indgés en aftale med leveranderen
Alstom herom, svarende til den aftale der netop er indgéet for de naeste
straekninger i ost.

Det er i alle tilfaelde en forudsetning, at ERTMS udrulningen mellem Koge
Nord og Nastved, mellem Nestved og Nykebing Falster samt mellem Ka-
benhavn og Ringsted (via ny bane) kommer pa plads inden udrulning pa
Nordvestbanen. Hvis ERTMS forst ibrugtages senere end 2025 vil der — gi-
vet at DSB’s planer for levering af Fremtidens Tog holder — veere en risiko
for, at der ikke vil vaere anvendelsesmuligheder for alle Fremtidens Tog ind-
til elektrificeringen er pa plads.

Der udestar politisk beslutning om immunisering og dermed ibrugtagning af
elektrificeringen mellem Roskilde og Holbak. Leveranderen oplyste medio
marts, at projektet skulle igangsattes senest 1. april 2020, hvis leveranderen
skulle holde tidsplanen frem mod ultimo 2022 uden forggede risici. Ba-
nedanmark har derfor efter godkendelse fra Transport- og Boligministeriet
indgaet en aftale med leveranderen om, at de forste tre méneders arbejde
gennemfores, saledes at projektet ikke forsinkes (frem til 30. juni 2020).
Dette arbejde kraever ikke validering. Der skal saledes i lobet maj/start juni
traeeffes beslutning om det samlede projekt skal gennemfores.
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8. Afsluttede og igangveerende
undersogelser af banepro-
jekter

Som beskrevet i de forrige afsnit, sker der meget pa jernbanen i de kom-
mende 5-10 ar. Der er sdledes allerede truffet mange beslutninger om at
igangsaette projekter, og der er lavet planer for udferelsen.

Hvis man politisk ensker at igangsatte nye projekter, bliver man nedt til at

se disse projekter i sammenhang med de igangvaerende projekter. I det fol-

gende er de afsluttede og igangvaerende undersggelser af baneprojekter illu-
streret i figurerne samt oplistet i de efterfolgende tabeller.
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Figur 41: Afsluttede undersogelser af projekter pa jernbanen
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I oversigten nedenfor fremgar alle afsluttede undersogelser af baneprojekter
siden 2013. Projekterne er oplistet efter undersogelsesniveau og derneest ef-
ter arstal, sdledes at de nyeste undersggelser fremgar forst.

Undersogelsesniveau er i denne sammenheng et udtryk for detaljeringsni-
veau, hvor screening udger det mindst deltaljerede analyseniveau og VVM-
niveau det mest detaljerede. Projekter undersegt pa screeningsniveau vil
derfor vere forbundet med betydeligt storre usikkerhed end projekter un-
dersogt pd VVM-niveau. Det gelder eksempelvis det estimerede anlagsover-
slag. VVM-niveau betyder i denne sammenheng ikke, at der altid er gen-
nemfort en VVM-undersegelse, da nogle af projekterne ikke er vurderet
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VVM-pligtige. Nar en undersagelse er gennemfart pd VVM-niveau, vil naste
skridt vaere at traeffe politisk beslutning om at igangseette projektet.

Projekt

Ny bane Hovedgard-Hasselager

Ny bane til Billund
Laurbjerg Station
Flytning af Herlev Station

Hastighedsopgradering Fredericia-Aarhus
(200 km/t)

Hastighedsopgradering Langa-Hobro
(180 km/t)

Hastighedsopgradering pa S-banen
(120 km/t)

Udbygning af Glostrup Station,
2 eller 4 perronspor (Ring Syd)

Udvidelse af @restad Station (Ring Syd)

Vendespor ved Carlsberg Station
Aarhus H (lgsning vest)

Ny bane pa tveers af Vejle Fjord

S-tog til Roskilde
Overhalingsspor ved Kalvebod (Ring Syd)

Ny bane Aarhus-Silkeborg,
enkelt- eller dobbeltspor

Perronforlengelser @lby-Nestved
(Lille Syd)

Opgradering af overkersel i Silkeborg
Ombygning af Nordhavn Station
Elektrificering Vejle-Struer
Elektrificering Lindholm-Frederikshavn
Esbjerg Neerbane

Dobbeltspor Koge-Koge Nord

Stationskapacitet ved Kebenhavn H

Dobbeltspor Tinglev-Padborg

Fzerdig
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VVM-niveau
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Ekstra spor ved Gedstrup Station 2013 Screening 50

@get kapacitet Herning-Holstebro 2013 Screening 60

Figur 42: Igangvarende undersogelser af projekter pa jernbanen
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Projekt

Hastighedsopgradering af regionalbaner

Fjern- og regionalperroner mv. pa Ny Elle-
bjerg Station (Ring Syd)

Kobenhavns Lufthavn Station
(Ring Syd)

Perronforlengelser Horsens Station
Ombygning af Hillered Station

Perronforlengelser pa Haslev og Herfolge
Station

Yderligere kapacitet ved Ringsted

Forventes afleve-
ret

Medio 2020

Ultimo 2020

Ultimo 2020

Ultimo 2020
Primo 2021

Afventer afklaring af
projektomfang

Ultimo 2020
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