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1. Indledning og sammenfatning

Elektriske tog udstyret med batterier er en ny teknologi i hastig udvikling.
Materieltypen giver mulighed for at indfere elektrisk drift for faerre infra-
strukturinvesteringer, og dermed at udstraeekke den gkonomisk interessante
raekkevidde af elektrisk drevne tog.

Med mange ikke-elektrificerede banestrakninger er perspektiverne for bat-
teritog interessante for Danmark. Dette galder iseer for de banestrakninger,
hvor der er faerre passagerer, idet tidligere analyser har vist, at traditionel
elektrisk drift med kereledninger, vil veere uforholdsmaessig dyr i forhold til
de samfundsgkonomiske gevinster.

Transport- og Boligministeriet har i samarbejde med DSB og Movia - som er
trafikkgber hos Lokaltog A/S - foretaget en gkonomisk og teknisk analyse af
om en anvendelse af batteritog mellem Kogbenhavn og Kalundborg, hen-
holdsvis Holbak og Nykebing Sjelland, i Nordvestsjeelland kan vere veleg-
nede straekninger for indhentning af praktiske erfaringer med batteritogs-
teknologien i Danmark.

Boks 1 | Workshops med leverandgrer af batteritogsmateriel

Flere fabrikanter har fokus pa udvikling af elektriske tog udstyret med batterier i
takt med, at batteriteknologien bliver mere og mere effektiv. Tre forskellige fa-
brikanter — Bombardier, Siemens og Stadler, har prasenteret deres planlagte
batteritogstyper for den felles arbejdsgruppe bestdende af Transport- og Bolig-
ministeriet, DSB og Movia.

Felles for de prasenterede batteritogsmodeller er, at batteritogene udvikles pa
velkendte elektriske materielplatforme, og at batteritogene ogséa kan anvendes
som konventionelle elektriske tog pa de elektrificerede dele af jernbanenettet.

Herudover sigter analysen ogsé péa at afdaekke, hvorvidt det inden for de
samlede gkonomiske rammer i jernbanesektoren, er muligt at forbedre tra-
fikbetjeningen af Nordvestsjelland med en ny direkte togforbindelse mel-
lem Nykebing Sjeelland og Kebenhavn. Dette er under forudsatning af, at
det ikke bergrer antallet af direkte togforbindelser mellem Kalundborg og
Kgbenhavn.



Indledning og sammenfatning

Arbejdsgruppen finder, at:

« Batteritogsteknologien er parat til praktisk afprevning i Danmark. Tek-
nologien er dog fortsat er under udvikling, hvorfor de praktiske erfarin-
ger med batteritog - modsat elektriske tog under keoreledninger - er be-
granset pa nuveerende tidspunkt. Det er derfor nyttigt at afprove togty-
pen, inden der traffes beslutning om en storre udrulning af batteritog.

« Der ber gennemfores en praktisk afprovning af batteritog snarest muligt
pa en straekning, hvor de infrastrukturelle forudsetninger er til stede,
som det er tilfeeldet pa streekningen Hillered - Helsingor.

« Lokalbanestraekningen Holbzk - Nykebing Sjaelland er velegnet til bat-
teritog i praktisk drift og tidspunktet for indferelsen vil veere hensigts-
meessig fra 2025, hvor der vurderes at veere behov for naeste udskiftning
af materiel i Lokaltog A/S.

« Safremt de forste erfaringer med batteritog er positive, er der mulighed
for at indfare batteritog i regionaltogssystemet Kgbenhavn - Kalund-
borg, der kan sikre en fortsat direkte togforbindelse uden kereledninger.

« Med indforelse af batteritog Kgbenhavn - Kalundborg vil det samtidigt
veere betjeningsmaessigt attraktivt for de gennemrejsende passagerer pa
Odsherredsbanen at etablere falles batteritogsdrift. Samdrift mellem
Nordvestbanen og Odsherredbanen giver mulighed for en ny direkte tog
forbindelse Kobenhavn - Nykebing Sjelland, som pa straekningen Ko-
benhavn - Holbaek sammenkobles med togene Kabenhavn - Kalundborg.

« Passagerer til og fra Holbaek - Kalundborg vil med indferelse af samdrift
fa 1-2 minutter leengere rejsetid, men dog stadig 10-11 minutter kortere
rejsetid end i dag. En deling og samling af batteritog i Holbak vil alt an-
det lige medfore en hgjere risiko for afledte forsinkelser pa Odsherreds-
banen og Nordvestbanen sammenlignet med en situation uden samdrift.

« Analysen sandsynligger, at samdriften og indferelsen af batteritog i de to
togsystemer godt kan lade sig gore inden for den eksisterende gkono-
misk ramme i jernbanesektoren. Analysen indikerer et mindre besparel-
sespotentiale, men givet usikkerheden i analysen, kan dette forst bekraef-
tes i forbindelse med det forste indkeb og praktiske erfaringer med bat-
teritog.

« Planerne om elektrificering af streekningen Holbak - Kalundborg kan
stilles i bero med henblik pa endelig stillingtagen, nar der er truffet be-
slutning om anskaffelse af batteritog til Kabenhavn - Kalundborg.

o Det vil veere hensigtsmassigt at igangsaette forberedelserne af indkeb af
batteritog hos Lokaltog A/S, samt at igangsatte en undersggelse af mu-
lighederne for pa sigt at indfere batteritog, eller alternativt brinttog, pa
de resterende banestrackninger i Danmark, hvor der ikke allerede er
elektrificeret eller hvor der ikke er igangsat en elektrificering.
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2. Udgangspunkt

Denne analyse tager afsat i to forskellige driftsscenarier for indsattelse af
batteritog i Nordvestsjelland, der sammenholdes drifts- og samfundseko-
nomisk med et basisscenarie.

Effekten af batteritog i forhold til elektriske tog under kereledninger (omta-
les konventionelle elektriske tog) og dieseltog er i fokus. For at undga ind-
flydelse fra omkostningsforskelle, som ikke har direkte ssmmenhaeng med
teknikken, afgraenses analysen til kun at omfatte de teknisk-gkonomiske
omkostninger, som vedrarer selve teknologien. Passagerindtegter inddrages
kun i det omfang, at de har ssmmenhang med betjeningsmulighederne som
folger af batteritog.

Analysen omfatter folgende scenarier:

« Basisscenarie:
Nordvestbanen bliver elektrificeret til Kalundborg og betjenes herefter af
DSB med konventionelle elektriske tog mellem henholdsvis Kebenhavn
og Kalundborg samt Kebenhavn og Holbak. Movia (Lokaltog A/S) be-
tjener Odsherredbanen (Holbak - Nykebing Sjelland) med nyt diesel-
materiel. Passagerer mellem de to baner skal skifte i Holbzk.

« Separat batteritogsdrift:
Nordvestbanen bliver alene elektrificeret til og med Holbak. DSB ind-
saetter batteritog mellem Kgbenhavn og Kalundborg, mens Movia (Lo-
kaltog A/S) uathaengigt heraf indsetter batteritog pa Odsherredbanen.
Passagerer mellem de to baner skal fortsat skifte i Holbeek.

o Felles batteritogsdrift
Nordvestbanen bliver alene elektrificeret til og med Holbak. DSB ind-
satter batteritog mellem Kobenhavn og Kalundborg, som indgar i fael-
lesdrift med Odsherredbanen. Batteritog fra Kebenhavn bliver delt og
sammenkoblet i Holbak og kerer til henholdsvis Kalundborg (DSB) og
Nykegbing Sjelland (Movia/Lokaltog A/S) og retur.

2.1. Jernbaner i Nordvestsjalland

Det nordvestlige Sjeelland betjenes af den statslige jernbane mellem Roskil-
de og Kalundborg (Nordvestbanen) og den regionale straeekning mellem
Holbak og Nykebing Sjelland (Odsherredsbanen).

Den 79 km lange Nordvestbane forvaltes af Banedanmark, mens togtrafik-
kens varetages af DSB. Mellem Roskilde og Holbak er banen tosporet,
hvorpa det er muligt at kere op til 160 km/t.



Mellem Holbak og Kalundborg er banen enkeltsporet med en tophastighed
pa op til 120 km/t. Banen har karakter af en sidebane og ligner dermed den
49 km lange Odsherredbane, som udgar fra Holbak til Nykebing Sjelland.

Odsherredbanen betjenes af Lokaltog A/S, som udfgrer trafik pa kontrakt
med Movia pa vegne af Region Sjelland, som afholder udgifterne til banen
og driften. Banen fra Holbek til Nykebing Sjelland deler desuden vaerksted
i Holbak med den 50 km lange lokalbane mellem Tallgse og Slagelse.

Figur 1 | Jernbaner i Nordvestsjalland

Nyk@bing Sjzelland

Holbaek Kebenhavn

Kalundborg Roskilde

Tollase

Slagelse

De to baner fra Holbak mod henholdsvis Kalundborg og Nykebing Sjeelland
minder trafikalt og passagermaessigt om hinanden, hvilket ogsé fremgar af
passagerstromskortet nedenfor.

Det er primeert af historiske grunde, at streekningen til Kalundborg drives af
staten og har direkte tog til og fra Kebenhavn, mens streekningen til Nyke-
bing Sjelland drives regionalt og er isoleret i forhold til anden trafik. Passa-
gererne mellem Odsherredbanen og andre stationer end Holbzk skal stige
om i Holbzk.

Udgangspunkt
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Figur 2 | Passagerstromskort

Der er stor forskel i passagertallet pd4 DSB streekningen Roskilde - Kalundborg.
Togene Roskilde - Holbak skal dimensioneres til en fire gange sé stor trafik som
togene Holbak - Kalundborg. Selvom antallet af togafgange er mindre, giver det
relativt mange ledige pladser i DSB togene til Kalundborg. Rejsetallene mellem
Holbak - Kalundborg svarer nogenlunde til rejsetallene pé lokalbanen Holbzk -
Nykgbing Sjaelland.

Kortet viser den geografiske fordeling af rejsestrommene pé en hverdag i 2030,
hvor passagertallet forventes at vaere steget med 11 pct. i forhold til i dag.
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I alt har streekningen mellem Nykgbing Sjelland og Holbzk 1,3 mio. arlige pas-
sagerer (2018). Heraf rejser 79 pct. internt pa banen, mens 21 pct. stiger om i
Holbzk, svarende til 9oo passagerer dagligt pa en hverdag.

Streekningen mellem Kalundborg og Holbak har tilsvarende 1,1 mio. arlige pas-
sagerer (2018). Heraf rejser 45 pct. i transit gennem Holbak, svarende til 1.500
passagerer dagligt.

For begge baner galder, at naesten alle omstigere/transitpassagerer (over 90
pct.) skal til Hovedstadsomradet dvs. Roskilde og stationer gst for Roskilde.

2.2, Elektrificeringsplaner

Nordvestbanen betjenes i dag af dieseltog, som er gamle og relativt dyre at
kore med i forhold til moderne togmateriel. De gamle dieseltog skal udskif-
tes med elektrisk togmateriel — i forste omgang el-lokomotiver og dobbelt-
deekkervogne og siden nyt elektrisk togmateriel, som indkgbes gennem
DSB’s indkgbsprogram “"Fremtidens Tog”.

Boks 2 | Elektrisk togmateriel

Moderne standardtog er typisk elekiriske og specielt, hvis de skal kere mere end
160 km/t. Det storre udvalg af elektrisk togmateriel, bedre kereegenskaber, billi-



Udgangspunkt

gere drift samt grenne profil er argumenter for at udruste banerne med kereled-
ninger.

Elektrificering er en samfundsgkonomisk fordel, men dog kun hvis trafikmaeng-
den er tilstraekkelig stor. Det geelder ud fra et samlet perspektiv, hvor der tages
hojde for sével investeringerne i kareledninger som selve togmateriellet. For tog-
operatgren, der ikke skal aftholde udgifterne til kareledninger, er elektrisk drift
normalt altid en fordel, da elektriske tog er billigere at vedligeholde end diesel-
tog. For infrastrukturejeren er elektrificering i form af kereledninger alene en
udgift.

Med Aftale om Togfonden DK er der truffet principbeslutning om at elektri-
ficere hele Nordvestbanen fra Roskilde til Kalundborg, og der er afsat penge
pa finansloven til formalet.

Projektet er sidenhen blevet opdelt i to etaper. Forste etape er fra Roskilde
til Holbzek, mens den anden etape er fra Holbzk til Kalundborg.

Elektrificering af straekningerne er en relativ omkostningstung investering.
Analyser fra 2009 viser, at alene delstreekningen Roskilde-Holbzk vil vaere
samfundsgkonomisk rentabel at elektrificere, men ikke delstreekningen
Holbzk - Kalundborg', som traekker rentabiliteten ned for det samlede elek-
trificeringsprojekt pa Nordvestbanen.

Der er ingen planer om elektrificering af lokalbanestraekningen mellem
Holbak og Nykebing Sjaelland.

2.3. Betjeningsfordele ved batteritog

Elektriske tog udstyret med batterier har i udgangspunktet de samme forde-
le som konventionelle elektriske tog, ligesom batteritog kan fungere som
konventionelle elektriske tog pa de elektrificerede dele af jernbanenettet.
Det betyder, at de rejsetidsforbedringer, som er forudsat ved den fremtidige
betjening af Nordvestbanen med nye konventionelle elektriske tog og el-
lokomotiver i forhold til diesellokomotiver og vogne samt IC4-tog, ogsa vil
kunne realiseres med batteritog.

Pa Odsherredbanen, hvor maksimalhastigheden er begrenset til 100-120
km/t, vil batteritog - eller for den sags skyld konventionelle elektriske tog,
hvis der var planer om elektrificering — ikke kunne give mere end marginale
rejsetidsgevinster i forhold til i dag.

Den starste trafikale fordel ved batteritog vil besta i muligheden for at indfe-
re en ny direkte togforbindelse mellem Nykebing Sjalland og Kebenhavn,
da batteritog vil kunne skabe forbindelse mellem det elektrificerede og ikke-
elektrificerede banenet.

1
NIRAS rapport for Transportministeriet april 2009: "Screeningsundersegelse af fortsat elektrifice-
ring af banenettet ”.
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2.4. Miljo og klima

Batteritog vil veje en smule mere end et konventionelt elektrisk tog, hvilket
oger energiforbruget. Omvendt opsamler batteritog bremseenergien uden
starre tab. Hvor elektriske tog skal bruge energien direkte, har batteritog
mulighed for en vis, omend i det store billede begrenset udjevning af ener-
giforbruget.

Samlet set forventes der ikke at veere store forskelle pa det primare energi-
forbrug mellem konventionelle elektriske tog og batteritog. I mangel af
praktiske erfaringer og baseret pa indikationer fra leverandererne, er det i
analysen forudsat, at batteritog vil have et 5 pct. sterre energiforbrug end et
konventionelt elektrisk tog af tilsvarende starrelse.

Ved konventionel elektrisk drift paregnes et labende energitab i selve kore-
ledningerne - det sdkaldte "nettab”, der daekker over det tab, som er forbun-
det med at opretholde spendingen pa kereledningerne.

For batteritog mé produktionen af selve batterierne, som skal udskiftes gen-
nem togenes levetid, paregnes at vaere forbundet med en vis miljgbelastning
- 1 hvert fald med dagens teknologi.

Indeveerende analyse forholder sig ikke til, hvorvidt der i et overordnet per-
spektiv er klima- og miljomaessige aspekter, som kan veere udslagsgivende
for valget mellem konventionel eller ledningsfri elektrisk togdrift.

I det omfang batteritog anvendes med henblik pa at erstatte dieseltog, som
det i givet fald vil vaere tilfzeldet pa Odsherredbanen, vurderes der at vere en
klar gevinst for klimaet i form af reduceret CO2-udledning i sterrelsesorde-
nen 2.000 tons CO2 om éaret.

Figur 3 | Kereledninger i landskabet

Ved korsel med batteritog und-
gar man restriktioner for nabo-
erne langs banen i forbindelse
med elektrificering samt de vi-
suelle gener, der er forbundet
med opsa&tning af kerelednin-
ger.

Foto: Banedanmark

2.5. Tekniske aspekter

Konventionelle elektriske tog kraever elektrificering af streekningerne. Der
skal hertil etableres master til ophaengning af kereledninger op over spore-
ne, og for at fa plads til disse, vil nogle broer skulle rives ned eller udskiftes.



Koreledningerne skal desuden lgbende vedligeholdes og fornyes af infra-
strukturforvalteren.

Ved batteritogsbetjening er ovenstaende investeringer og efterfolgende ved-
ligeholdelsesudgifter ikke ngdvendige. Stremforsyningen til batteritog sker
direkte fra kereledningerne pa elektrificerede straekninger og denne strom
bliver lagret pa batterierne og anvendes til kerslen ud pa de ikke-
elektrificerede straekninger.

Den praktiske raekkevidde af batterierne athaenger af driftsmenstret, herun-
der antal stop og tophastighed. De tre producenter af batteritog - henholds-
vis Bombardier, Siemens og Stadler, som arbejdsgruppen har varet i dialog
med - forventer en ledningsfri reekkevidde pa op til 120 km athangig af an-
tal batterier pr. togsaet og togenes starrelse. Ved laengere distancer er det
ngdvendigt med en ladestation, hvor batterierne kan blive genopladt.

Den praktiske anvendelse i kommerciel drift er i denne analyse sat til 50 km.
Pé trods af den markant leengere tekniske reekkevidde leegges det til grund,
at der er behov for opladningsmulighed pa hver af de to endestationer i
henholdsvis Nykebing Sjelland og Kalundborg. Det vil give tilstrakkelig
sikkerhed for at batteritogene i alle situationer - eksempelvis ved vintertid
med ekstra varmebehov eller i tilfalde af manglende funktionalitet pa lade-
stationen - kan na tilbage til Holbeek.

Figur 4 | Batterikorsel pa ledningsfri streekninger

Nykebing Sjeelland

Kalundborg

Pa den elektrificerede straeekning Holbzk - Kebenhavn og ladestationer i Nyke-
bing Sjeelland og Kalundborg (markeret med radt), hvor togene vender, vil batte-
ritogene kunne oplade batterierne. Pa begge straekninger kan kerslen holdes un-
der 50 km, hvilket vurderes at give en god margin for at batterierne ikke lober
tom for strgm.

Genopladningstiden er central for at kunne opretholde samme koreplan
med batteritog som med konventionelle elektriske tog pd Nordvestbanen og

Udgangspunkt | 13
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dieseltog pa Odsherredbanen. Pa baggrund af udsagn fra Bombardier, Sie-
mens og Stadler til arbejdsgruppen regnes der i analysen med, at en fuld
genopladning af batterierne vil tage maksimalt 10 minutter.

Figur 5 | Batteritog i Tyskland

Et trevognsbatteritog kerer i 2019 over en periode pa 12 méneder pé en tests-
treekning med passagerer i Bodensg-regionen i Sydtyskland. Batteritoget har en
maksimalhastighed pd 140 km/t og karer pa en 40 kilometer lang straekning. Pa
endestationerne af teststraekningen genoplades batterierne fuldt ud pa mellem 7-
10 minutter.

Illustration: Delstatsregeringen i Kiel

I juni 2019 har myndighederne i Schleswig-Holstein indgaet kontrakt om leve-
ring af 55 batteritog 4 typen FLIRT Akku fra Stadler til brug for regionaltogsdrift
(billedet ovenfor). Togene har 132 pladser og flexrum med plads til ni cykler. To-
gene kan kere 160 km/t og indsaettes i drift fra arsskiftet 2022-2023.

I august 2019 har myndighederne i Baden-Wiirtemberg indgaet kontrakt om le-
vering og vedligeholdelse af 20 Siemens batteritog til brug for regionaltogsdrift
med virkning fra 2023.

I begge tilfzelde er der tale om kersel pa en blanding af elektrificerende og ikke-
elektrificerede strackninger.

Pa baggrund af den indsamlede viden vurderes det, at batteritogsteknologi-
en er parat til praktisk afprevning i Danmark. Dette bygger serligt p4, at der
nu er flere togleveranderer, som tilbyder batteritog, at teknologien afproves
i passagerdrift pa en teststreekning i Tyskland, samt at der er indgéet kon-
trakter i vort umiddelbare nabolag om indkeb af batteritog til brug for regi-
onaltogsdrift.

2.6. Udskiftning af batterier

Batteritog har i forhold til konventionelle elektriske tog ogsa en udgift til
selve batterierne samt udstyr til at montere og fastholde dem pa toget. Bat-
terierne slides desuden, hvilket nadvendigger udskiftning af batterierne i



lagbet af togets levetid. Med udgangspunkt i dagens batteriteknologi forven-
ter de tre batteritogsproducenter, som arbejdsgruppen har vearet i dialog
med, at batterierne har en levetid pa mellem 6 og 15 ar.

Udskiftningen af batterierne udger en stor omkostning for idriftsattelse af
batteritog og vurderes pa nuvarende tidspunkt ogsa at vaere den storste
okonomiske usikkerhed. Der er forskellige kombinationsmuligheder af pri-
ser og levetider, men for at forenkle analysen bliver der regnet med en gen-
nemsnitlig udgift pa 0,4 mio. kr. pr. batteri pr. ar eksklusiv moms, samt med
en udskiftning hvert 10. ar. Denne arlige udgift er baseret pa gennemsnittet
af producenternes oplysninger i efteraret 2018. De forudsatte batteritog skal
hver anvende 2-3 batterier athangig af storrelsen. I afsnit 6.1 er givet en me-
re udferlig beskrivelse af beregningsforudsatninger for batterierne.

Figur 6 | Effektiviteten af litium ion batterier

Effektiviteten af litium-ion-batterier har udviklet sig hastigt gennem de sidste 10
ar. En batteripakke, som i gennemsnit kostede 1.160 $/kWh i 2010, kostede 176
$/kWh i 2018. Det svarer til et prisfald pa knap 85 procent pa 8 ar.
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Der foregar en stor udvikling i batteriteknologien i retning af billigere batte-
rier, storre effekt og leengere levetid. Baseret pa den historiske udvikling i
teknologien og udsagn fra batteritogsproducenterne, er der saledes ikke tvivl
om, at batterierne samlet set bliver mere effektive pa sigt.

Pa den baggrund af ovenstdende, er der i analysen forudsat en vis effektivi-
sering af batterierne over tid. Saledes indregnes en lgbende prisreduktion
for batterierne pa 5 pct. arligt, svarende til Energistyrelsens officielle prog-
nose for prisudviklingen pa bilbatterier”. Der indregnes imidlertid af forsig-

2 Energistyrelsen: Forudsatningsnotat til Basisfremskrivning 2018
(https://ens.dk/sites/ens.dk/files/Analyser/forudsaetningsnotat til basisfremskrivning 2018.pdf)
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tighedsmaessige hensyn en 5-arig forsinkelse af denne effektivitetsforbed-
ring, sdledes det forst slar senere igennem for togbatterierne. Niveauet for
batteritogspriser i 2018 leegges saledes til grund for batteriprisen i et tog, der
bliver indkaebt i 2023. Farst fra 2023 bliver der séledes regnet med en arlig
priseffektivisering pa 5 pct.
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3. Isoleret batteritogsdrift Holbaek
— Nykebing Sjalland

3.1. Trafikal status

Trafikken mellem Holbzk og Nykebing Sjelland omfatter to tog i timen i
hver retning i dagtimer pa hverdage og ellers timedrift.

Figur 7 | Odsherredbanen — Holbak — Nykgbing Sjeelland

Lokalbanen mellem Nykgbing Sjeel-
land og Holb&k - Odsherredsba-
nen” - betjenes med to tog pr. time

Nykebing Sjeelland
i hver retning i dagtimerne pa
hverdage. I aftentimer og i week-
enden karer ét tog i timen.

3.2. Materielsituationen i Lokaltog A/S

Lokaltog A/S har et behov for at udskifte 13 tog af typen IC2, som vurderes
at blive udrangeringsmodne i midten af 2020’erne. Togene anvendes pa fle-
re af Lokaltogs straekninger. Nye tog som indsattes mellem Holbaek og Ny-
kebing Sjeelland vil medvirke til aflosning af togene.

For at imgdekomme passagerernes behov er der brug for fem nye togseet af
ca. 120 pladser i den lobende drift pa streekningen Holbaek - Nykebing Sjeel-
land inklusive reserve og yderligere et sat til at opformere i myldretiden.

Figur 8 | Udskiftning af IC2 pa lokalbanerne

" Lokaltog A/S driver ni privatba-
nestraekninger pa Sjzlland og
Lolland. Trafikken drives med i
alt 58 togseet.

De zldste tog er af typen IC2 fra
midten af 1990’erne. Et IC2 ses
her pa Nykebing Sjaelland Stati-
on.

Foto: Jef Pallavicini
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I forbindelse med overvejelser omkring nyt togmateriel har Movia gnsket, at
afsgge alternativer til dieseltog beroende pa en usikkerhed om, hvorvidt det
er gangbart at regne med anskaffelse af nye konventionelle dieseltog, som
kan veere i drift frem til 2050.

Det er en generel forudsatning, at moderne dieseltog har en levetid pa 25 ar
og at et konventionelt elektrisk tog har en lidt leengere levetid pd omkring 30
ar. Pa baggrund af mederne med de tre batteritogsproducenter i efteraret
2018 vurderes det som en rimelig antagelse, at et elektrisk tog udstyret med
batterier har en levetid pa 30 ar, svarende til et konventionelt elektrisk tog.

P& Odsherredbanen regnes moderne dieseltog og batteritog at kunne kare
med samme rejsetid. Isoleret drift med batteritog pa disse straekninger for-
ventes derfor ikke at give hurtigere rejsetider og dermed heller ikke flere
passagerindtaegter.

3.3. Infrastrukturen pa lokalbanerne

Det vurderes, som allerede navnt, hensigtsmaessigt at etablere en ladestati-
on for batteritog i Nykebing Sjeelland.

Movia har i samarbejde med sin radgiver Niras A/S vurderet, at en sddan
ladestation - inklusive en ngdvendig immunisering af signalerne pa statio-
nen - vil kunne etableres for 23 mio. kr.

I forhold til vaerkstedskapacitet vil nye dieseltog og batteritog have nogen-
lunde samme storrelse og lengde som de nuvaerende dieseltog. Movia og
Lokaltog A/S vurderer derfor ikke, at der ved isoleret drift med batteritog pa
Odsherredbanen vil vaere behov for mere veerkstedskapacitet. Vaerkstedet i
Holbek kraever en vis modernisering, men omfanget af moderniseringen
forventes at veere det samme ved anskaffelse af batteritog eller nye dieseltog.

3.4. @konomi

Udgifterne til lebende vedligeholdelse af elektriske tog, og dermed ogsa
elektriske tog udstyret med batterier, vil vaere mindre end den tilsvarende
udgift for vedligeholdelse af dieseltog. Batteritog kan i den henseende for-
ventes at give en besparelse sammenlignet med dieseltog.

Derudover forventer Movia stigende eksterne krav til emissioner og mulige
fremtidige restriktioner for brug af konventionel dieselolie. Movias overve-
jelser gar i den forbindelse p4, at der i fremtiden ma anvendes biobrandstof
i dieseltog, som pa nuverende tidspunkt koster omkring 20 pct. mere end
almindelig dieselolie. Ved fortsat dieseltogsdrift paregnes i analysen stigen-
de realpriser for energiforbruget, men der er i beregningerne ikke forudsat
yderligere prisstigninger end de 20 pct. pa biobraendstof fremover.

Med udgangspunkt i ovenstiende er de samlede gkonomiske konsekvenser
beregnet over en 50-arig periode, svarende til fuld afskrivning af infrastruk-
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turinvesteringerne. Konsekvenserne er tilbagediskonteret med en realrente
pa 1,5 pct. arligt i den gkonomiske analyse.

De samlede omkostninger ved isoleret batteritogsdrift pa lokalbanerne er
som helhed opgjort til at veere 7,5 pct. lavere end omkostningerne ved nye
dieseltog. Sammensatningen af de forskellige omkostninger er vist i figur 9.

Figur 9 | Omkostninger ved dieseltog og batteritog pa Odsherredsbanen
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Som det ses af figuren bliver gkonomien i batteritog belastet af udskiftningen af
batterierne igennem batteritogets levetid. Merudgifterne opvejes dog af de lavere
driftsomkostninger for batteritog ssmmenlignet med dieseltog. Figuren viser
gkonomien i sma batteritog, som er velegnet til lokaldrift.

Forudsatningerne om fem ars leengere levetid for elektriske tog i forhold til
dieseltog har indflydelse pa fordelen ved at skifte dieseltog ud med batteri-
tog. Safremt dieseltogene ligeledes forudseettes at have en levetid pa 30 ér,
ligesom batteritogene, vil omkostningsforskellen mellem de to typer af tog-
materiel reduceres med 2,4 pct.
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4. Isoleret batteritogsdrift pa
Nordvestbanen

4.1. Trafikal status
DSB betjener Nordvestbanen fra Kebenhavn over Holbzak til Kalundborg.

Passagergrundlaget pa den forste del af streekningen er tydeligt storre end
pa den anden del, og derfor har DSB indsat flere togafgange mellem Koben-
havn og Holbzk end hele vejen mellem Kebenhavn og Kalundborg. Analy-
sen omfatter kun de gennemkorende tog Kabenhavn - Kalundborg.

Nordvestbanen

Mellem Kgbenhavn og Holbzk kerer i almindelige dagtimer tre tog pr. time og
retning, hvoraf ét fortsatter til Kalundborg og omvendt i modsat retning. Hertil
kommer ét ekstra tog i myldretiden (tre gange fra Kalundborg til Kebenhavn om
morgenen og tre gange den modsatte vej om eftermiddagen).

Holbaek

Kalundhorg Vs

Ke@benhavn

Projektet for elektrificering af Nordvestbanen er opdelt i to etaper. Den for-
ste etape omfatter Roskilde - Holbaek. Herefter kan to tog pr. time og ret-
ning mellem Holbak og Kabenhavn overga til elektriskdrift. Togene mellem
Kebenhavn og Kalundborg fortsatter pa dette tidspunkt med dieseldrift.
Den anden etape omfatter elektrificering Holbaek — Kalundborg. Herefter
kan togene mellem Keobenhavn og Kalundborg ogsa blive fremfort elektrisk.

Denne analyse omfatter indsettelse af batteritog mellem Kalundborg og
Kobenhavn, inklusive delstraeekningen Holbaek - Kebenhavn, som vil veere
elektrificeret. De to analysescenarier for indszttelse af batteritog pa Nord-
vestbanen (henholdsvis isoleret drift og faellesdrift) indeholder en besparel-
se pa infrastrukturinvesteringer til elektrificering af streekningen Holbak -
Kalundborg.

Alle tog som udelukkende kgrer mellem Kgbenhavn og Holbzk, og séledes
ikke fortseetter til Kalundborg, forudsattes fremfort med konventionelle
elektriske tog og indgar derfor ikke i analysen.
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4.2. Materielplaner pa Nordvestbanen

Nordvestbanen betjenes i dag med IC4-tog og dobbeltdaekkervogne fremfort
af ME-diesellokomotiver. I perioden 2025-2027 forventes IC3-tog at kare til
Kalundborg, da IC4-togene pa grund af udrulning af nyt signalsystem ikke
leengere vil kunne anvendes pa strackningen. Disse dieseltog udskiftes med
konventionelle elektriske tog, nar elektrificeringen af Nordvestbanen star
feerdig.

Figur 10 | ME-lokomotiv og dobbeltdakkervogne

Nordvestbanen betjenes i dag af
IC4-tog og som vist pa billedet
af ME-diesellokomotiver, der
fremfgrer dobbeltdaekkervogne.

Vognene skal forelgbigt kere i

arene frem til efter 2030 frem-
fort af nye el-lokomotiver, nir
den planlagte elektrificering er
gennemfort.

Foto: René Strandbygaard

DSB planlagger at indsette el-lokomotiver og dobbeltdekkervogne mellem
Kebenhavn og Kalundborg, nar denne straekning er elektrificeret. Der skal
hertil anvendes syv vognstammer til selve driften, hvortil kommer reserver.

Pa et tidspunkt bliver dobbeltdakkervognene udskiftet med de nye elektri-
ske tog, som DSB indkgber gennem indkgbsprogrammet “Fremtidens Tog”.
De nye elektriske tog har en kapacitet pA minimum 270 siddepladser. Med
en forventet vaekst i eftersporgslen pa 11 pct. frem til 2030, vil der veere brug
for 12-13 togseet i drift. Disse elektriske tog anvendes ogsa pa andre strak-
ninger, og dermed kan DSB traekke pa felles reserver. Af den grund bliver
der i analysen alene regnet med et kalkulatorisk reservetilleeg pa 0,6-0,7
togseet.

Afslutningsvis er der i analysen indregnet et mindre synergitab forbundet
med ikke at kunne anvende de nye elektriske tog mellem Holbaek og Ka-
lundborg. Dette er sket pa baggrund af oplysninger fra DSB.

Boks 3 | DSB's indkeb af Fremtidens Tog

DSB er i gang med et indkeb af nye elektriske togsaet, som pa sigt skal betjene he-
le DSB’s trafik med undtagelse af S-banen. De nye elektriske tog far plads til
mindst 270 passagerer og vil kunne kere 200 km/t. De nye elektriske tog forud-
saettes ogsa indsat pa Nordvestbanen, men her dog kun med maksimalt 160 km/t
mellem Roskilde og Holbak og 120 km/t mellem Holbak og Kalundborg.

Det varierende antal togsat dakker over forskellige driftsmodeller, hvor
DSB karer hele toget igennem til Kalundborg eller alternativt afkobler og
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tilkobler ekstra sat i Holbeek for at spare tomme pladser mellem Holbaek og
Kalundborg. Sidstnevnte model med op- og nedformering i Holbaek inde-
holder de laveste omkostninger, men omfatter dog ogsé ét minut leengere
rejsetid fra Kalundborg til Kebenhavn.

For at kunne betjene samme trafik med batteritog er der brug for 17-19 bat-
teritogseet med 165 pladser for at sikre passagererne plads i de togsystemer,
som kerer pa streekningen Kebenhavn - Kalundborg. Da DSB ikke har andre
batteritog, er det nedvendigt med mindst ét szt i reserve. Men da DSB efter
udrangering af dieseltogene ikke har andet togmateriel, der vil kan fungere
som reserve for batteritogene bliver der i analysen regnet med 2 batteritog-
saet i reserve.

Konventionelle elektriske tog og batteritog vil f samme rejsetider pa Nord-
vestbanen. Saledes vurderes materielvalget derfor ikke at fa betydning for
passagertallet og dermed indtegterne.

Afslutningsvis forudseettes det, at savel elektriske tog som batteritog, vil
kunne op- og nedformeres i Holbak for at tilpasse seedekapaciteten til antal-
let af rejsende.

4.3. Infrastrukturen pa Nordvestbanen

For at sikre konventionel elektrisk drift hele vejen til Kalundborg er anden
etape mellem Holbaek og Kalundborg af projektet for elektrificering af
Nordvestbanen nodvendig. Banedanmark har aktuelt vurderet anlaegsover-
slaget for elektrificering Holbak-Kalundborg til 588 mio. kr. inklusive re-
server.

Ved anvendelse af batteritog vil der ikke veere behov for at elektrificere
strekningen Holbak - Kalundborg. Hvis projektet stilles i bero, vil der dog
imidlertid vaere aftholdt forberedende omkostninger og foretaget dispositio-
ner af hensyn til projekter, som ikke kan spares. Der er i batteritogsscenariet
indregnet et skan over den udgift, der er forbundet med at stille elektrifice-
ringen i bero.

Med batteritog pa Nordvestbanen vil det veere ngdvendigt at etablere en la-
destation i Kalundborg. Princippet vil veere den samme, som i Nykebing
Sjeelland, men som folge af risikotillaeg i de statslige kalkulationsprincipper
regnes med en udgift pa 30 mio. kr. for ladestationen i Kalundborg.

Det vurderes desuden at veere hensigtsmeessigt at etablere et depotspor i
Holbek til parkering for de elektriske tog, der betjener streekningen Koben-
havn — Holbak og som skal overnatte i Holbak. I dag kerer alle tog pa
Nordvestbanen til og fra depotet i Kalundborg, hvilket indebzrer en vis
mangde tomkarsel.

Banedanmark vurderer, at et depotspor i Holbaek vil koste i starrelsesorde-
nen op til 15 mio. kr. inkl. 50 pct. reserve. Et depotspor i Holbak vil vaere li-
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ge sa gkonomisk fordelagtigt ved elektrisk drift som ved batteritogsdrift, og
af den grund er udgifterne hertil udeladt af den gkonomiske analyse.

I forbindelse med vedligeholdelse af batteritog i scenariet, hvor DSB driver
batteritog isoleret pa Nordvestbanen, vil der skulle etableres et saerskilt
vaerksted til formalet. DSB skal i alle tilfzelde med indkebsprogrammet
“Fremtidens Tog” etablere nye vaerksteder til ca. 160 elektriske togseet. DSB
vurderer, at en reduktion pa 14 elektriske togseet, som folge af anskaffelse af
batteritog, vil kunne medfere en besparelse pa 26 mio. kr. pa dette veerk-
stedsprogram.

Lokaltog A/S og Movia har i et samarbejde med Niras vurderet, at det vil ko-
ste 140 mio. kr. at etablere et nyt veerksted i Holbak, som har en tilstraekke-
lig kapacitet til alle de trevognsbatteritog, der indgar i analysens scenarier
for feellesdrift. En tilsvarende omkostning laegges til grund for udgifterne til
et vaerksted til vedligeholdelse af batteritog, som DSB kerer separat pa
Nordvestbanen.

Baseret pa input fra leverandererne, og i mangel pa praktiske erfaringer
med batteritog, er det i analysen forudsat, at vedligeholdelsesudgifterne for
batteritog er 5 pct. hgjere end for konventionelle elektriske tog.

De samlede gkonomiske konsekvenser beregnet over en 50-arig periode for
henholdsvis konventionel elektriske drift og isoleret batteritogsdrift mellem
Kebenhavn og Kalundborg fremgar af figur 11.
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Figur 11 | Omkostninger ved konventionel elektrisk drift og batteritogsdrift
pa Nordvestbanen
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*Angiver de driftsscenarier, hvor henholdsvis elektriske tog og batteritog af- og tilkobles i Hol-
bek for at tilpasse togset til antallet af passagerer mellem Holbaek og Kalundborg og mellem
Holbaek og Kebenhavn.

Elektriske tog forudsetter en investering til elektrificering af streekningen Hol-
bek - Kalundborg. Det gor scenarierne med konventionelle elektriske tog dyrere
end ved batteritogsdrift. Omvendt indeholder batteritogsdrift en omkostnings-
tung udskiftning af batterierne samt omkostninger til etablering af et nyt vaerk-
sted.
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5. Feaellesdrift med batteritog Ko-

benhavn-Kalundborg/Nykebing
Sjeelland

5.1. Trafikal status

Odsherredbanen mellem Holbak og Nykebing Sjeelland drives i dag uaf-
heengigt af Nordvestbanen. Batteritog muligger en praktisk samdrift mellem
de to baner, som kan skabe en bedre passagerbetjening af passagererne pa
Odsherredbanen samt mere effektiv udnyttelse af togmateriellet.

Omvendt kan det ved samdrift ikke undgas, at punktligheden pd Nordvest-
banen bliver mere folsom overfor forsinkelser fra Odsherredsbanen og om-
vendt. Det bemeerkes i den sammenhéeng, at DSB med baggrund i den po-
tentielt negative pavirkning af punktligheden mellem forskellige togsyste-
mer ikke forudsatter deling og samling af togmateriel i drift i fremtidige
togsystemer med nye konventionelle elektriske tog.

Uden batteritog vil samdrift i praksis kraeve elektrificering af Odsherredba-
nen, hvilket ikke er realistisk med udgangspunkt i trafikgrundlaget. Sam-
drift vil ogsa veere muligt med dieselmateriel, men dette vil medfere en
manglende udnyttelse af allerede elektrificerede straekninger og vil ikke
kunne medvirke til en reduceret klimabelastning.

Figur 12 | Faellesdrift med batteritog pa Nordvestbanen og Odsherredbanen

Ved samdriften regnes med uaendret driftsomfang pa savel Nordvestbanen som
Odsherredbanen, men alle tog i myldretiden mellem Kgbenhavn og Kalundborg
kobles sammen med togene Holbak - Nykgbing Sjaelland, sa det to gange pr.
time bliver muligt at tage mellem Kgbenhavn og Nykebing Sjzlland sével som
mellem Kgbenhavn og Kalundborg. Uden for myldretiden vil der veere tale om ét
direkte tog pr. time i de to retninger. I disse tidsrum vil der fortsat kare et sup-
plerende lokaltog mellem Nykgbing Sjelland og Holbak for derved at opretholde
halvtimesdrift i dagtimerne. Mellem Holbak og Kalundborg er der alene time-
drift i dagtimerne.

Nykabing Sjzelland
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5.2. Materiel

Det ngdvendige antal pladser i togene mellem Kgbenhavn og Kalundborg
dimensioneres af pladsbehovet i myldretiden mellem Holbak/Roskilde og
Kobenhavn, hvor der er flest passagerer. Mellem Kalundborg og Holbzak er
udnyttelsen af pladser i de nuvarende gennemkgrende tog forholdsvis lav.
Omfanget af tomme pladser kan reduceres ved at afkoble togszt i Holbzk,
men der vil alligevel opsta en overskydende materielkapacitet.

Denne strukturelt betingede ledige kapacitet kan nyttiggeres ved at drive to-
gene mellem Holbak og Kalundborg sammen med togene mellem Holbak
og Nykebing Sjelland. Dette kan i praksis ske ved at samle et tog fra Ka-
lundborg med et tog fra Nykebing Sjelland til et dobbelt sa stort tog i Hol-
baek mod Kebenhavn. Omvendt vil tog fra Kebenhavn deles i Holbak og ka-
re til henholdsvis Kalundborg og Nykebing Sjelland. Dette vil stille krav til
leverandererne af batteritog om hurtig til- og frakobling af togsettene.

P& Nordvestbanen vurderes det i et faellesdriftscenarie at vaere hensigtsmaes-
sigt med en starre type batteritog med plads til 165 passagerer sammenlig-
net med de tog med 120 pladser, som isoleret betragtet er optimalt for Lo-
kaltog A/S pa Odsherredbanen. I feellesdriftsscenariet vil Lokaltog A/S der-
for i udgangspunktet vaere nedt til at indkebe denne sterre type tog.

De 21 batteritogseet, som DSB skal bruge i scenariet med isoleret batteri-
togsdrift mellem Kebenhavn og Kalundborg, er tilstraekkelige til at deekke
det fulde materielbehov pa bade strekningen Holbaek - Nykebing Sjaelland
og Holbzk - Kalundborg i feellesdriftsscenariet. Mellem Holbeaek og Nyke-
bing Sjelland vil der i scenariet med isoleret batteritogsdrift pa strekningen
vaere behov for fem batteritogsat a 165 pladser (inklusive ét i reserve). Ge-
vinsten i feellesdriftsscenariet vil séledes besta i vaerdien af disse fem batteri-
togsat. Sammenlignes denne gevinst med det isolerede batteritogsscenarie
pa streekningen Kabenhavn - Kalundborg, hvor batteritogene bliver op- og
nedformeret i Holbaek, vil gevinsten udgere tre togsaet.

5.3. Passagereffekt

Passagerer mellem stationer Odsherredbanen og stationer pa Nordvestba-
nen skal i dag skifte i Holbaek. Feellesdriften giver automatisk direkte tog-
forbindelse mellem Nykgbing Sjelland og Kebenhavn, og passagererne kan
dermed forvente at kunne undga et skift. Dette forventes at give anledning
til flere passagerer og merindtagter, som slar igennem pa driftsskonomien.
Herudover vil alle nuveerende passagerer, som skifter i Holbaek, ogsa fa en
fordel.

De gennemkeorende batteritog til Nykebing Sjelland og Kalundborg skal
sammenkobles og adskilles i Holbak. Til- og frakobling af togsaet tager 3-5
minutter afhangigt af hvilken togdel, der skal vente pa den anden. Dermed
vil det veere ngdvendigt at forlaenge opholdstiden i Holbaek med ét minut i
retning mod Kalundborg og to minutter i retning mod Kebenhavn.
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Som det fremgar af ovenstaende bliver rejsetiden saledes leengere til og fra
Kalundborg ved fellesdrift. Dette skal dog ses i lyset af, at passagererne i
fremtiden med elektrisk togmateriel vil fa 12 minutters kortere rejsetid
sammenlignet med dagens kareplan med dieseldrift. Denne forbedring i rej-
setiden bliver dermed reduceret til 10-11 minutter atheengig af retningen.

For gennemkgrende passagerer mellem Kabenhavn og Nykebing Sjaelland
regnes med fire minutters opholdstid i Holbak i den ene retning og fem mi-
nutters opholdstid i den anden retning.

Trafik-, Bygge og Boligstyrelsen har beregnet den eftersporgselsmeessige ef-
fekt af den nye direkte togforbindelse og nettoforskellen i rejsetider for pas-
sagererne. Trafikmodelberegningerne viser en nettotilvaekst pa 100.000 eks-
tra passagerer og 7,7 mio. personkilometer arligt med en indtaegtseffekt fra
nye passagerer pa 6 mio. kr. arligt. Stigningen svarer til 7 pct. af passagertal-
let pa banen mellem Holbaek og Nykebing Sjeelland.

5.4. Infrastruktur

Foruden de allerede navnte ladestationer i Kalundborg og Nykebing Sjel-
land vil det med de leengere togsaet med plads til 165 passagerer, som forud-
sattes anvendt i feellesdriftsscenariet, veere nedvendigt at etablere et nyt
vaerksted.

Lokaltog A/S og Movia har i samarbejde med Niras vurderet, at det vil veere
muligt at etablere et nyt vaerksted i Holbzk til vedligeholdelse af 25 togseet i
en trevognsudgave (165 pladser) for en samlet investering pa 140 mio. kr.
Dette vaerksted vil kunne udnyttes af alle batteritog tilhgrende DSB og Lo-
kaltog A/S.
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5.5. @konomi

De samlede gkonomiske effekter af faellesdriftsscenariet med batteritog
fremgér af figur 13.

Figur 13 |Omkostninger ved fallesdrift med batteritog Kebenhavn-
Kalundborg/Nykebing Sjelland sammenlignet med basisscenariet
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Felles batteritog til Nykebing Sjelland og Kalundborg er med de anvendte be-
regningsforudsetninger 360 mio. kr. billigere over en 50-rig periode sammen-
lignet med at fortsette med de kendte planer med elektriske tog pa Nordvestba-
nen og dieseldrift pa lokalbanen.

Konventionel elektrisk togdrift pA Nordvestbanen kan imidlertid optimeres ved
at tilpasse kapaciteten ved af- og tilkobling af togseet i Holbzak. Driften pa lokal-
banen Holbak - Nykebing Sjelland kan samtidig billiggares med batteritogsdrift
frem for dieseldrift. Sammenlignet med en sadan optimeret basis af de to baner
bliver den samlede gkonomiske fordel reduceret til 110 mio. kr. over en 50-arig
periode. De ekstra billetindtaegter, som fellesdriften giver anledning til, er i figu-
ren modregnet i driftsomkostningerne.
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6. Resultater og usikkerhed

Tabel 1 viser de samlede omkostninger for alle de undersggte trafikscenarier
over en 50-arig periode opgjort som nutidsveerdi med 1,5 pct. i kalkulations-
rente.

Tabel 1 | Nettoudgifter af undersogte scenarier over en 50 arig periode

Kendte planer Optimal basis Separat batteri Fzlles batteri

DSB drift El-drift Opt. el-drift Batteritog
Feelles batteritog

Lokal drift Dieseltog Batteritog Batteritog

Nutidsveaerdi i mia. kr. 4,24 4,00 3,99 3,88
heraf for Staten 3,37 3,19 3,19 3,23*
Infrastruktur 0,66 0,66 0,14 0,14
Togdrift 2,71 2,53 3,05 3,09
heraf for Region Sjzlland 0,87 0,81 0,81 0,65*

* Fordeling af omkostningerne er rent beregningsmeessigt antaget. Samdriftsfordel med hensyn til
togset er delt ligeligt, sd staten betaler 1812 togset og regionen 212 sat. Vaerkstedsomkostninger er
delt efter kapacitetsudnyttelse i forholdet 74 - 26 pct. Nettoindteegtseffekt er delt 50-50 pct. En en-
delig fordeling vil skulle fastleegges efter forhandling mellem parterne.

Det forste scenarie "Kendte planer” er en fremskrivning af de nu lagte planer
for trafikken og omfatter i DSB korsel med elektriske tog af samme storrelse
hele vejen mellem Kobenhavn og Kalundborg, mens Lokaltog A/S keber nye
dieseltog. Nutidsveerdien for omkostningerne udger 4,24 mia. kr. over en
50-arig periode.

DSB kan dog reducere omkostningerne ved at op- og nedformere togene i
Holbek, séledes kun det ngdvendige antal togsaet fortsaetter til Kalundborg.
Der er ogsa en maerkbar besparelse for Lokaltog A/S ved at indkebe batteri-
tog til Odsherredsbanen, hvorfor dette laegges til grund i det "Optimale ba-
sis”. Nutidsverdien for omkostningerne udger 4,00 mia. kr. over en 50-arig
periode.

I scenariet ”"Separate batteridrift” betjener DSB straekningen Kebenhavn -
Kalundborg med batteritog som op- og nedformeres i Holbak. Lokaltog A/S
anvender ogsa her batteritog pa Odsherredsbanen. Nutidsvaerdien for om-
kostningerne udger 3,99 mia. kr. over en 50-arig periode.

Det sidste scenarie "Felles batteritog” omfatter batteritog, som kerer fra
Kebenhavn til Holbeek, hvor togene deles og kerer mod henholdsvis Ka-
lundborg og Nykebing Sjelland. Batteritogene sammenkobles igen i Hol-
bak, nar de returnerer mod Kebenhavn. I dette scenarie indferes direkte tog
mellem Nykebing Sjelland og Kebenhavn samtidig med, at de direkte tog
mellem Kalundborg og Kebenhavn bliver opretholdet. Nutidsveerdien for
omkostningerne udger 3,88 mia. kr. over en 50-arig periode.
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En fastholdelse af elektrificering med kereledninger pa straekningen Holbak
- Kalundborg vil for DSB give den bedste gkonomi, idet korsel med elektrisk
togmateriel medferer lavere driftsomkostninger end kersel med batteritog.
Med de anvendte beregningsforudsatninger star denne besparelse for DSB
dog ikke i mél med de statslige omkostninger ved elektrificeringen med ke-
reledninger.

6.1. Usikkerheder og falsomhedsberegninger

Beregninger af fremtidige strategioplaeg og toginvesteringer vil naturligvis
altid vaere omgeerdet med en vis usikkerhed. Et saerligt usikkerhedspunkt i
denne analyse vedrerer omkostningerne for batterierne.

I de to scenarier, hvor der alene kares med batteritog pa bade Nordvestba-
nen og Odsherredsbanen, udger batterierne 17 pct. af de samlede omkost-
ninger. Forudsetningerne vedrerende batteriernes pris og effektivisering
har derfor stor indflydelse pa resultaterne.

I de prasenterede beregninger er der taget udgangspunkt i en batteripris,
som svarer til middelveerdien af batteritogsproducenternes oplysninger i ef-
teraret 2018. Pa baggrund af Energistyrelsens prognose for prisen pa batte-
rier til elbiler’, er det desuden forudsat, at batterierne bliver billigere i pris
over tid. Om en prisreduktion bogstaveligt deekker over lavere priser
og/eller bedre praestationer, som over tid nedsatter nettoomkostningerne
tilsvarende, vurderes ikke at vaere afgorende.

Et batteritog forudsattes at have en levetid pa 30 ar, og der skal derfor ske
en reinvestering i 2050’erne. Det antages rent beregningsmaessigt, at denne
fremtidige generation af batteritog kun skal have ét sat batterier, som hol-
der hele togets levetid, og som koster det ssmme som ved anskaffelse af far-
ste generation i 2020’erne. For at illustrere betydningen af batteripriserne
for resultaterne er der gennemfort en folsomhedsberegning.

3 Energistyrelsen: Forudsatningsnotat til Basisfremskrivning 2018
(https://ens.dk/sites/ens.dk/files/Analyser/forudsaetningsnotat til basisfremskrivning 2018.pdf)
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Figur 1 | Felsomhedsberegning af batteriomkostning
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Ovenstédende graf 1 viser den forudsatte prisudvikling for togbatterierne
(den bla graf) ssmmenholdt med henholdsvis en mere forsigtig forudsaet-
ning om prisudviklingen (den gule graf) og en mere optimistisk forudsaet-
ning om prisudviklingen (den gra graf). Den stiplede linje viser Energisty-
relsens prognose om 5 pct. prisfald pr. pa bilbatterier.

For denne analyse er det forudsat, at batteriet i et tog, som bestilles i 2023,
koster det samme som niveauet i 2018 og bliver afskrevet over 10 ar. Ved
udskiftning af batteriet i 2033 vil prisen vaere faldet med 5 pct. pr. ar siden
2023. Prisen for batteriet i 2033 svarer saledes til prisen for et batteri i
2028.

I det forsigtige forleb regnes med 25 pct. hgjere anskaffelsespriser for batte-
rierne end udgangspunktet i det forudsatte forlgb, og der regnes med, at pri-
serne pa togbatterier billiggeres med fem ars forsinkelse. Modsat regnes i
det optimistiske forleb med samme batteripriser som i det forudsatte forleb,
men udviklingen i priserne pa togbatterier folger direkte Energistyrelsens
prisprognose.

I Tabel 2 nedenfor er effekten af varierende batteripriser beregnet.

Resultater og usikkerhed | 3 1
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Tabel 2 | @konomisk effekt af varierende batteripriser, nutidsvaerdi mia. kr.

. 5 Separat Fzlles
Kendte planer Optimal basis i
batteri batteri
Forsigtige antagelser 4,24 4,03 4,15 4,02
Centrale antagelser 4,24 4,00 3,99 3,88
Optimistiske antagelser 4,24 3,97 3,86 3,76

Som det fremgar af tabel 2, har forudsatningerne om batteriprisen en
merkbar betydning for resultaterne. Scenariet med fzlles batteridrift inde-
holder i de fleste tilfzelde de laveste omkostninger for jernbanesektoren.
Med forsigtige antagelser om batteriomkostninger - dvs. hgjere batteripriser
- er omkostningerne i "Optimal basis” og ”"Fzalles batteridrift” dog i praksis
lige store.

6.2. Samfundsgkonomi

Et vaesentligt sigte med fzllesdriften med batteritog er fordelen for passage-
rerne ved at etablere direkte togforbindelse mellem Kgbenhavn og Nykebing
Sjaelland og uden at reducere i antallet af direkte tog mellem Kebenhavn og
Kalundborg.

Stigningen i billetindteegter, der folger af at nye passagerer forventes at ville
benytte den nye direkte togforbindelse mellem Kgbenhavn og Nykebing
Sjaelland, er indregnet i driftseskonomien for scenariet med faellesdrift korri-
geret for et lille tab som foelge af en leengere rejsetid for passagerer mod Ka-
lundborg.

Derudover vil de passagerer, som i forvejen kerer fra Odsherred til og fra
Nordvestbanen gennem Holbak, ogsa opleve en forbedret rejseoplevelse,
som folge af de nye direkte tog. Modsat vil der dog ogsa veare et beskedent
tidstab for passagerer i retningen fra Kalundborg som gar i modsat retning.

Disse passagereffekter kan kvantificeres med de normalt anvendte sam-
fundsgkonomiske metoder. I den samfundsgkonomiske beregning neutrali-
seres ogsa for at infrastrukturinvesteringer ikke belastes med moms, mens
togindkeb gor. Endelig anvendes de normale samfundsgkonomiske kalkula-
tionsrenter.



Tabel 3| Samfundsgkonomiske omkostninger af de undersogte scenarier

Kendte Optimal Separat Fzlles

planer basis batteri batteri
DSB drift El-drift Opt. el-drift ~ Batteritog Falles batte-
Lokal drift Dieseltog Batteritog Batteritog fieg
Nutidsveaerdi i mia. kr. 4,40 4,20 4,05 3,69
heraf for passagererne * 0,00 0,02 0,02 -0,22
heraf for staten * 3,55 3,36 3,21 3,31
heraf for Region Sjeelland * 0,85 0,82 0,82 0,60
| forhold til kendte planer 0,00 -0,20 -0,35 -0,71
| forhold til optimal basis 0,00 -0,15 -0,51

* Den preaecise fordeling af omkostninger mellem statslige og regionale niveau vil skulle behandles
narmere.

Som det fremgar af tabel 3 indeholder scenariet med feelles batteritogsdrift
til Kalundborg og Nykebing Sjaelland de mindste samfundsekonomiske net-
toomkostninger.

Tabel 3 viser, at det er muligt at opna en samfundsegkonomisk gevinst pa
200 mio. kr. over en 50-arig periode ved at indfere batteritog pa Odsher-
redbanen og ved at lade de elektriske tog Kebenhavn - Kalundborg blive op-
og nedformeret i Holbak. For scenariet “Felles batteridrift” er det muligt at
opna en yderligere gevinst pa omkring 500 mio. kr. over en 50-arig periode
ved at indfere fallesdrift mellem Kabenhavn - Kalundborg og Holbaek - Ny-
kebing Sjeelland baseret pa batteritog.
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