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1

Indledning

Der er de seneste ar truffet beslutning om betydelige investeringer i den danske jernbaneinfra-
struktur. Der bygges nye baner, hastigheden pa eksisterende straekninger opgraderes, hovednettet
elektrificeres, og signalsystemet udskiftes. De markante infrastrukturforbedringer vil @ndre vilka-
rene for jernbanedriften i Danmark betydeligt, og stiller samtidig nye krav til DSB's materielflade.

Sterstedelen af DSB's nuvaerende fjern- og regionaltog star over for en udskiftning frem mod
2030, og skal erstattes af nye og hurtigere eltog for at fa fuldt udbytte af den forbedrede infra-
struktur. Derfor har DSB af Transport-, Bygnings- og Boligministeriet faet opgaven at anskaffe nye
eltog til Danmark.

For at etablere et grundlag for en politisk beslutning om igangseettelse af toganskaffelsen har DSB
udarbejdet et samlet beslutningsoplag for, hvordan DSB med mindst mulig risiko kan indkebe, fa
leveret og idriftsaette moderne og driftssikre eltog frem mod 2030, der for sa vidt angar antal,
type og leverancetidspunkter sikrer, at den danske jernbane i fremtiden kan leve op til vaeksten i
antallet af passagerer.! Det peger pa tre ngglespgrgsmal, som besvares i dette beslutningsoplaesg:

1. Togtypevalg: Hvad er den optimale sammensztning af togtyper (hvilke og hvor mange)
til betjening af passagertrafikken pa den danske jernbane i 2030?

2. Anskaffelsesstrategi: Hvad er den samlede plan for anskaffelse af de nye eltog (hvornar)
og tilhgrende udbudsstrategi (hvordan) og risici, givet typevalget?

3. Det videre forlgb: Hvordan organiseres og tilretteleegges de naeste faser og den samlede

omstilling af DSB's organisation, infrastruktur og faciliteter som folge af anskaffelse og
idriftseettelse af de nye eltog?

Gennemforelsen af toganskaffelsen sker i regi af programmet Fremtidens Tog. Programmet om-
fatter to indkebsprojekter: 1) anskaffelse af nye eltog og 2) anskaffelse af ellokomotiver. | beslut-
ningsopleegget praesenteres og gennemgas konklusioner for anskaffelse af nye eltog. Anskaffelse
af ellokomotiver er politisk besluttet, og behandles derfor ikke yderligere i dette beslutningsop-
leg. Fornyelsen af DSB's samlede flade er saledes allerede i gang, og anskaffelse af nye eltog er
naeste naturlige skridt i fornyelsen.

1.1 BESLUTNINGSOPLAGGETS DISPOSITION

Beslutningsoplaegget og dets anbefalinger er disponeret i tre dele, som modsvarer de tre nggle-
sporgsmal. Hertil kommer en indledende del, som omfatter kapitel 2: Sammenfatning og anbefa-
linger og 3: Baggrund og udgangspunkt.

Del 1: Togtypevalg, som i fire kapitler begrunder anbefalinger til togtypevalg:

Kapitel 4: Forudsatninger for materielanskaffelsen
Kapitel 5: Behov for nyt materiel i 2030

Kapitel 6: Muligheder i markedet

Kapitel 7: Togtypevalg

R N N

1 Transport-, Bygnings- og Boligministeriet, Kommissorium for Materielplanens Fase 1.5 (endelig version januar 2016).
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Del 2: Anskaffelsesstrategi, som i fire kapitler begrunder anbefalinger til anskaffelsesstrategi:

2> Kapitel 8: Anskaffelses- og materielplan

2> Kapitel 9: Vasentlige krav til de nye tog

> Kapitel 10: Vedligeholdelse

2> Kapitel 11: Indka@bs-, udbuds- og kontraktstrategi

Del 3: Det videre forlgb, som i tre kapitler begrunder anbefalinger til organisering og plan for
toganskaffelsen og afledte projekter:

2> Kapitel 12: Afledte projekter og samlet omstilling
2> Kapitel 13: Organisering og styring
2> Kapitel 14: Risici og samlet investering

Hver del indledes med en samlet anbefaling og en kort sammenfatning.

Som grundlag for beslutningsoplaegget er der udarbejdet 15 tekniske rapporter inden for beslut-
ningsoplaeggets centrale hovedtemaer og en ra&kke bagvedliggende analyser og interne notater.

Beslutningsoplaegget er udarbejdet af DSB i taet samarbejde med de eksterne radgivere: PA Con-
sulting Group og SNC-Lavalin som hovedradgivere, Boston Consulting Group som radgivere pa ud-
valgte delanalyser samt Kammeradvokaten og advokatfirmaet Gorrissen Federspiel som juridiske
radgivere. Konsulentfirmaerne Struensee & Co og McKinsey & Company har vaeret udpeget af
Transport-, Bygnings- og Boligministeriet til at foresta den eksterne kvalitetssikring.

Det er DSB’s opfattelse, at der med dette beslutningsoplag er skabt grundlag for at treffe politisk
beslutning om at fortsaette toganskaffelsen. Det skal sikre indfrielsen af de gevinster, som investe-
ringerne i jernbaneinfrastrukturen tilvejebringer for den kollektive transport i Danmark.

DSB
Juni 2017
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SAMMENFATNING OG ANBEFALINGER 6

Sammenfatning og anbefalinger

| det folgende sammenfattes hovedkonklusionerne i beslutningsoplaegget, herunder DSB's anbefalin-
ger til togtypevalg, anskaffelsesstrategi og det videre forlgb for anskaffelsen af nye eltog samt den
samlede omstilling af DSB's organisation, infrastruktur og faciliteter.

Baggrund og udgangspunkt

DSB star over for betydelige investeringer i nyt eltogmateriel til Danmark, som skal erstatte store
dele af den nuvaerende, aldrende flade frem mod 2030. Nye eltog er en forudsatning for at kunne
fa fuldt udbytte af de markante infrastrukturforbedringer pa jernbaneomradet, herunder elektrifi-
ceringen, der gennemfares i disse ar. Nye eltog er saledes et vasentligt bidrag til en mere miljo-
rigtig og effektiv togdrift med hgjere rettidighed og understgttelse af den fremtidige passager-
vaekst.

DSB har opstillet fire overordnede malsatninger for anskaffelsen af nye eltog, som er indfasning
til tiden, hgj driftsstabilitet, lavest mulige omkostninger og tilfredse kunder. Disse malsatninger
har veeret rettesnoren i forhold til togtypevalg, anskaffelsesstrategi og det videre forlgb for mate-
rielanskaffelsen.

Centrale forudsatninger for anbefalinger

Anskaffelsen af de nye eltog tager afseet i DSB's langsigtede materielplan (Materielplan 2030),
som er baseret pa en reekke infrastrukturelle, passagermaessige, operationelle og materielmaessige
forudszetninger. De centrale forudsatninger for beslutningsoplagget er:

> Tilpasninger af Togfonden indebzerer, at nedvendige infrastrukturforbedringer til at reali-
sere Timemodellen sandsynligvis ikke gennemfares fuldt ud i denne omgang. Blandt an-
det derfor bortfalder et eventuelt rationale for anskaffelse af hgjhastighedstog pa nuvee-
rende tidspunkt. DSB forudsaetter blandt andet, at den nye bane over Vestfyn gennemfo-
res. Dette gger kapaciteten pa en af de storste infrastrukturflaskehalse i Danmark, hvilket
er ngdvendigt for at gge trafikomfanget, fastholde betjeningen af regionalsystemet, age
robustheden, sikre godskanaler og reducere rejsetiden.

> Det forudsettes, at de centrale infrastrukturprojekter gennemfares som planlagt, herun-
der udrulning af signalsystem og elektrificeringsprogram mellem Fredericia og Aarhus in-
den udgangen af 2024 samt mellem Aarhus og Aalborg inden udgangen af 2025.

> Der forventes en passagervaekst for fjern- og regionaltrafikken pa 27% i passagerkilome-
ter i perioden 2016-2030, som primart drives af gst-vest-trafikken. Dette er baseret pa
en prognose udarbejdet af Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen ved hjzlp af Landstrafikmo-
dellen. Af passagervaeksten er 89% drevet af forbedringer i k@replanen og i infrastruktu-
ren, mens 11% kan tilskrives den samfundsmaessige baggrundsvakst. Den nye bane mel-
lem Kgbenhavn-Ringsted er det infrastrukturprojekt, der giver den starste effekt.

> DSB stiller ikke driftskobling som et obligatorisk krav for de nye eltog, og som udgangs-
punkt forudsaettes alene op- og nedformering i Aarhus. Dette er ogsa antaget i togtype-
valgsberegningerne. Viser det sig, at op- og nedformering fungerer tilfredsstillende for de
nye eltog, vil DSB kunne udvide anvendelsen af op- og nedformering. Det forventes at
resultere i en nettogevinst pa ca. 90 mio. kr. arligt. Dette skyldes hovedsageligt sparede
driftsomkostninger, fordi der skal kares mere end 7% flere litrakilometer uden op- og
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nedformering i IC-trafikken for at leve op til de samme trafikale forpligtelser, da det ikke
er muligt gradvist at tilpasse togstarrelsen i takt med passagerbehovet. Der spares ogsa
kapitalomkostninger, da op- og nedformering betyder, at der skal kebes farre tog, lige-
som gradvis tilpasning af togstarrelsen frigiver togsat, som vil kunne anvendes pa andre
strekninger. Automatisk kobling er en standardfunktionalitet pa alle de togseet, der er
blevet foreslaet i markedsdialogen.

> Som beskrevet i IC4-rapporten "IC4 anbefaling” af 15. december 2016 udfases IC4 som
den farste litratype i takt med indfasning af de nye eltog begyndende i 2024, og udfas-
ningen af 1C4 afsluttes i 2025. Det sker som falge af udfordringer med driftsstabiliteten
og hgje omkostninger.

> Der er identificeret den optimale materielplan for Danmark under hensyntagen til den for-
ventede elektrificeringstakt uafhangigt af, om DSB fortsatter sin rolle som operater. Der
tages saledes ikke hgjde for, at en eventuel opsplitning af trafikken kan gge det samlede
materielbehov.

2> Det er forudsat, at der udelukkende indkabes tog til national trafik. Det sker med afszet i
Transport-, Bygnings- og Boligministeriets Trafikvision, hvor international trafik til Tysk-
land i 2030 ikke lengere er en del af DSB’s trafik. For trafikken til Sverige diskuteres en
rekke alternative modeller. Hvis det senere besluttes, at DSB skal fortsatte med at kere
international trafik til Tyskland efter 2028 og til Sverige efter 2034, hvor det nuvarende
materiel til international brug forventes udfaset, vil fladen til Sverige blive anskaffet via
et separat udbud. | forhold til fladen til Tyskland inkluderes en option pa ellokomotiver i
DSB’s forestaende lokomotivanskaffelse, hvilket muliggar betjening til Hamborg, ogsa
nar Femern-forbindelsen star klar.

| det felgende opsummeres anbefalinger i relation til de i kommissoriet angivne tre ngglesporgs-
mal, som ogsa beslutningsoplagget er struktureret efter:

1. Togtypevalg: Hvad er den optimale sammensatning af togtyper (hvilke og hvor mange)
til betjening af passagertrafikken pa den danske jernbane i 2030?

2. Anskaffelsesstrategi: Hvad er den samlede plan for anskaffelse af de nye eltog (hvornar)
og tilhgrende udbudsstrategi (hvordan) og risici, givet typevalget?

3. Det videre forlgb: Hvordan organiseres og tilretteleegges de naste faser og den samlede

omstilling af DSB's organisation, infrastruktur og faciliteter som fglge af anskaffelse og
indsattelse af de nye eltog?

2.1 ANBEFALINGER TIL TOGTYPEVALG

Anskaffelse af ca. 43.000 pladser i nyt materiel bestaende af fjerntog baseret pa én etableret
produktplatform til anvendelse i bade fjern- og regionaltrafik.

Den forventede passagervaekst og det politiske gnske om nye baner og flere afgange medferer, at
det samlede pladsbehov pa DSB's straekninger forventes at stige fra ca. 59.000 pladser i 2016 til
ca. 65.000 pladser i 2030. Det svarer til en vaekst i antal pladser pa ca. 10%.

Investeringen til toganskaffelsen forventes at udgere 14,0-17,0 mia. kr. Den totale investering til
toganskaffelsen, afledte projekter og programomkostninger forventes at udgere 17,1-21,8 mia.
kr.

Anbefaling

Der anskaffes ca. 43.000 pladser i nyt materiel.

Ud fra de givne passager- og materielforudsatninger forventes der at opsta et materielunderskud
i 2024, som stiger i takt med udfasning af eksisterende materiel. Da starstedelen af DSB's nuvae-
rende flade udfases frem mod 2030, vil den pa det tidspunkt kun udgere ca. 22.000 pladser.

Udfasningen af den eksisterende flade skyldes blandt andet, at fladen er aldrende, udfordringer
med driftsstabiliteten og hgje omkostninger. Eksempelvis udfases de 96 |(3-togsat, der i dag ud-
gor grundstammen i langt de fleste Intercity- og lyntog i Danmark efter ca. 35 ar i drift. Alle 1C3-
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togsat forventes udfaset med udgangen af 2027, og de vil kunne anvendes som en risikobuffer
mod eventuelle forsinkelser i toganskaffelsen.2 Den samlede udfasning betyder, at der skal an-
skaffes ca. 43.000 pladser i nyt materiel for at imgdekomme det forventede pladsbehov pa ca.
65.000 pladser i 2030. Heraf er ca. 70% af pladserne i det nye materiel til dekning af fjerntrafik-
ken og 30% til deekning af regionaltrafikken.

DSB vil i Fase 2, og inden endelig beslutning om antal tog, analysere det konkrete materielbehov
yderligere baseret pa blandt andet en opdateret passagerprognose, en detaljeret materielplan for
2030 og eventuelt tilpasning af togsystemer for at reducere materielbehovet pa et robust grund-
lag. Samtidig har DSB allerede nu vurderet mulighederne for at reducere materielbehovet. Derfor
er det blandt andet antaget, at det er realistisk at nedjustere varkstedsreserven, og overflytte
nogle fjerntogskunder til regionaltog ved mindre kereplansjusteringer. Dette er indarbejdet i for-
udsatningerne for materielanskaffelsen.

Pa baggrund af en omfattende markedsanalyse og efterfglgende beregninger af de samlede an-
skaffelses- og driftsomkostninger over de nye togs levetid, som er estimeret til 30 ar, er den over-
ordnede anbefaling til togtypevalget folgende:

Anbefaling

Der anskaffes fjerntog baseret pd én etableret produktplatform til anvendelse i bdde fierntrafik og
regionaltrafik.

DSB anbefaler, at de nye tog baseres pa én etableret produktplatform (homogen flade) til anven-
delse i bade fjerntrafik og regionaltrafik. Alternativet er en flade bestaende af henholdsvis fjerntog
til fjerntrafik og regionaltog til regionaltrafik baseret pa to forskellige produktplatforme (hetero-
gen flade). Produktplatforme er et generisk design af togets grundlaggende tekniske systemer og
komponenter. Det betyder, at et moderne tog ikke skal udvikles fra grunden, og produktplatforme
tillader i et vist omfang tilpasninger af togets indretning og anvendelsesmuligheder.

Udvalgte karakteristika for togtyper

Infoboks 2.1

| denne infoboks illustreres de centrale forskelle pa togtyperne regionaltog, fijerntog og hgjhastighedstog.
@vrige karakteristika for togtyper kan findes i tabel 6.3.

Egenskab Regionaltog Fjerntog Hgjhastighedstog
Topfart (km/t) 160 200 230-250
Acceleration (m/s2) 0,8-1,25 0,7-1,0 0,5-0,9

Antal dgre pr. side pr. vogn 2 1-2 1-2

Dgrbredde (mm) 1100-1950 900-1800 800-1000

Anbefalingen beror hovedsageligt pa en afvejning af to forhold: Pa den ene side reduceres kom-
pleksiteten ved kun at anskaffe en flade baseret pa én produktplatform (homogen flade) til bade
fierntrafik og regionaltrafik. Det gzlder eksempelvis i vedligeholdelsen, administration og plan-
legning samt i udbuddet. Pa den anden side er det muligt i hgjere grad at foretage tilpasninger til
trafiktypen, hvis der anskaffes flade bestaende af henholdsvis fjerntog til fjerntrafik og regionaltog
til regionaltrafik baseret pa to forskellige produktplatforme (heterogen flade).

Forskellen i de beregnede omkostninger mellem de to scenarier er 700 mio. kr. i nutidsveaerdi over
de nye togs 30-arige levetid. Hovedarsagen til de lavere omkostninger ved at anskaffe en homo-
gen flade er den lavere kompleksitet i anskaffelse, vedligeholdelse og uddannelse af personale,
hvoraf sarligt vedligeholdelse driver en stor del af omkostningsreduktionen. Dette overstiger de
fordele, der folger af den hgjere grad af tilpasning til trafiktypen, som er mulig med en heterogen
flade. Ud over ggede kompleksitetsomkostninger giver en heterogen flade ogsa anledning til

2 For en samlet oversigt over den forventede udfasning af DSB’s togmateriel, se afsnit 8.2. For information om DSB’s litra henvi-
ses til afsnit 4.5.

Infoboksen viser udvalgte
togtypekarakteristika.
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ggede risici (eksempelvis mindre attraktive priser, fordi ordrens stgrrelse deles op i to} og pro-
gramomkostninger.

Beregningen af omkostninger for de to scenarier er foretaget med udgangspunkt i forudsatnin-
gerne for materielanskaffelsen og omkostningsestimater for nyt materiel, indhentet via dialog
med producenter og operatgrer i markedet.

Anbefalingen indebarer et fravalg af hgjhastighedstog. Dette skyldes begrensede rejsetidsgevin-
ster, markant hgjere anskaffelsespris og sandsynligheden for, at flere hgjhastighedsbaner ikke
etableres inden for en overskuelig fremtid. Det kan dog overvejes pa et senere tidspunkt, hvis der
etableres den ngdvendige infrastruktur, der kan give signifikante rejsetidsreduktioner. En sadan
overvejelse kan ses i sammenhzng med kommende materielanskaffelser, eksempelvis nye
@resundstog i begyndelsen af 2030'erne.

Anbefaling

Producenterne fdr mulighed for at tilbyde en homogen fldde bestdende af enten fjerntog eller en
kombination af fjern- og regionaltog, som er baseret pd samme etablerede produktplatform.
Markedsanalysen viser, at hovedparten af producenterne kan levere fjern- og regionaltog, som
bygger pa samme produktplatform. DSB anbefaler at give producenterne mulighed for at tilbyde
en homogen flade (fjerntog) eller en kombination af regional- og fjerntog, sa lenge disse er base-
ret pa samme etablerede produktplatform. Det reducerer risici i programmet, fordi togproducen-
terne far mulighed for at tilpasse deres lasning ud fra de overordnede rammer i udbuddet, og vil
samtidig holde markedet abent for DSB. Dermed kan det optimale togtypevalg realiseres uden at
gge risici, uanset om der anskaffes fjerntog eller en kombination af fjerntog og regionaltog.

Anbefaling

Der op- og nedformeres i udgangspunktet kun i Aarhus. Sdfremt det kan implementeres tilfredsstil-
lende, anbefales det at udvide brugen af op- og nedformering til at omfatte IC-trafikken.

Som et resultat af passagerstremmene anvender DSB i dag fjerntog med op til fem togsat, der
driftskobler undervejs pa hovedstrakningen mellem Kgbenhavn og Aalborg, og driftskobling er i
dag en integreret del af DSB’s operationelle koncept med ca. 150 koblinger pr. dag i fjerntrafikken.
| alt kobles ca. 55.000 gange arligt. Med eksisterende materiel er dette en stabil proces, hvor kun
ca. 0,3% af koblingerne giver anledning til forsinkelser pa mere end 5 minutter.

Den forudsatte etablering af ny bane pa Vestfyn muliggar flere direkte afgange pa tvaers af lands-
delene. Samtidig betyder manglende elektrificering af Vejle-Herning-Struer, at muligheden for at
betjene disse straeekninger med direkte eltog til og fra Kgbenhavn bortfalder. Dermed er der i mod-
setning til i dag kun behov for op- og nedformering og ikke driftskobling i 2030.

Beregninger foretaget i forbindelse med togtypevalget viser, at anvendelse af op- og nedforme-
ring i IC-trafikken samlet set kan resultere i en arlig nettogevinst pa ca. 90 mio. kr. i forhold til kun
at op- og nedformere i Aarhus. Dette skyldes primzert, at der uden op- og nedformering i IC-tra-
fikken skal kgres mere end 7% flere litrakilometer for at leve op til de samme trafikale forpligtel-
ser, da det ikke er muligt gradvist at tilpasse togstgrrelsen i takt med passagerbehovet. Der spa-
res ogsa kapitalomkostninger, da op- og nedformering betyder, at der skal kabes faerre tog, og en
gradvis tilpasning af togstarrelsen frigiver togsat, som vil kunne anvendes pa andre strakninger.

For at minimere risici mest muligt og pa grund af de vanskeligheder med driftskobling, som DSB
har oplevet pa 1C4, anbefaler DSB, at der i udgangspunktet kun op- og nedformeres i Aarhus. Gi-
vet at anvendelse af op- og nedformering i IC-trafikken forventes at resultere i en nettogevinst pa
ca. 90 mio. kr. arligt; at automatisk kobling er en standardfunktionalitet pa alle de togset, der er
blevet foreslaet i markedsdialogen; at andre operatgrer rutinemaessigt op- og nedformerer, og at
anvendelse af op- og nedformering vil reducere behovet for perronforleengelser, anbefaler DSB, at
udvide anvendelsen til ogsa at omfatte IC-trafikken, safremt det kan implementeres tilfredsstil-
lende, og nar det er velafprovet.
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Anbefaling

Der anskaffes 204 togsaet eller 199 togsaet, hvis op- og nedformering kan implementeres
tilfredsstillende i IC-trafikken.

Med det anbefalede togtypevalg og et pladsbehov pa ca. 43.000 nye pladser er den optimale
togstarrelse med singledektog ud fra et omkostningsperspektiv beregnet til 210 pladser med en
lengde pa omkring 80 meter. Det giver et samlet behov for 204 togsat. Safremt der kan op- og
nedformeres ud over i Aarhus, kan antallet af togsat reduceres til 199 togseet.

Selv om 204 togsaet er det forventede antal, er der en vis usikkerhed forbundet med estimatet,
fordi pladsbehovet afhanger af en lang raekke forudsatninger, eksempelvis udvikling i antal pas-
sagerer og pladser pr. togs®t i de nye tog. For at belyse konsekvenserne af disse usikkerheder er
der foretaget en raekke folsomhedsberegninger for pladsbehovet.

Pa baggrund af felsomhedsberegningerne er der identificeret et usikkerhedsspand for behovet for
nye pladser i 2030 svarende til 110-245 togszt. Spandet udtrykker henholdsvis laveste og hgje-
ste estimat, safremt de foretagne fglsomheder kombineres. Eksempelvis vil badde en sadeafstand,
der er hgjere end typisk europaisk standard og en passagervekst, der er hgjere end forudsat, for-
gge behovet for togsaet. Tilsvarende vil eksempelvis lavere passagervaekst og udlicitering af Qre-
sundstrafikken reducere behovet for antallet af pladser og dermed behovet for togsat.

Usikkerhedsspandet i pladsbehov vil DSB handtere med en rammeaftale med en fast minimums-
ordre og med en indbygget mulighed for at foretage supplerende indkgb. Dermed forpligter DSB
sig til aftage et antal togsat svarende til et minimumantal, der tager hgjde for de foretagne fol-

somhedsanalyser, eksempelvis lavere passagervaekst.

Anbefaling

Udgangspunktet er tog med en laengde pd 80 meter, men tog pd op til 110 meter tillades.
Beregninger viser, at en toglengde pa ca. 80 meter og med 210 pladser er omkostningsoptimalt.
Beregningerne er baseret pa DSB's markedsanalyse og en analyse af sammenhangen mellem tog-
leengder og antal siddepladser. For hver togstgrrelse er de forventede gennemsnitlige arlige om-
kostninger beregnet. Beregningerne viser ogsa, at meromkostningerne ved tog pa op til 110 meter
er begraensede. For at give togproducenterne mulighed for at anvende deres allerede etablerede
produktplatforme anbefales det derfor at tillade toglaengder pa op til 110 meter (med flere plad-
ser pr. togsat). En togstorrelse pa op til 110 meter vil samtidig vaere hensigtsmaessig set i forhold
til de begransninger, der eksisterer i Danmark med hensyn til varierende perronlangder. Safremt
der anskaffes tog pa op til 110 meter med et beregnet antal pladser pa 270, vil der vaere behov
for 165 togseet, hvis der kun op- og nedformeres i Aarhus.

Anbefaling

Valg mellem singledaektog eller dobbeltdaekkertog holdes dbent for producenterne, sd laenge de op-
fylder de tekniske og pvrige krav til toget.

Omkostningsberegningerne viser lavere omkostninger for dobbeltdekkertog over de nye togs le-
vetid pa ca. 80 mio. kr. arligt, hvilket ikke er en afgerende forskel. De lavere omkostninger skyl-
des primaert, at et typisk dobbeltdekkertog har ca. 20-25% flere sader end et singledzktog pa
samme lengde. | forhold til markedsanalysen er der flere singledektog end dobbeltdekkertog
blandt de foreslaede produktplatforme.

Da omkostningsberegningerne ligger meget taet, anbefales det at undersgge singled®k- versus
dobbeltdzkkertog yderligere og give producenterne mulighed for selv at valge den optimale los-
ning baseret pa de overordnede rammer i udbuddet.
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Anbefaling

Pd nuvaerende tidspunkt er der ikke tilstraekkeligt grundlag for at traeffe endeligt valg mellem togsaet
eller togsatlignende lokomotiver og vogne.? Det anbefales derfor at underspge dette yderligere i
Fase 2 i dialog med producenterne og Banedanmark.

Informationsgrundlaget for beregninger pa togsaet versus lokomotiver og vogne er behaftet med
stor usikkerhed, hvilket blandt andet skyldes, at producenternes foreslaede lgsninger i RFI-materi-
alet“ primaert er baseret pa togset. Markedsanalysen indikerer saledes, at der opnas en bedre
konkurrencesituation med togset end med lokomotiver og vogne, og der er et begranset antal
prispunkter pa lokomotiver og vogne. Baseret pa det begrensede datagrundlag er forskellen i om-
kostningerne mellem lokomotiver og vogne og togset marginal, og beregningerne indikerer, at
lokomotiver og vogne kan vzre billigst. Dette er ogsa tilfeldet, nar omkostninger til kobling med-
regnes. Samtidig kan lokomotiver og vogne ligesom togsat driftskoble, om end det typisk sker
med manuelle koblinger, som kreever personale til betjening.

Endelig er der infrastrukturelle forhold, som Banedanmark arbejder pa at skabe klarhed over. Lo-
komotiver og vogne har hgjere aksellast, og der er i dag stor forskel pa hovedstrakningerne pa
den tilladte hastighed i forhold til kersel med togsaet. Konklusionen forventes at foreligge i lebet
af Fase 2, og DSB vil tage hgjde for analysens konklusioner i togvalget.

DSB anbefaler pa denne baggrund at undersgge forholdene yderligere i dialog med producenterne
og Banedanmark.

Anbefaling

DSB stiller krav, som i stgrst mulig udstraekning kan opfyldes med eksisterende produktplatforme.
For at reducere risici ved toganskaffelsen mest muligt anbefales det at anskaffe et tog, der er ba-
seret pa en etableret produktplatform.

De produktplatforme, som markedet tilbyder, har forskellig skalerbarhed som folge af forskellige
koncepter og konstruktionsprincipper. Markedsundersggelsen viser, at ved at stille krav, som i
starst mulig udstraekning kan opfyldes med etablerede produktplatforme, far producenterne mu-
lighed for at anvende disse. Dette minimerer risici for DSB, og holder samtidigt markedet sa abent
som muligt.

Desuden viser markedsanalysen, at en klar proces for myndighedsgodkendelse af de nye tog er
afgerende for at undga forsinkelser i togleverancen og dermed en forsinket indfasning af de nye
tog. Endvidere fremhaver savel producenter som operatgrer, at designandringer er en hovedar-
sag til forsinkede togleverancer. Anskaffelse af tog baseret pa en etableret produktplatform, en
klart defineret proces for myndighedsgodkendelse og minimering af designandringer er sdledes
vigtige forudsaetninger for at minimere risici i form af forsinkelse i levering og idriftsaettelse.

2.2 ANBEFALINGER TIL ANSKAFFELSESSTRATEGI

De nye tog indfases med tre togsat pr. maned fra 2024 til 2029, krav til toget fokuseres pa
outputbaserede krav, og producenten far potentielt ansvaret for vedligeholdelse af den nye
flade.

Med udgangspunkt i togtypevalget og beregning af materielbehovet er der udarbejdet en plan for
arene 2016-2030, som klarleegger det optimale tidspunkt for ind- og udfasning af henholdsvis det
nye og det eksisterende materiel. Udgangspunktet for planen er et behov for 43.000 nye pladser
med togsaet pa 80 meter a 210 pladser svarerende til 204 nye togseet.

3 Et togsaet er en selvkerende enhed, der bestar af et antal fast sammenkoblede vogne. Lokomotiv og vogne bestar af et loko-
motiv og et antal vogne uden trakkraft (push-pull).

4 Formel markedsundersggelse (Request For Information).
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Anbefaling

En jeevn indfasning af nyt materiel pd tre togseet pr. mdned fra 2024 til 2029.

I henhold til materielplanen vil DSB med en jeevn indfasning pa tre togsaet pr. maned indfase 36
togsaet arligt i 2024-2028 og 24 togseet i alt i 2029. Udfasning af IC3 og IR4 er tilpasset denne ind-
fasningstakt. Forud for indfasning af de farste togsat i 2024 er der forudsat en etarig periode til
blandt andet test og indkgring af de nye tog og oplaering af medarbejdere.

De fleste producenter foreslar i den gennemfarte markedsundersggelse ligeledes en leverancetakt
pa 2-3 togsat pr. maned. Det er ogsa pa niveau med mange andre togoperatgrers anvendte an-
skaffelsestakt for nye tog. Ogsa tidligere DSB-anskaffelser (resundstog, S-tog) er blevet anskaf-
fet i denne takt.

En jeevn indfasning anbefales bade af hensyn til et stabilt leverance-flow fra producenten og et
stabilt indfasnings-flow hos DSB. Det sikrer en bedre kapacitetsudnyttelse hos bade producent og
DSB ved forberedelse af eksempelvis uddannelse af relevant personale og idriftsattelse.

Den endelige indfasningstakt fastlaegges ved kontraktindgaelse i andet halvar af 2019 i dialog med
producenten ud fra et totalekonomisk perspektiv, og vil saledes ogsa kunne mitigere eventuelt
vderligere forsinkelser i elektrificeringen. Ved forsinket elektrificering vil der kun kunne anvendes
flere eltog ved at @ndre trafiksystemerne. Hvis man eksempelvis deler IC-systemet mellem Kg-
benhavn og Aalborg i Fredericia, kan man anvende nye eltog pa den allerede elektrificerede strak-
ning mellem Kgbenhavn og Fredericia, og dermed isolere dieselmateriel nord for Fredericia. Dette
vil dog pafare kunderne togskift, hvor der i dag er direkte forbindelse.

Anbefaling

DSB vil hdndtere usikkerheden i pladsbehovet med en rammeaftale med en fast minimumsordre pd
et antal togsat og med en indbygget mulighed for at foretage supplerende indkob af yderligere tog-
seet.

Som nzvnt ovenfor er estimatet for pladsbehovet i 2030 forbundet med usikkerhed, da det af-
hanger af en lang rekke forudsatninger, eksempelvis seedeafstand, passagervaekst og potentiel
udlicitering af Dresundstrafikken.

Usikkerhedsspandet, som er omsat til et behov for togsaet pa mellem 110-245, vil DSB handtere
med en rammeaftale med en fast minimumsordre og med en indbygget mulighed for at foretage
supplerende indkab. Dermed forpligter DSB sig til at aftage et antal togseet svarende til et mini-
mumantal, der tager hgjde for de foretagne folsomhedsanalyser, eksempelvis uden baggrunds-
vaekst i passagerprognosen. Ved fastsattelsen af minimumsordren vil DSB samtidig tage hgjde
for, at ordrens stgrrelse reflekteres i prisen. Markedsanalysen indikerer, at minimumsordren, under
hensyntagen til usikkerhederne i forudsatningerne for materielanskaffelsen, kan udnyttes til at
sikre attraktive priser.

En kontrakt om en fast minimumsordre suppleret med en rammeaftale, der giver mulighed for at
supplere ordren under aftalen, sikrer saledes, at DSB vil kunne tilkabe flere togseat efter behov,
efterhanden som de forskellige usikkerheder afklares. Det sikrer, at der ikke anskaffes flere tog
end nadvendigt, og mitigerer saledes usikkerheder i eksempelvis udviklingen den forventede pas-
sagervaekst. DSB vil farst skulle fastleegge storrelsen pa minimumsordren ved producenternes en-
delige tilbudsafgivelse i Fase 3, medio 2019.

| udarbejdelse af planen er det forudsat at beholde en reserve af diesel- og elmateriel gennem ind-
fasningsperioden til at imgdega risikoen for eventuelle forsinkelser i fx togleverancen eller elektri-
ficeringen af jernbanenettet.

Anbefaling

DSB anvender outputbaserede krav og stiller kun tekniske krav, hvor det er nodvendigt.

Et af de grundlaggende principper for anskaffelsen af de nye eltog er, at DSB gnsker at kgbe et
produkt, ikke et projekt. Det skal sikre lavest mulige risici og lavest mulige levetidsomkostninger.
Markedsanalysen viser, at en betydende arsag til forsinkelser i toganskaffelser kan henfgres til
operatgrers krav om tilpasning af produktplatforme. Samtidig er en klar proces for myndigheds-
godkendelse af de nye tog afgarende for at undga forsinkelser i togleverancen. DSB vil derfor
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stille fa, nedvendige tekniske krav og derudover anvende outputbaserede krav, der beskriver,
hvad toget skal kunne leve op til, frem for hvordan det opnas. Dermed sikrer DSB, at de nye eltog
blandt andet lever op til gxldende regler for infrastrukturkompatibilitet og geldende regler, som
skal overholdes, for at de nye eltog kan operere i Danmark.

Kravarbejdet er bredt forankret i DSB, hvilket er sikret gennem placering af et entydigt kravejer-
skab samt kravejernes og organisationens involvering i arbejdet. Krav vedrgrende infrastruktur er
forankret i Banedanmark, og kravene er lebende blevet draftet med Banedanmark og Trafik-,
Bygge- og Boligstyrelsen.

Kun fa af de opstillede krav kraever en narmere stillingtagen. Det drejer sig om fglgende kravom-
rader:

2> Der stilles ikke specifikke krav til optimering af hastighed, acceleration og passagerudveks-
ling, men det overlades til producenten at tilpasse disse for at opfylde de af DSB beskrevne
driftsmenstre inden for deres eksisterende produktplatforme.
Ud fra et kundeperspektiv er det vigtigt at opna en given kgreplan med hgj palidelighed.
DSB vil derfor overlade det til producenten at tilpasse blandt andet hastighed, accelera-
tion og passagerudveksling for at opfylde den af DSB beskrevne kgreplansperformance.

2> Der stilles ikke krav om, at den fulde bredde pd vognkasse og profil udnyttes, men produ-
centen kan velge at tilbyde det.
Den danske infrastruktur muligger en starre dimension og et bredere profil pa vognkas-
sen end europaisk standard. Europaisk standard betyder 300 mm smallere indvendig
bredde end i eksisterende tog, fx 1C3/IC4. Vognkassen samt dens profil og dimensioner er
et grundelement i producenternes etablerede produktplatforme, og @ndringer vurderes
at vaere forbundet med betydelige omkostninger og risici. DSB har en kommerciel inte-
resse i at maksimere den indvendige plads i toget, men den danske infrastruktur er ikke
bred nok til at muliggere 2+3 sader i bredden, hvorfor der ud fra et kapacitetsperspektiv
ikke er tilstreekkelige gevinster ved en gget bredde. DSB anbefaler derfor, at der ikke stil-
les krav om, at den ekstra plads, som infrastrukturen tillader i bredden, udnyttes, men at
det overlades til producenten at optimere dette. Dette reducerer samtidig risici ved mate-
rielanskaffelsen.

> Der stilles krav om niveaufri indstigning fra perron pd 550 mm og krav om trin pd toget.
Niveaufri indstigning fra en perron er i overensstemmelse med europaisk standard. | dag
har 57% af danske perroner pa stationer, der enten er eller bliver elektrificerede, denne
hgjde. Der findes 13 stationer med mere end 1.000 daglige passagerer, som ikke har per-
roner med en hajde pa 550 mm. DSB anbefaler, at dette leses med krav om trin pa toget
svarende til markedsstandard samt med hjalpeudstyr pa visse bergrte stationer. Det sva-
rer til situationen i dag med DSB’s eksisterende flade.

2> Udgangspunktet for sedeafstand er typisk europaisk standard.
De fleste danske tog har i dag sterre sedeafstand end i internationale tog. DSB anbefaler,
at udgangspunktet i anskaffelsen af de nye eltog er en sedeafstand pa niveau med de ek-
sisterende dobbeltdekkervogne, som er typisk europaisk standard. Dette gger sedeka-
paciteten, hvilket har en arlig skonomisk effekt pa ca. 140 mio. kr. og reducerer behovet
for togsat med ca. 20. Dette skyldes, at der skal kares farre litrakilometer, safremt de
nye eltog har sedeafstand pa niveau med typisk europaisk standard. Nye sa@der gor det
muligt pa én gang at reducere sedeafstanden og bibeholde passageroplevelsen, da nye
sader typisk har smallere ryglen end fx 1C3-sxder.

> Beslutning om krav til indretning treeffes i Fase 2.

Produktplatforme har en hgj grad af fleksibilitet i forhold til krav til indretning. DSB har
veeret i dialog med relevante interessenter, herunder handicaporganisationer og Cyklist-
forbundet, om behovet for fleksibel og tilgaengelig indretning. DSB vurderer pa baggrund
af markedsanalysen, at der ikke er szrlige opmarksomhedspunkter forbundet med ad-
gang for handicappede, udover den udfordring, der kan vaere ved perroner, der ikke er
550 mm hgje, som beskrevet ovenfor. De nye tog vil have lavgulvsadgang, og ca. 15% af
togets areal afsettes til flexarealer. Starrelsen af flexarealer pavirker ikke antallet af se-
der i toget. Det skyldes, at der i flexarealer er klapsader stort set svarende til antallet af
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sader, safremt der ikke havde varet flexarealer. Dette svarer til IC3-tog i dag. DSB for-
venter, at indretningen vil vaere sa fleksibel, at saeder potentielt kan fjernes for eksempel
i sommerperioden for at give plads til flere cykler, ligesom flexarealets starrelse vil kunne
reduceres, safremt der er behov for det. DSB vil i Fase 2 treeffe valg om krav til indret-
ning, herunder blandt andet flexarealer, efter en naermere markedsdialog.

> Eventuelle krav til trykteethed og ovrige komfortrelaterede krav afklares i Fase 2.
Tryktaethed findes normalt ikke i markedets produktplatforme til togdrift op til 200 km/t.
| den danske infrastruktur er det primart ved Storebzlt, at en vis tryktethed kan vaere
pakraevet for at opfylde krav til kerekomfort ved passage med 200 km/t. Krav om delvis
tryktethed kan betyde en merinvestering pa op til 10% af den samlede anskaffelsessum.
Et alternativ er hastighedsnedsattelse pa de enkelte udsatte steder. Der skabes fuld klar-
hed over behovet for tryktaethed i Fase 2 for materielanskaffelsen, ligesom krav til stgj,
vibrationer og andre komfortrelaterede elementer afklares i Fase 2.

Anbefaling

DSB vurderer outsourcing af samlet vedligeholdelse af de nye tog som fordelagtig i forhold til opnd-
else af hgj driftsstabilitet og lave vedligeholdelsesomkostninger.

Internationale erfaringer og beregningerne i relation til vedligeholdelse viser, at det vil vere for-
delagtigt i forhold til palidelighed og skonomi at outsource bade tung og let vedligeholdelse af
den nye flade. Dette skyldes, at en opdeling af let og tung vedligeholdelse, som det eksempelvis
kendes inden for luftfart, vil medfere gget kompleksitet, ggede omkostninger og reduceret opti-
meringspotentiale. Vedligeholdelseskontrakten, som tildeles togproducenten i forbindelse med
toganskaffelsen, bgr have en varighed pa minimum 7-8 ar, da det svarer til en komplet vedlige-
holdelsescyklus for fladen. DSB bor fortsat eje vaerkstederne og tilhgrende faciliteter, da vaerkste-
der har betydeligt leengere levetid end en outsourcing-kontrakt.

Valg af vedligeholdelseslgsning har betydning for opnaelsen af malsatningerne om indfasning til
tiden og hgj driftsstabilitet. Derudover har vedligeholdelseslasningen betydning i forhold til at
sikre lavest mulige omkostninger, idet vedligeholdelse udger en betydelig del af togets samlede
levetidsomkostninger.

Samlet set vurderer DSB, at outsourcing er fordelagtig, seerligt i forhold til opnaelse af hurtig
driftsstabilitet og muligheder for lave vedligeholdelsesomkostninger. Markedets modenhed er dog
fortsat under udvikling, is@r henset til vedligeholdelse af starre flader i komplekse netvaerk som
det danske. Uanset valg af vedligeholdelsesl@gsning bliver der tale om at vedligeholde i helt nye
rammer, blandt andet fordi DSB anbefaler at etablere nye dedikerede faciliteter med optimal ind-
retning til den nye flade, jf. afsnit 10.5. Derfor vil DSB i Fase 2 genbesgge analysen af markedet og
den tekniske dialog med producenterne med henblik pa outsourcing af vedligeholdelsen for de nye
eltog. Samtidig vil DSB analysere muligheden for in-house vedligeholdelse og afklare forudsatnin-
ger for en succesfuld forandring og effektivisering internt i DSB baseret pa vedligeholdelse i nye og
mere effektive rammer.

Anbefaling

Et samlet udbud efter proceduren "udbud med forhandling”.

Det anbefalede togtypevalg med anskaffelse af en flade bestaende af fjerntog eller eventuelt en
kombination af fjern- og regionaltog baseret pa samme etablerede produktplatform har som kon-
sekvens, at der gennemfgres ét samlet udbud. Anbefaling om at gennemfgre udbuddet efter pro-
ceduren "udbud med forhandling” sikrer DSB mulighed for at forhandle med de bydende togpro-
ducenter. Det optimerer bade producenternes tilbud og selve udbudsmaterialet undervejs i for-
handlingsforlebet, hvilket kan fare til besparelser og/eller bedre tilbud, ligesom det kan reducere
risici.

Evaluering af tilbud vil ske ud fra en reekke hovedkriterier som gkonomi, teknisk lagsning og drifts-
sikkerhed, passageroplevelsen samt levering og risici. De bliver vaegtet, sa de afspejler program-
mets malsatninger. Endvidere veegter DSB i evalueringen tilbud med kun fjerntog hgjere end til-
bud med en kombination af regional- og fjerntog. Dette skal tage hgjde for de gsgede kompleksi-
tetsomkostninger, som en kombination af fjern- og regionaltog medfarer.
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DSB skal have robust kontraktuel beskyttelse i forhold til szrlige forhold, herunder fx togprodu-
centens forsinkelse eller vaesentlige mangler ved det leverede togmateriel. Samtidig bestraeber
DSB s@ge at undga at palaegge togproducenterne risici, der kan lede til ungdvendige risikopraemier
og dermed hgjere omkostninger. Dette sker eksempelvis ved en stringent kravstyring, der sikrer,
at der kun stilles helt ngdvendige krav, og at krav fastholdes af kravejere gennem hele anskaffel-
sen.

2.3 ANBEFALINGER TIL DET VIDERE FORLGB

Samlet styring af toganskaffelsen og de afledte projekter skal sikre, at idriftsaettelse af de
nye tog og omstilling af DSB gennemfores planmaessigt og med mindst mulig risiko.
Toganskaffelsen er en omfattende og kraevende opgave. Dette nadvendiggor en betydelig omstil-
ling af DSB for at veere klar til at modtage, idriftseette og handtere vedligeholdelse af de nye tog.
Samtidig muligger de nye tog ogsa vaesentlige strukturelle forbedringer for DSB.

Anbefaling

Igangsaettelse af 22 afledte projekter inden for hovedomraderne infrastruktur og faciliteter, proces-
ser og organisation samt it.

Afledte projekter forventes at kraeve en seerskilt investering pa 2,6-4,2 mia. kr. Ved tidlig planleg-
ning af den samlede omstilling sikrer DSB, at virksomheden mobiliseres rettidigt og dermed kan
idriftseette de nye eltog uden ungdige risici for den daglige drift.

Infrastruktur og faciliteter udger det mest investeringstunge omrade af de afledte projekter med
en forventet investering pa 2,2-3,6 mia. kr. Heraf forventes vaerksteder at udgere den stgrste an-
del med forventede, samlede byggeomkostninger, inkl. muligt opkeb af land, pa omkring 2,0-3,3
mia. kr. Den forventede byggeomkostning tager udgangspunkt i et estimat for nybyggeri baseret
pa markedsinformation fra tilsvarende byggeprojekter i Europa, og er saledes ikke baseret pa kon-
kret projektering af byggeprojekter. Spaendet deekker over usikkerhed i forhold til forventet spor-
kapacitet. Behov for perronforleengelser og sportilslutning til nye veerksteder er ikke inkluderet i
investeringen.

For at sikre tilstreekkelig og velplaceret kapacitet til at gennemfare vedligeholdelse, klargaring og
opstilling af de nye tog vil der veere behov for bade at bygge nye og tilpasse eksisterende veaerk-
steder, klarggringsanlaeg og opstillingsanlaeg. Dette omfatter ogsa etablering af effektive til- og
frakarselsforhold til de benyttede omrader.

DSB har gennemgaet de eksisterende veaerksteder for at afklare, om og hvordan de vil kunne an-
vendes til den nye flade. Deres vedligeholdelsesstand og/eller fysiske forhold gar det vanskeligt at
modificere dem, og de er indrettet til den nuvaerende flade. Derudover har DSB ved vurdering og
placering af vaerksteder til de nye eltog taget hgjde for blandt andet byggeomkostninger, drifts-
omkostninger og udgifter til tomkarsel.

Endelig er folgende principper lagt til grund for anbefalingerne for veerksteder:

> De nye eltog skal have dedikerede faciliteter - enten i form af eksisterende varksteder,
der renoveres, eller nye vaerksteder. Varksteder, der er forbeholdt de nye tog, giver mu-
lighed for at veelge en optimal placering i forhold til den dasglige drift, og vil kunne place-
res, sa tomkgrsel reduceres mest muligt. Samtidig vil sddanne vaerksteder kunne indret-
tes optimalt i forhold til de nye tog. Endelig vil dedikerede vaerksteder betyde, at vedlige-
holdelse af DSB's eksisterende flade vil kunne gennemfares med faerrest mulige forstyr-
relser

> Minimum to veerksteder skal veere dedikeret til de nye eltog. Placeres disse i henholdsvis
ost og vest, vil det sikre fleksibel vedligeholdelsesplanlaegning pa tveers af landsdele, sa
lebende justeringer til operationelle og trafikale forhold, ikke-planlagte reparationer mv.
kan foretages nemt og effektivt. Det vil samtidig give stordriftsfordele, fordi vedligehol-
delsen samles pa fa vaerksteder
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2> | forhold til den eksisterende flade gnsker DSB ikke at opfore nye vaerksteder, men vil i
stedet flytte den eksisterende flade til andre, allerede eksisterende verksteder, safremt
det bliver ngdvendigt

De endelige placeringer afventer DSB's afslutning af dialog med de involverede parter og kan
medfgre erhvervelse af nyt land samt optimering af sporkapacitet til og fra enkelte af arealerne.
DSB forventer en afklaring af de nye varksteders placering i labet af Fase 2, hvor der ogsa treffes
beslutning om, hvorvidt de eksisterende varksteder skal anvendes til den nye flade.

Toganskaffelsen kraever ligeledes en vaesentlig tilpasning af DSB’s organisation og medarbejdernes
kompetencer. Der er identificeret syv omrader, inden for hvilke der skal gennemfgres traening og
kompetenceudvikling. De syv omrader deekker blandt andet uddannelse af lokomotiv- og togfa-
rerne, det gvrige tekniske personale, klarggringspersonale samt administrativt personale. Det er
vurderingen, at der er behov for over 35.000 treeningsdage for mellem 1.700-2.700 ansatte. Dette
estimat praciseres i de senere faser af toganskaffelsen.

Endelig skal DSB sikre, at den nye fladde bliver leveret med en fremtidssikret it-platform, der bade
sikrer de fremtidige passagerbehov og giver DSB den nadvendige fleksibilitet til kontinuerligt at
forny it-systemerne.

Anbefaling

Det videre forlgb organiseres under ét samlet program daekkende bdde toganskaffelsen og de af-
ledte projekter.

Fremtidens Tog bestar af to indkabsprojekter af henholdsvis ellokomotiver og nye eltog samt en
reekke afledte projekter. Et program af en sadan storrelse og kompleksitet, bade i relation til tid,
gkonomi og risici, kreever en effektiv og robust programstyring. Organisering og styring er baseret
pa bedste praksis inden for programledelse og erfaringer fra nyere internationale toganskaffelser
og andre store danske infrastrukturprogrammer.

Programmet styres efter principper fra MSP®, som er en anerkendt metode til styring af kom-
plekse offentlige programmer. Endvidere anvendes V-modellen (Euronorm EN 50126) til styring af
krav og samarbejdet mellem DSB og producenten, hvilket sikrer en klar og entydig ansvarsforde-
ling, og muligger stringent kravstyring. De afledte projekter gennemfgres ud fra en tilgang om di-
stribueret ansvar, hvilket betyder, at ansvaret for gennemfgrelsen ligger i linjeorganisationen. Pro-
grammet skal sikre den overordnede sammenhzng mellem de afledte projekter, fglge op pa frem-
drift og godkende projektleverancer.

De samlede programomkostninger forventes at udgere ca. 0,5-0,6 mia. kr. og dekker over interne
og eksterne omkostninger i hele programperioden, herunder blandt andet specialiserede kompe-
tencer inden for blandt andet togmateriel, udbud og indkab.

Anbefaling

Arbejdet med at forberede og gennemfaore toganskaffelsen er organiseret i fem faser, jf. figur 2.1.
Ifolge tidsplanen udsendes udbudsmateriale primo 2018 med forventet kontraktindgaelse medio
2019. De forste tog planlegges leveret i 2023 og indsat i kommerciel drift i 2024. Alle nye tog vil
veere fuldt indfaset i 2029.

Af programplanen fremgar tre centrale politiske beslutningsporte. De dekker falgende:

2> Medio 2017: Politisk beslutning om igangsattelse af Fase 2 pa baggrund af anbefalin-
gerne i dette beslutningsoplaeg.

2> Ultimo 2017: Politisk godkendelse af de centrale beslutninger og principper i det endelige
udbudsmateriale.

> Medio 2019: Politisk godkendelse af det mest fordelagtige tilbud og tildeling af kontrakt.

Den anbefalede tidsplan er baseret pa en fuld indfasning i 2029 og er udarbejdet pa baggrund af
dialog med producenterne. Der er saledes taget hensyn til tidsforlgb for toganskaffelse, herunder
blandt andet tilstraekkelig tid til udbudsfasen og kontraktindgaelse, homologering og idriftsaettelse
af tog og gennemforelse af de afledte projekter.
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Overordnet faseplan for toganskaffelsen Figur 2.1
. 2 For- 3 Udbud & . . .
1.5 Beslutning beredelse kontrakt 4 Design, test & godkendelse 5 Leverance & drift Drift
r» A r r
Politisk Politisk Politisk Passagerdrift
beslut- godkendelse godkendelse (K24)
ning
| henhold til savel kommissorium og programplan treeffes en raekke beslutninger i senere faser. Ta-
bel 2.1 viser de centrale beslutninger, der treeffes i Fase 2.
Vasentligste beslutninger i Fase 2 Tabel 2.1
Beslutning Traeffesi | Genbesg- Bemaerkning Tabellen viser de centrale
Fase 2 | gesiFase 2 beslutninger, der traeffes i
- Fase 2.

Togets opbygning v Togseet eller lokomotiver og vogne samt aksel-

last og tilladt hastighed pa udvalgte straekninger.
Komfortrelaterede krav v Indretning, blandt andet flexarealer og

indeklima.

Vedligeholdelsesstrategi v
Placering af vaerksteder og v
relaterede projekter, ek-
sempelvis tilkgrselsforhold
Investering og gevinster v

2.4 RISICI OG SAMLET INVESTERING

Den totale investering, som fremgar af tabel 2.2, er opgjort for det anbefalede togtypevalg og en
anskaffelsesplan svarende til 204 togsat. Investeringer til anskaffelse af tog er beregnet ud fra
markedsanalysens prisestimater. Omkostninger til vedligeholdelse vil vare en del af kontrakten
med togproducenten, men er udeladt fra beregningerne, da omkostningerne hertil overvejende
kan henfares til driftsomkostninger. For ikke at kompromittere konkurrencen og prisskabelsen i de
forestaende udbud vil antagelser og beregninger vedrerende priser ikke blive behandlet eksplicit i
dette dokument. Omkostningerne til toganskaffelsen forventes at vaere mellem 14,0-17,0 mia. kr.
Omkostningsintervallet er forskellige prisestimater pa 204 togsaet med 210 pladser i hvert togset,
og er baseret pa omkostningsestimater for nyt materiel indhentet i dialog med producenterne.

De angivne estimater inkluderer ikke de ellokomotiver, som det i 2016 er besluttet at anskaffe.
Estimaterne repraesenterer DSB's bedste skan pa investeringens stgrrelse og er behaftet med
usikkerhed. Skennet er baseret pa, at der kun op- og nedformeres i Aarhus.

Afledte projekter forventes at kraeve en sarskilt investering pa 2,6-4,2 mia. kr., som ogsa beskre-
vet ovenfor. Dette dakker 22 afledte projekter inden for hovedomraderne infrastruktur og facili-
teter, processer og organisation samt it, hvoraf infrastruktur og faciliteter udger det mest investe-
ringstunge omrade af de afledte projekter. Behov for perronforlengelser i Aarhus og Horsens og
sportilslutning til nye vaerksteder er ikke inkluderet i investeringen. Banedanmark anslar, at
investeringen vil vaere op mod 400 mio. kr. til perronforleengelserne i Aarhus og Horsens. Ba-
nedanmark har oplyst, at det kraver en lengere analyse at levere et brugbart estimat for
investeringen til sportilslutning, hvorfor dette ikke er medregnet.
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De beregnede programomkostninger pa 0,5-0,6 mio. kr. dekker over interne og eksterne omkost-
ninger i hele programperioden, herunder blandt andet specialiserede kompetencer inden for blandt
andet togmateriel, udbud og indkgb.

Samlet investering

Tabel 2.2

Mia. kr.
Toganskaffelse 14,0-17,0
Afledte projekter 2,6-4,2
Programomkostninger 0,5-0,6
Total 17,1-21,8
Forelgbigt estimat af eksterne investeringer til perronforleen- Optil0,4
gelser i Aarhus og Horsens

DSB ikke er omfattet af budgetteringsprincipperne ny anlegsbudgettering. Det glder saledes hel-
ler ikke programmet Fremtidens Tog og materielanskaffelsen af nye eltog. Den kalkulerede risiko-
vardi af programmets samlede risiko er i alt ca. 3,7 mia. kr. pa tvers af faser, jf. afsnit 14.1. Risi-
koveardien er ikke medregnet i den samlede investering i tabel 2.2. DSB vil over de kommende fa-
ser genbesgge savel den samlede investering som den kalkulerede risikoveerdi, ligesom DSB sgger
at nedbringe risikovardien ved en raekke risikomitigerende handlinger, som er beskrevet nedenfor.
De forskellige risici afklares lebende, og inden kontraktindgaelse med den valgte producent medio
2019 vil adskillige risici sdledes vaere handteret.

Udover estimatet for den samlede investering kommer forventede arlige driftsbesparelser pa mere
end 0,6 mia. kr. pa energi og vedligeholdelse samt reduceret kompleksitet i fladen. Sidstnavnte
forventes at bidrage til den sk@nnede driftsbesparelse med ca. 0,1 mia. kr. Den beregnede drifts-
besparelse er baseret pa den anbefalede togtype, og antagelser for energi- og vedligeholdelses-
omkostninger er baseret pa skan ud fra den gennemfarte markedsundersggelse.

Ud over de ovenfor opgjorte gevinster ved energi og vedligeholdelse, forventes ogsa gevinster
ved nye eltog, som ikke er forspgt kvantificeret. Disse gevinster omhandler blandt andet kunde-
rettede gevinster ved nyt materiel og miljogevinster, herunder signifikant lavere stgj- og lugtgener
end nuvaerende dieseltog.

Under de givne forudseatninger vurderer DSB, at virksomheden kan finansiere investeringen af
Fremtidens Tog uden szrskilt statslig finansiering. Der er taget udgangspunkt i den nuvarende
kontraktbetaling.

Analysen af de omkostningsmaessige risici viser som navnt ovenfor, at den samlede, kalkulerede
risikoveerdi udger ca. 3,7 mia. kr. De ti stgrste risici udger ca. 2,0 mia. kr., jf. tabel 2.3. Dette ud-
gor ca. 20% af den samlede investering.

Tabellen viser den sam-
lede investering og et fo-
relobigt estimat over eks-
terne investeringer (2016-
priser inkl. moms).
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Programmets ti storste risici Tabel 2.3

Risiko Strategisk risiko Sandsynlighed | Effekt Risikovaerdi”
(mia. kr.)

Banedanmarks Elektrificeringsprogram eller Signalpro- | Forsinket indfasning 26-50% Stor 0,40

gram forsinkes (ID 131)

Markante andringer til krav efter kontraktindgaelse @gede omkostninger 10-25% Mellem 0.35

(ID 36) ’

Togproducenten undervurderer vedligeholdelsesopga- | Manglende driftsstabilitet 10-25% Mellem 0,23

vens st@rrelse og kompleksitet (ID 202)

DSB'’s linjeorganisation er ikke klar til at modtage de Forsinket indfasning 10-25% Stor 0,20

nye tog (ID 1)

Darligt fungerende operationelt gransesnit til produ- Manglende driftsstabilitet | 5-10% Stor 0,20

centen vedr. vedligehold (ID 139)

Omkostninger til afledte projekter er estimeret for lavt | @gede omkostninger 10-25% Lille 0,18

(ID 12)

Konkrete tilbud indeholder priser, som afviger fra de @gede omkostninger 2-5% Stor 0,14

estimater, der er anvendt til togtypevalg (1D196)

Passagererne er ikke tilfredse med de nye tog (ID 60) Kundebehov ikke opfyldt 5-10% Stor 0,11

Homologering og godkendelser tager laengere tid end Forsinket indfasning 10-25% Mellem 0,10

planlagt (1D 14)

Togproducenten leverer ikke den aftalte kvalitet (ID 45) | Manglende driftsstabilitet | 5-10% Mellem 0,10

Total 2,01

* Der anvendes en middelveerdi inden for det interval af sandsynlighed for, at en given risiko indtraffer. Risikoverdi er opgjort i 2016-priser inkl. moms.

Programmets risikostyring tager udgangspunkt i programmets fire strategiske risici:

Forsinket indfasning
Manglende driftsstabilitet
Jgede omkostninger
Kundebehov ikke opfyldt.

bbb

For at nedbringe risikoen i anskaffelsen er det centralt at:

> Have tzt dialog med producenter forud for og under udbudsprocessen for at sikre over-
ensstemmelse med de etablerede produktplatforme pa markedet.
> Fastholde, at @ndringer til producenternes etablerede produktplatforme skal veere sa mi-

nimale som muligt samt sikre, at eventuelle &ndringer specifikt vurderes med hensyn til

fordele, omkostninger og risiko.

> Facilitere homologeringsprocessen ved at sikre en t®t dialog mellem producenten og
Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen samt basere anskaffelsen pa, at producenten har ansva-
ret for at opna de ngdvendige godkendelser.
> Have lebende og t®t dialog med Banedanmark gennem forlgbet af Signalprogrammet og
Elektrificeringsprogrammet. Forsinkelser i disse to programmer udggr den stgrste enkelt-
stdende risiko, og vil kunne medfgre behov for at justere idriftseettelsestidspunktet. Dette
tidspunkt skal ferst fastlaegges i dialog med producenten medio 2019, hvor viden om
begge programmer er bedre end i dag. | tilfelde af forsinkelser i infrastrukturen sikrer
fastholdelse af den eksisterende flade en risikobuffer, ligesom trafikudvidelsen og der-
med det ggede materielbehov i 2025 kan udskydes.
> Etablere et kontraktregime med staerke gkonomiske incitamenter for producenten til,
uafhaengigt af om vedligeholdelse af den nye flade outsources eller forbliver in-house, at
sikre, at det nye elmateriel hurtigt opnar en hgj driftssikkerhed. Blandt andet vil en bety-
delig del af betalingen vaere knyttet til togets preestationer.
> Som udbyder at fokusere pa, at undga vaesentlige andringer fra udbyder efter igangsaet-

telse af udbudsprocessen.
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2> Bruge forhandlingsprocessen til at tydeliggare vedligeholdelsesopgaven og graensesnittet
mellem producenten og DSB i forbindelse hermed.

> Sikre rettidig inddragelse af passagerernes interesseorganisationer og gvrige interessent-
grupper.

2> Etablere en velfungerende programorganisation med tilstraekkelige og specialiserede res-

sourcer til at sikre kontinuitet og med et tydeligt mandat til at kunne sikre rettidig gen-
nemforelse af afledte projekter.

For hvert kapitel er beskrevet de vaesentligste risici, som ligeledes er opsummeret og prissat i det
afsluttende kapitel 14.
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Baggrund og udgangspunkt

| dette kapitel beskrives baggrunden for anskaffelsen af nye eltog og for de grundlaeggende prin-
cipper, der er lagt til grund for toganskaffelsen.

3.1 BAGGRUND

DSB star over for betydelige investeringer i nyt eltogmateriel, som skal erstatte store dele af den
nuvaerende flade frem mod 2030. Nye eltog er en forudsaetning for at kunne fa fuldt udbytte af de
markante infrastrukturforbedringer pa jernbaneomradet, der gennemfores i disse ar. Samtidig er
nye eltog et vaesentligt bidrag til en mere miljarigtig og effektiv togdrift med hgjere rettidighed,
som kan imgdekomme og understgtte den forventede passagervakst.

Som fglge af behovet for nyt materiel indledte DSB i samarbejde med Transport-, Bygnings- og
Boligministeriet i 2013 udarbejdelsen af en langsigtet materielplan (Materielplan 2030). Planen
kortleegger materielbehovet og den mest optimale fladesammensatning frem mod 2030, herun-
der anvendelsen af eksisterende materiel og idriftsaettelsen af nyt materiel. | tillzegsaftale 1 til tra-
fikkontrakten® mellem Transport-, Bygnings- og Boligministeriet og DSB fra september 2015 frem-
gar det, at DSB skal foresta udbud og indkeb af farste delleverance af de kommende nye tog.

Fase 1.5 er gennemfprt i forleengelse af Fase 1, som blev afsluttet i oktober 2014. | Fase 1.5 er der
blandt andet foretaget en markedsanalyse med dialog med ti togproducenter i form af en formel
RFI (Request for Information) og efterfalgende workshops. Markedsanalysen omfatter ogsa work-
shops med fem operatarer, der inden for de seneste ar har gennemfart eller aktuelt er ved at gen-
nemfgre toganskaffelser, som er vurderet relevante i forhold til Fremtidens Tog. Endelig har DSB
foretaget en selvstandig markedsresearch baseret pa tilgaengelig information og uafhangige ana-
lyserapporter. Blandt andet pa baggrund heraf har DSB opdateret og valideret alle forudsaetninger
og kravomrader, ligesom afledte projekter er blevet genbespgt og opdateret.

I infoboks 3.1 gennemgas de centrale forskelle mellem dette beslutningsoplaeg, der konkluderer
programmets Fase 1.5 og det beslutningsoplag, der konkluderede Fase 1.

> Kontrakt mellem Transport-, Bygnings- og Boligministeriet og DSB om trafik udfert som offentlig service i perioden 2015-2024.
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Fremtidens Tog - fra Fase 1 til Fase 1.5 Infoboks 3.1

Forudszetninger for materielanskaffelsen: | modsaetning til tidligere antages det ikke, at Timemodellen Infoboksen opsummerer
implementeres, ligesom driftskobling ikke er en forudszetning. de centrale forskelle pa
Fase 1 og Fase 1.5 i Frem-

tidens Tos.

Behov for nyt materiel: Behovet er opgjort til ca. 43.000 pladser; i Fase 1 blev behovet opgjort til mellem
ca. 62.000-68.000 pladser. Reduktionen skyldes primaert at nye ellokomotiver og dobbeltdaekkervogne er
en del af malbilledet, samt lavere vaekst i passagerprognosen.

Muligheder i markedet: | Fase 1 var markedsindsigten baseret pa en markedsscreening samt radgiverind-
sigt. | Fase 1.5 er der gennemfgrt en formel RFI og efterfglgende dialog med ti producenter og fem opera-
tgrer. | modsaetning til i Fase 1 omfatter markedsanalysen ogsa lokomotiver og vogne og ikke kun togseet.

Togtypevalg: Der er defineret to scenarier baseret pa henholdsvis fjerntog til bade fjern- og regionaltrafik
eller fjerntog til fijerntrafik og regionaltog til regionaltrafik. | Fase 1 blev der defineret syv materielscena-
rier baseret pa “arketyper”, der var defineret pa tidligere markedsindsigt. | modsaetning til i Fase 1 er hgj-
hastighedstog udeladt af analyserne, da rejsetidsgevinsterne er begreensede, de har markant hgjere an-
skaffelsespris og sandsynligheden for, at flere hgjhastighedsbaner ikke etableres inden for en overskuelig
fremtid.

Anskaffelsesplan: | Fase 1 forudsattes saerskilte udbud for hver enkelt togtype og jeevn indfasning fra
2021 til 2026 afhaengigt af scenarie. | denne fase anbefales det at gennemfgre ét udbud med én produ-
cent som leverandgr med indfasning fra 2024 til 2029. Den senere indfasning i Fase 1.5 skyldes primaert
den senere forventede faerdigggrelse af Elektrificeringsprogrammet.

Vedligeholdelse: | Fase 1 blev det anbefalet at outsource dele af vedligeholdelsesopgaven, det vil sige
teknisk support, reservedele og tung vedligeholdelse, hvor DSB fortsat skulle sta for den lette vedligehol-
delse. | Fase 1.5 viser yderligere analyser baseret pa markedsindsigt, at DSB i givet fald bgr outsource
bade tung og let vedligeholdelse. Samlet vurderes outsourcing fordelagtig, szerligt i forhold til opnaelse af
hurtig driftsstabilitet og mulighed for lave vedligeholdelsesomkostninger.

Afledte projekter: | Fase 1 blev der identificeret 29 afledte projekter, som er genbesggt i Fase 1.5. Der er
gennemfgrt planlaegning og organisering af det videre forlgb og identificeret afledte projekter inden for
hovedomraderne infrastruktur og faciliteter, processer og organisation samt it. Projekterne daekker
blandt andet analyse af placering af veerksteder, uddannelse af personale og modtagelse af det nye elma-
teriel med inddragelse af relevante dele af DSB’s organisation.

Samlet investering: | Fase 1 var det forventningen, at den samlede investering ville udggre 23-25 mia. kr.
afhaengigt af scenarie. | Fase 1.5 forventes en investering pa 17-22 mia. kr. Reduktionen skyldes primaert,
at behovet er reduceret, og at hgjhastighedstog er udeladt.

| infoboks 3.2 gennemgas de centrale forskelle mellem Fremtidens Tog og anskaffelsen af 1C4.

Centrale forskelle mellem Fremtidens Tog og IC4 Infoboks 3.2

Infoboksen opsummerer

Markedet for tog: Som en del af denne toganskaffelse er der gennemfg@rt en markedsanalyse bestaende

af en formel RFI og efterfglgende dialog med ti togproducenter og fem operatgrer. Markedsanalysen har de centrale forskelle mel-
givet DSB en aktuel og fyldestggrende markedsindsigt, herunder om afgivne ordrer og tilgeengelige pro- lem Fremtidens Tog og an-
duktplatforme. Eltog repraesenterer nu det stgrste markedssegment med en raekke producenter og afprg- skaffelsen af 1C4.

vede produktplatforme, mens dieseltog er et mere modent produkt. Markedsanalysen er mere omfat-
tende end forud for IC4-anskaffelsen.

En etableret produktplatform: Med Fremtidens Tog anskaffer DSB et produkt, ikke et projekt, og det er
et vaesentligt udgangspunkt for anskaffelsen, at denne baseres pa en etableret produktplatform og kendt
og velafprgvet teknologi. IC4-anskaffelsen var i vaesentlig grad nyt design for AnsaldoBreda og ikke afprg-
vet pa forhand.

Outputbaserede krav: IC4 var designet efter ordre pa basis af meget specifikke krav og bygget specifikt til
DSB. Ved anskaffelse af Fremtidens Tog vil DSB stille fa, ngdvendige tekniske krav og anvende outputba-
serede krav, der beskriver, hvad toget skal kunne leve op til, frem for hvordan det opnas for at minimere
2&ndringer til etablerede platforme. DSB anvender V-modellen til styring af krav og samarbejdet mellem
DSB og producenter, hvilket sikrer en klar og entydig ansvarsfordeling mellem DSB og producenten.
V-modellen er anerkendt af producenterne, og de har erfaring med at anvende den. Leverandgren er
ansvarlig for myndighedsgodkendelse.

Udbuds- og kontraktstrategi: Ved udveelgelsen af producent til Fremtidens Tog indgar modenheden af
den tilbudte Igsning som led i evaluering af tilbudsgivere. Samtidigt etableres et kontraktregime med
steerke gkonomiske incitamenter for producenten til, uafhangigt af om vedligeholdelse af den nye flade
outsources eller forbliver in-house, at sikre, at det nye elmateriel hurtigt opnar en hgj driftssikkerhed.
Blandt andet vil en betydelig del af betalingen vaere knyttet til togets praestationer.

Afledte projekter: | Fremtidens Tog bliver afledte projekter identificeret pa et tidligt tidspunkt i program-
met for at minimere den samlede risiko for indkgbet og DSB. Programmet skal gennem portefgljestyring
sikre den overordnede sammenhaeng og de rigtige prioriteringer mellem de afledte projekter, fglge op pa
fremdrift og godkende projektleverancer frem for individuel initiering af afledte projekter til organisato-
risk implementering.
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Behovet for investeringer i nyt materiel er primaert drevet af tre forhold, jf. figur 3.1:

2> Gevinsterne ved elektrificering og opgradering af infrastrukturen kan ikke hgstes uden
nyt elmateriel til Danmark

2> Passagervaekst og gnske om gget produktionsomfang gger materielbehovet
2> Aldrende materiel medferer behov for fladeudskiftning.
Behov for nye tog Figur 3.1
Elektrificering og opgradering kraver nyt elmateriel Passagervaekst gger Udrangering af aldrende materiel medfgrer
materielbehovet behov for nye tog
— Erelektrificeret Passagerkilometer (mio.)
Vedtaget elektrificering
Higrring __ Frederikshavn £ rventet yderligere 7.000
elektrificering 6.191
wi Forventet ny infrastruktur 6.000
Thisted
Ibor, 4.882
G 5.000
N 4.000
< Randers
Struer
3.000
+1,7%
Helsinggr pr. ar
Skjern 2.000
< " 1.000
Esbjerg vy
Koge 0
3 8 (i o0 o ™ = w o0 o
o o - - ™ ™~ ™ o™ ™ m
Naestved I I &8 R &8 &R &R &8 8 R
Svendborg W Vest M Eksisterende materiel
Tonder . Pst-Vest )
Sgnderborg Nykgbing F B Nyt materiel
Padborg u Presund 11 Flade il ikke-elekirificerad kni
Rodby F m st Flade tilikke-elektrificerede strazkninger

Kilde: Passagerveekst er baseret pa Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsens prognose fra 23. november 2016 for perioden frem mod
2030.

Den samlede passagerkilometerproduktion udvides fra 4,9 mia. i 2016 til 6,2 mia. i 2030. 89% af
denne veekst er drevet af forbedringer i kgreplan og infrastruktur, mens 11% er fra almindelig bag-
grundsvaekst/samfundsgenereret vaekst, jf. afsnit 4.2.

Eftersom investeringerne i jernbaneinfrastrukturen og nye tog er markante og raekker flere artier
frem, er det afggrende at tage bestik af kundernes forventninger til mobilitet og transport - bade
nu og i fremtiden. Der er pa den baggrund identificeret syv megatrends, som de kommende artier
vil pavirke, hvordan kundernes transportbehov opfyldes og opleves. De syv megatrends anses
som sarligt relevante for fremtidens jernbanetransport og dermed for de fremtidige tog, jf. info-
boks 3.3. Der er tale om tendenser, som dog pa nuvearende tidspunkt har begranset pavirkning,
ligesom deres konsekvenser er vanskelige at fastsla med sikkerhed. De understgtter ikke desto
mindre hele programmet, herunder blandt andet arbejdet med at definere og specificere krav til de
nye eltog, og de anvendes samtidig som input i forhold til at definere de falsomhedsanalyser, der
er foretaget i forbindelse med togtypevalget, jf. kapitel 4.
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Syv megatrends inden for mobilitet og transport Infoboks 3.3

Aldrende samfund: Andelen af zldre borgere gges, hvilket der skal tages hgjde for i forbindelse med til- Infobolfsen opsummerer
gaengelighed og indretning af togene. de syv identificerede me-

. . . . t i fi ili-
Individualisering: Forbrug er blevet en del af befolkningens identitet, og den enkelte gnsker sine person- gatrends inden for n;Obl :
lige preeferencer afspejlet i alle aspekter af rejsen. Det indebzerer, at de fremtidige tog skal ggre det mu- tet og t.ransport og deres
ligt at tilbyde ”“personificerede” rejseoplevelser. betydning for de nye eltog.

Selvkgrende biler: Selvkgrende biler udvikler sig hurtigt og vil inden for fa ar tilbyde muligheder for bade
afslapning og arbejde under biltransporten — noget, som ellers har vaeret kendetegnende for togtrans-
port. De fremtidige tog skal understgtte komfort og service, sa de rejsende, som gnsker mest muligt ud-
bytte af deres rejsetid, fortsat vil foretraekke toget.

Deletransport: Delebiler og samkgrsel oplever gget popularitet og tilbyder billige, fleksible og miljgmaes-
sigt tiltalende alternativer til at eje sin bil. Selvkgrende biler vil yderligere forstaerke trenden. Det bliver i
den forbindelse vigtigt at fremhaeve det servicekoncept, som toget kan tilbyde.

Tidsoptimering: Den teknologiske udvikling har medfgrt, at mennesker er online og tilgeengelige overalt
med deres personlige mobile enheder. Det indebzerer, at graensen mellem arbejde og fritid er blevet ud-
visket, og passagererne forventer at kunne udnytte rejsetiden til brugstid, hvilket de nye tog skal under-
stotte.

Baeredygtighed: For at leve op til de politiske malsaetninger pa miljgomradet skal de fremtidige tog un-
derstgtte togtransport som en miljgrigtig transportform.

”Value for money”: Markedet for lavprisaktgrer vokser hurtigt. De fremtidige tog skal veere en del af et
samlet servicekoncept, som kan sta distancen i forhold til lavprisalternativer, sdésom busser mellem lands-
delene. De fremtidige tog skal derfor ogsa veere billigere per saedekilometer end DSB’s eksisterende flade.

3.2 MALSATNINGER OG PRINCIPPER FOR TOGANSKAFFELSEN

Udarbejdelsen af Materielplan 2030 og gennemfgrelsen af materielanskaffelsen sker i regi af pro-
grammet Fremtidens Tog. Programmet omfatter to indkgbsprojekter af henholdsvis lokomotiver
og tog samt en raekke afledte projekter, som skal omstille og klargere DSB’s infrastruktur og or-
ganisation til indsattelse og effektiv drift af det nye materiel.

Formalet med Fremtidens Tog er "... med mindst mulig risiko at indkgbe, fa leveret og idriftsatte
moderne og driftssikkert eltogmateriel frem mod 2030, der for sa vidt angar antal, type og leve-
rancetidspunkter sikrer, at den danske jernbane i fremtiden kan leve op til den forventede vakst i
antallet af passagerer”.6

DSB har opstillet fire overordnede malsatninger for toganskaffelsen, som understgtter formalet
og endvidere afspejler programmets fire strategiske risici, jf. figur 3.2. Malsatninger og risici pavir-
ker og forstarker hinanden. Eksempelvis vil forsinket indfasning og manglende driftsstabilitet
have en direkte effekt pa kundetilfredshed og omkostningseffektivitet.

Formal, malsatninger og risici Figur 3.2

Formal Figuren viser programmets
Med mindst mulig risiko at indkgbe, fa leveret og idriftseette moderne og driftssikkert eltogmateriel frem mod 2030 formal, overordnede mal-
tninger trategisk
Malsaetninger Risici Sfa% A ger og strategiske
risici og sammenhangen
mellem dem.
Indfasning til tiden Forsinket indfasning
Hgj driftsstabilitet Manglende driftsstabilitet
Lavest mulige " . Kundebehov
omkostninger Tilfredse kunder Pgede omkostninger ikke opfyldt

6 Transport-, Bygnings- og Boligministeriet, Kommissorium for Materielplanens Fase 1.5 (endelig version januar 2016).
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Med henblik pa at operationalisere forventningerne om et driftssikkert og fremtidssikret tog har
DSB opstillet ni grundleggende principper for toganskaffelsen.

Principperne skal sikre, at de nye tog lever op til malsatningerne for programmet, DSB’s vision og
forventningerne til det fremtidige transportbehov. Principperne anvendes derfor som reference og
krydstjek ved fastleeggelsen af de vaesentligste krav til de nye eltog, og de har saledes varet be-
stemmende for programmets tilgang og lgsningsstrategi som fastlagt i Fase 1.5. Sammenhangen
mellem programmets fire malsaetninger og de ni grundleeggende principper fremgar af figur 3.3.

Sammenhang mellem malsatninger og principper Figur 3.3

Figuren viser sammenhan-
gen mellem programmets
fire malsaetninger og de ni
grundlaeggende principper.

Principper Malszetninger

Indfasning Hgj drifts- Lavest mulige Tilfredse
til tiden stabilitet omkostninger kunder

. Et produkt, ikke et projekt [ ) [ ) o

. Smidig indfasning ([ ] ([ ]

. En Igsning, der overholder al relevant lovgivning og regler (]

. Hurtig og rettidig rejse for alle passagerer [ ) o

. Lavest mulige levetidsomkostninger

. Effektivt og sikkert arbejde ombord pa toget
. Palidelig, fleksibel og effektiv togdrift o

. En brugervenlig og behagelig passageroplevelse
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o 000
00

. En fremtidssikker og fleksibel transportlgsning

De grundlaeggende principper tager hgjde for de syv identificerede megatrends og deres betydning
for det mobilitetsmarked, som de fremtidige tog skal operere i. Endvidere tager de hojde for
DSB’s lgbende tilfredshedsmalinger blandt passagererne i forhold til rettidighed, personlig kom-
fort, trafikinformation, renggring og tryghed samt produkter og services med henblik pa at ind-
kgbe og levere et produkt, som kunderne gnsker at benytte sig af.

Principperne er styrende for alle forhold i programmet i hele dets levetid, og er eksempelvis af-
spejlet i kravene til de nye tog og i modellen for evaluering af togproducenternes tilbud. Dermed
bidrager principperne til at minimere den samlede risiko. De grundlaggende principper er uddybet
i det efterfolgende:

1. Et produkt, ikke et projekt

For at sikre hgj driftssikkerhed og en succesfuld investering skal de nye tog basere sig pa kendt og
efterprovet teknologi. Saledes er det et overordnet princip, at de relevante lgsninger er baseret pa
en etableret produktplatform. En vigtig del af dette princip er, at kravsatningen skal sikre maksi-
mal mulighed for, at de nye tog baseres pa etablerede produktplatforme, samt at specifikke dan-
ske krav begraenses til, hvad der er pakraevet af hensyn til kereplanen og som falge af infrastruk-
turen. Endvidere skal kravsatningen sikre en klar og entydig samarbejdsmodel, der placerer an-
svar og risiko for kravopfyldelsen hos producenten.

2. Smidig indfasning

Veltilrettelagte ind- og udfasninger forudsatter, at de nye togs malsatte driftspalidelighed og
-tilgengelighed kan opnas til den aftalte tid. For at sikre dette vil DSB anvende en outputbaseret
kravspecifikation, som overlader det til togproducenten at optimere en etableret produktplatform
og at opna godkendelse til drift i Danmark. Nyt materiel indebaerer ogsa gennemgribende foran-
dringer for DSB, hvilket afspejles i en raekke af afledte projekter, der skal gennemfares som en
forudsaetning for indfasning og drift af de nye tog.



BAGGRUND OG UDGANGSPUNKT

3. En losning, der overholder al relevant lovgivning og regler

De nye tog skal overholde al geldende lovgivning for passagertransport pa jernbanen, herunder
arbejdsmiljelov, nationale regler for jernbanesikkerhed og geldende internationale EU-normer.
Det udger ogsa basis for en rettidig myndighedsgodkendelse (homologering).

4. Hurtig og rettidig rejse for alle passagerer

For at toget kan vaere konkurrencedygtigt i fremtiden, er det essentielt, at det kan leve op til de
fremtidige kereplaner, herunder krav til rejsetider og forbindelse mellem byerne. Det skal sikres,
at toget gennem kortere rejsetider og gget rettidighed er attraktivt i et marked praeget af et bredt
udvalg af trafikale aktgrer. Dette er rammesattende for de nye togs dynamiske egenskaber, sa-
som hastighed, acceleration og passagerudveksling.

5. Lavest mulige levetidsomkostninger

Anskaffelse, energiforbrug og vedligeholdelse udgar hver en betydelig del af togets samlede leve-
tidsomkostninger. Investeringen i nye tog skal veere gkonomisk ansvarlig, og der gnskes et tog,
med de lavest mulige levetidsomkostninger. Dette sikres ved, at den outputbaserede kravstilling
muligggar, at togproducenten optimerer levetidsomkostninger, og ved at felge tet op pa den af-
talte gkonomi.

6. Effektivt og sikkert arbejde ombord pa toget

De nye tog skal tilbyde effektive, robuste og sikre lgsninger i forbindelse med operationen om-
bord pa toget. Dette vere sig for teknisk operation savel som passagervendte serviceprocesser.
Toget skal vaere baseret pa moderne betjeningskoncepter, som medfgrer en effektiv brug af per-
sonalets tid. De nye tog skal skabe rammen for et sikkert og godt arbejdsmiljg for personalet om-
bord pa toget.

7. Palidelig, fleksibel og effektiv togdrift

De nye tog skal skabe forudsatningerne for "tog til tiden” med tilstraekkelig passagerkapacitet.
Dette skal sikres gennem en forenkling af fladen, som reducerer kompleksitet og forenkler plan-
legning og drift. Derudover skal de nye tog kunne leve op til den malsatte driftspalidelighed og -
tilgeengelighed og muliggere kontinuerlige forbedringer.

8. En brugervenlig og behagelig passageroplevelse

Toget skal levere en brugervenlig og behagelig rejse for alle typer af passagerer, understattet af
fysiske faciliteter og realtidstrafikinformation. De nye tog skal have et moderne og attraktivt de-
sign med god komfort pa niveau med europaisk standard, og skal sikre, at passagererne kan
bruge tiden efter eget @nske, hvad enten rejsens formal er arbejds- eller fritidsrelateret.

Det stiller krav til togets digitale og tradlase lgsninger, som skal gore det muligt at udnytte rejse-
tid til brugstid eller underholdning. De digitale og tradlgse lgsninger skal vaere karakteriseret ved
hgj fleksibilitet ved at kunne opdateres i takt med den digitale udvikling. Endelig skal de nye tog
understgtte alle gruppers behov for adgang og plads i et trygt miljg, herunder gare det let at med-
tage cykler, kgrestole, barnevogne og bagage.

9. En fremtidssikker og fleksibel transportlgsning

Behov og forventninger vil &ndre sig over tid og dermed ogsa kravene til de tilbudte servicekon-
cepter. De nye tog skal kunne opfylde dette - ogsa pa lang sigt efter 2050, hvor de stadig vil ud-
gore materiellet til regional- og fjerntrafik. Derfor skal toget levere et hgjt niveau af fleksibilitet
og have faerrest muligt fastmonterede interigrlgsninger, der fastlaser togets anvendelsesmulighe-
der. Toget skal veere skalerbart, hvilket indebeerer fleksible seeder og flytbare lagsninger til eksem-
pelvis seesonbetonede behov.
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Del 1

Togtypevalg

Del 1 besvarer det farste hovedspargsmal om togtypevalg: Hvad er den optimale sammensatning af togtyper
(hvilke og hvor mange) til betjening af passagertrafikken pa den danske jernbane i 2030?

Denne del er opdelt i fire kapitler:

Kapitel 4. Forudsatning for materielanskaffelsen indeholder forudsaetningskataloget, jf. kommissoriet for Materiel-
planens Fase 1.5, og beskriver de givne fysiske og politiske rammer for togindkabet.

Kapitel 5. Behov for nyt materiel i 2030 opsummerer beregninger pa det samlede nettopladsbehov i nyt materiel pa
DSB's straekninger baseret pa den forventede passagervakst, politisk gnske om nye baner og flere afgange samt
udfasningsplan for DSB's nuvaerende flade.

Kapitel 6. Muligheder i markedet redeggar for den gennemfarte markedsanalyse med fokus pa de vasentligste ob-
servationer og konklusioner af relevans for togtypevalg og anskaffelsesstrategien. Markedsanalysen har blandt an-
det omfattet dialog med 10 togproducenter, workshops med fem operatgrer og selvstendig markedsresearch.

Kapitel 7. Togtypevalg indeholder anbefaling for togtypevalg, en skitsering af scenarier for togtypevalg med bereg-
ninger og evaluering af scenarier og vaesentlige overvejelser i valg af togtype.

De vaesentligste anbefalinger i denne del, baseret pa beregninger af materielbehov, markedsanalyse og analyse af
scenarier for togtypevalg under de givne forudsatninger, omfatter:
> Anskaffelse af ca. 43.000 pladser i nyt materiel frem til 2030.

> Anskaffelse af 204 eller 199 togset a 210 pladser pa 80 meter, eller 165 eller 161 togsat, der er maksimalt
110 meter lange, afhzngigt af om der kan op- og nedformeres udover i Aarhus.

> Anskaffelse af fjerntog baseret pa én etableret produktplatform til anvendelse i bade fjerntrafik og
regionaltrafik.

> Producenterne far mulighed for at tilbyde en homogen flade enten i form af fjerntog eller en kombination af
regional- og fjerntog, som vel at marke er baseret pa samme produktplatform.
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4

Forudsatninger for materielanskaffelsen

| dette kapitel praesenteres de forudseaetninger, som DSB laegger til grund for fastleeggelse af
behov for nyt materiel, indfasning af nyt materiel, fastlaeggelse af den optimale togtype, antal tog
og togstorrelser.

Oversigt over forudsatninger fordelt pa kategorier

| det folgende gennemgas de givne infrastrukturelle, passagermaessige, operationelle og materiel-
massige forudsatninger for togindkebet, som de kan beskrives pa nuvarende tidspunkt. Tabel
4.1 nedenfor opsummerer de forudsatninger, som ligger til grund for materielanskaffelsen. Tabel-
len opdeler foruds=tningerne i fem kategorier, og hver enkelt forudsatning beskrives nedenfor i
kapitlet.

Samlet set er det en gennemgang af de forudsatninger, der danner grundlag for DSB’s materiel-
plan frem mod 2030, hvor starstedelen af den eksisterende flade vil veere udskiftet, og ny infra-
struktur vil vaere pa plads.

Forudsatningsoversigt i relation til togtypevalget

Tabel 4.1

Kategori Forudsaetning

Forventet infrastruktur (afsnit 4.1) Faerre nye baner end i Togfonden

Elektrificering som i Togfonden med mindre tilpasninger

Behov for perronforlaengelser

Aksellast og hastigheder tilstraekkelig for de nye tog’

Forventet passagervaekst (afsnit 4.2) Vaekst i passagerkilometer pa 27% fra 2016 til 20308

Operationel tilgang til togkgrsel i Afvigelse fra Timemodellen
Danmark (afsnit 4.3) Passagerstrgmme i Danmark som i dag

Trafiktyper i Danmark som i dag

Kgretidsforudsaetninger baseret pa markedsanalyse og
@resundstog

Op- og nedformering i drift kun i Aarhus

Udgangspunktet for seedeafstand er typisk europaeisk standard

Operationelle forudsaetninger givet af | Forventet trafikomfang tilpasset ny infrastruktur
trafikkontrakten (afsnit 4.4) DSB star for togdrift som i dag

Samme krav til belaegning som i dag

Kgb af tog til international trafik ikke inkluderet
Eksisterende og fremtidigt materiel Eksisterende flades levetid op til omkring 35 ar

(afsnit 4.5) Nye ellokomotiver fra 2020 til kgrsel med 113 eksisterende
dobbeltdaekkervogne

Udfasning af IC4 fra 2024
@vrige litra bruges som forudsat

Reservebehov som i dag men reduceret for nyt elmateriel

7 Skal valideres i Fase 2.
8 Inkl. reduktion i trafik som folge af overdragelse af trafik til Nordjyske Jernbaner og Aarhus Letbane.

Tabellen viser en oversigt
over de forudsetninger,
der ligger til grund for
toganskaffelsen.



FORUDSATNINGER FOR MATERIELANSKAFFELSEN 29

4.1 FORVENTET INFRASTRUKTUR

| det folgende gennemgas forudsaetningerne inden for kategorien "Forventet infrastruktur”. Det

bemarkes generelt i forhold til infrastruktur, at DSB vil tage hgjde for eksisterende infrastruktur
ved indkgb af de nye eltog, saledes at der skal foretages faerrest mulige tilpasninger af eksiste-

rende infrastruktur som fglge af de nye eltog.?

Farre nye baner end i Togfonden

De samlede infrastrukturprojekter skal draftes i foraret 2017, hvilket medferer, at en reekke infra-
strukturprojekter muligvis ikke gennemfares fuldt ud i denne omgang. DSB forudsztter, at den
nye bane over Vestfyn gennemfares. Vejlefjordsbroen og Hovedgaard-Hasselager ved Aarhus for-
udsettes ikke etableret. Banen pa Vestfyn eger kapaciteten pa en af de sterste infrastrukturfla-
skehalse i Danmark, hvilket er nedvendigt for at gge trafikomfanget, fastholde betjeningen af re-
gionalsystemet, gge robustheden, sikre godskanaler og reducere rejsetiden.l0 En raekke af de i
Togfonden forudsatte opgraderinger af eksisterende baner forventes ikke at blive implementeret,
dog er eksempelvis hastighedsopgradering Odense - Ringsted til 200 km/t samt Aarhus- Hobro til
160 km/t forudsat.

Elektrificering som i Togfonden med mindre justeringer

| forhold til elektrificeringen, som er helt afggrende for anskaffelsen af elektriske tog, forudsatter
DSB, at strekningerne angivet og illustreret i figur 4.1 elektrificeres i den angivne takt.

Det vil have vasentlige konsekvenser for Fremtidens Tog, hvis elektrificeringen af infrastrukturen
forsinkes. Det kan blandt andet blive konsekvensen, hvis Signalprogrammet forsinkes mere end
den allerede udmeldte forsinkelse. DSB vil sammen med Banedanmark undersgge alle muligheder
for at undga forsinkelse af elektrificeringen af infrastrukturen, som kan forsinke indsattelsen af
nyt elmateriel, herunder immunisering.!!

Elektrificeringstakt

Figur 4.1
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En forsinkelse af elektrificeringen af straakningen Ringsted-Nykebing F og Fredericia-Aarhus vil
medfere, at de nye tog ikke kan inds®ttes som planlagt.

9 DSB har ikke isoleret set undersggt mulige flaskehalsproblemer omkring Kgbenhavn H.

10 Safremt der ikke etableres en ny bane over Vestfyn, antages det, at regionalsystemet over Vestfyn nedlagges for at sikre plads
til fijerntrafikken. Det ma forventes at seenke passagervaekst samt materielbehov marginalt.

11 Jmmunisering kan udferes pa det gamle signalsystem, saledes at strammen i kereledningerne ikke forstyrrer signalsystemet.
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Pa grund af den manglende elektrificering af strekningerne Aalborg-Frederikshavn og Vejle-
Herning-Struer bortfalder muligheden for at betjene disse straekninger med direkte eltog fra/til
Kgbenhavn.

Behov for perronforlengelser

Af figur 4.2 fremgar perronlengder i DSB's trafik. Perroner i @stdanmark og pa store stationer er
generelt lengere end perroner i Vestdanmark. Frem til Fredericia er alle stationer i fjerntrafikken
over 320 meter (med undtagelse af Valby og Langeskov). 320 meter er ogsa Banedanmarks stan-
dard for perroner i fjerntrafikken. Efter Fredericia falder perronleengden markant, bortset fra en-
kelte store stationer.

Ligeledes fremgar anvendte toglaengder af figuren, hvor et knaek i kurven illustrerer en nedforme-
ring'2, som muligger anvendelse af kortere perroner med samme direkte tog. Hvis der ikke anven-
des nedformering, vil der vaere behov for at forleenge et antal perroner, primaert i Jylland og/eller
andre tiltag sasom deraflasning pa udvalgte perroner eller reduktion i antallet af direkte forbin-
delser. DSB vil tage hensyn til behovet for perrontilpasninger ved valg af toglengde, jf. afsnit 7.6.
Der vil dog - uanset om der anvendes op- og nedformering - blive behov for perronforlaengelser.
DSB vil sammen med Banedanmark undersgge, hvordan de resterende perroner kan tilpasses.

Perron- og togleangder Figur 4.2
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Aksellast og hastigheder tilstraekkelig for de nye tog

Aksellast, eller den belastning materiellet udsaetter infrastrukturen for, har en teet sammenhaeng
med den tilladte hastighed pa togstraekningerne. DSB forudseetter, at de maksimale straekningsha-
stigheder, som Banedanmark angiver, vil kunne udnyttes af de nye eltog. Det kraver imidlertid en
narmere vurdering at bestemme, hvordan forskellig aksellast kan pavirke infrastrukturen og der-
med potentielt reducere den tilladte hastighed. Serligt ved karsel med lokomotiver og vogne,
som typisk har hgjere aksellast, er der i dag stor forskel pa hovedstraekningerne pa den tilladte
hastighed i forhold til togsaet.

Banedanmark er ved at kortlaegge konsekvenser for infrastrukturen, inkl. bade anlaeg og vedlige-
holdelse, hvis lokomotiver og vogne samt togsaet med hgj aksellast skal understgttes af infra-
struktur, der tillader de forudsatte hastigheder. Analysen er forholdsvis omfattende og tidskrae-
vende, da den indebarer en gennemgang af skinner, broer, overgange mv. af den fysiske belast-
ning heraf. Kortlaegningen af vedligeholdelseskonsekvenserne er ligeledes ganske omfattende.

12 Op- og nedformering defineres i afsnit 4.3.
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Konklusionen pa denne analyse forventes at foreligge i lgbet af Fase 2, og DSB vil tage hgjde for
analysens konklusioner i togvalget.

4.2 FORVENTET PASSAGERVAKST

Vakst i passagerkilometer pa 27% fra 2016 til 2030

Med udgangspunkt i den forventede fremtidige trafik og infrastruktur har Trafik-, Bygge- og Bolig-
styrelsen udarbejdet en prognose af 23. november 2016, som ligger til grund for Materielplanen.
Prognosen er udarbejdet ved hjzlp af Landstrafikmodellen, og indeholder en fremskrivning for
hvert ar for alle streekninger med udgangspunkt i forventninger til fremtidig passagervaekst fra i
dag og frem til 2030.13

Forventet udvikling i passagerkilometer Figur 4.3
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Arlig vaekst (%) Passagerkm/ar .
tede udvikling i passager-
6 55 8.000 kilometer fra 2014 til
S a7 2030, samt hvilke stgrre
d 4,0 ; . g
. z 6.000 tiltag der driver udviklin-
3,4 gen.
3 (29 4,000
2 1,9 1,9
. . = .
1
0,5
_ o5 Bl o2 o2 oo
0 0
-1
0,5 . -2.000
2 -1,4
-3 -4.000
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Baggrundsvaekst EE Overdragelse af trafik*
Ny bane Kgbenhavn-Ringsted . Ny bane over Vestfyn
I Ringsted-Odense opgradering mmmmm Andre projekter**

*QOverdragelse af trafik til Aarhus Letbane og Nordjyske Jernbaner
**Signalprojektet, Metrocity og Nordhavn, elektrificering af Nordvestbanen, mf.

Prognosen viser en samlet passagervaekst pa 27% i passagerkilometer pa regional- og fjerntrafik-
ken frem mod 2030, som dog primeert er placeret i gst-vest-trafikken, hvor ca. 74% af den sam-
lede vaekst og hovedparten af de trafikale forbedringer finder sted.

Frem mod 2030 er den gennemsnitlige samlede arlige veekst i passagerkilometer 1,7%. Den sam-
lede passagerkilometerproduktion udvides saledes fra 4,9 mia. i 2016 til 6,2 mia. i 2030. 89% af

denne vaekst er drevet af @ndringer i kgreplan og infrastruktur, mens 11% er fra almindelig bag-

grundsvaekst/samfundsgkonomisk genereret vakst.

Figur 4.3 viser et fald i passagerkilometer i 2017 og 2018, hvilket skyldes overdragelse af trafik
fra DSB til Aarhus Letbane og Nordjyske Jernbaner.

4.3 OPERATIONEL TILGANG TIL TOGKQRSEL | DANMARK

| det folgende gennemgas de forudsaetninger, der er relateret til den operationelle tilgang til tog-
korsel i Danmark.

13 Prognosen viser ikke den forventede udvikling i passagerkilometer pa S-togsnettet, og eksempelvis medferer den nye bane mel-
lem Kebenhavn og Ringsted, at trafik overflyttes fra S-togsnettet.
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Afvigelse fra Timemodellen

DSB's beslutningsoplaeg af august 2014 (Fase 1) forudsatte nye hgjhastighedsbaner pa op til 250
km/t pa Vestfyn, Vejlefjord og Hovedgdrd-Hasselager ved Aarhus. Det var en forudsetning for im-
plementeringen af Timemodellen med en times rejsetid mellem de stgrste byer i Danmark. Det
forventes, at de samlede infrastrukturprojekter draftes i foraret 2017, hvilket medferer, at en
rekke infrastrukturprojekter, herunder hgjhastighedsbaner, muligvis ikke gennemfares fuldt ud
inden for en overskuelig fremtid. Derfor er Timemodellen ikke en grundforudsatning for togan-
skaffelsen. Dette er ogsa en af flere grunde til, at hgjhastighedstog ikke er en del af anbefalin-
gerne i Fase 1.5, jf. infoboks 4.1.

Hojhastighedstog er ikke en del af anbefalingerne i Fase 1.5 Infoboks 4.1

Hgjhastighedstog indgar ikke i de videre analyser af togtypevalg. Dette skyldes, at selv pa straekninger Infoboksen beskriver for-
med hgjhastighedsbaner vil de passagermaessige fordele i form af reduceret rejsetid veere begraensede. dele og ulemper ved hgj-
Eksempelvis medfgrer hgjhastighedstog pa Kgbenhavn-Ringsted, hvor infrastrukturen tillader op til 250 hastighedstog.

km/t en rejsetidsgevinst pa mellem to og tre minutter, mens Vejlefjordbroen med hgjhastighedstog ikke
medfgrer nogen naevnevaerdig rejsetidsgevinst. Det skyldes, at toget ikke nar sin fulde hastighed pa den
korte straekning. Mellem Kgbenhavn og Odense er rejsetidsgevinsten saledes mellem to og tre minutter,
og mellem Kgbenhavn og Aarhus ligeledes mellem to og tre minutter. En markant hgjere rejsetidsgevinst
vil kraeve betragtelige infrastrukturinvesteringer, hvilket ikke vurderes sandsynligt pa nuvaerende tids-
punkt.

Nar rejsetidsgevinsten ikke er stgrre, pa trods af den hgjere hastighed, skyldes det, at fjerntog typisk har
bedre accelerations- og passagerudvekslingsevne end hgjhastighedstog. Med kun enkelte minutters for-
skel i omlgbstiden, vil den marginalt kortere rejsetid sandsynligvis ikke kunne omsaettes til reduceret ma-
terielbehov. Tvaertimod vil en pulje, der ogsa inkluderer hgjhastighedstog, #ge materielbehovet, da de
ikke vil kunne indga pa tveers af togsystemerne. Desuden gges kompleksitetsomkostningerne markant, jo
flere togtyper der anskaffes.

Som beskrevet i beslutningsoplaegget af august 2014 er de arlige meromkostningerne ved hgjhastigheds-
tog 300-400 mio. kr. Det skyldes blandt andet, at hgjhastighedstog pr. seede er vaesentligt dyrere end
fierntog, jf. afsnit 6.5.

Da rejsetidsgevinsterne ved hgjhastighedstog er begransede, anskaffelsespris er markant hgjere og sand-
synligheden for, at flere hgjhastighedsbaner ikke etableres inden for en overskuelig fremtid, er hgjhastig-
hedstog udeladt i de videre analyser af togtypevalg. Det kan dog overvejes pa et senere tidspunkt, hvis
der etableres den ngdvendige infrastruktur, der kan give signifikante rejsetidsreduktioner. En sadan over-
vejelse kan ses i ssmmenhaeng med kommende materielanskaffelser, eksempelvis til erstatning af de ek-
sisterende @resundstog i begyndelsen af 2030’erne.

Passagerstromme i Danmark som i dag

| Danmark er de primare passagerstrgmme koncentreret om de store byer. Serligt i hovedstads-
omradet er passagermangderne store, mens antallet af rejsende falder i takt med afstanden til
Kebenhavn. Dette fremgar af figur 4.4, hvor stregernes tykkelse pa Danmarkskortet er udtryk for
antal rejsende.

Passagerstrgmmene, som i hgj grad er et resultat af den danske demografi, danner grundlag for
savel DSB's operationelle tilgang som den fysiske udformning af stationer og perronlangder i
Danmark.
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Passagerstromme i Danmark

Figur 4.4
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Trafiktyper i Danmark som i dag

Trafikken i Danmark er kendetegnet ved henholdsvis regionaltrafik og fjerntrafik. Regionaltrafik-
ken har typisk relativt kort afstand mellem stop ved stationer, i 2016 gennemsnitligt syv kilome-
ter. Dette stiller krav til acceleration, nedbremsning og stationsopholdstider, hvis den samlede rej-
setid for denne trafik skal nedbringes, idet saerligt myldretiden giver relativt store passagermang-
der. Infrastrukturen pa regionaltrafikstraekningerne tillader typisk 160 km/t.

Fjerntrafikken bestar af IC-trafik og lyntrafik. Den vasentligste forskel pa lyntrafik og 1C-trafik er,
at afstanden mellem standsninger er markant lengere. IC-trafikken sikrer forbindelser mellem by-
centre i hele landet, og den gennemsnitlige afstand mellem stop er ca. 18 km. | lyntrafikken kan
der veere over 100 km mellem stop. IC- og lyntrafikken deekker typisk ogsa regionaltrafik pa flere
streekninger, hvorfor de kareplansmaessige krav til acceleration og passagerudveksling ikke adskil-
ler sig markant fra regionaltrafikken. Dette gelder eksempelvis straekningen mellem Kgbenhavn
og Aalborg, hvoraf den farste del af streekningen mellem Kabenhavn og Fredericia er lyntrafik med
kun to stop, anden del mellem Fredericia og Aalborg er |C-trafik, og sidste del mellem Aalborg og
Frederikshavn er regionaltrafik med de mange stop undervejs.

Det forudseettes, at opdelingen i regionaltrafik og fjerntrafik fortsat vil veere hensigtsmaessig for
de nye eltog, om end lyntrafikken i hgjere grad forventes at blive isoleret fra regionaltrafikken.

Koretidsforudsatninger baseret pa markedsanalyse og @resundstog

Antagelser om kgretider for de nye eltog er centrale for beregning af det totale materielbehov.
Baseret pa input fra markedsanalysen og den eksisterende flade af @resundstogseet er der foreta-
get keretidsberegninger for samtlige af de streekninger i Danmark, som danner grundlag for Mate-
rielplanen. Af figur 4.5 nedenfor fremgar udvalgte tidsgevinster ved anskaffelse af de nye eltog
baseret pa samme infrastruktur og standsningsmenster som i dag, og baseret pa simulering med
tog med samme accelerationsevne som @resundstogsaet samt antaget tophastighed pa 200 km/t.
Forbedret infrastruktur vil saledes reducere rejsetiden yderligere. De simulerede rejsetidsforbed-
ringer er robuste estimater, og er de som minimum forventede tidsgevinster, da nye tog forventes
at have mindst lige sa god accelerationsevne som de eksisterende @resundstogsat samt at kunne

Figuren viser passager-
strgmme i mio. arligt i
Danmark baseret pa en
opggarelse fra 2014.
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kere 200 km/t. Estimaterne danner grundlag for et eventuelt @ndret materielbehov som fglge af
kortere omlgbstid.

Eksempler pa rejsetidsforbedringer med de nye eltog Figur 4.5
Trafiktype Straekning Minimum forventet
tidsgevinst

Fjerntrafik — Kgbenhavn — Aarhus (Lyn) 5 min.

Aalbors Fjerntrafik — Kgbenhavn — Aalborg (Lyn) 5 min.

Fjerntrafik — Kgbenhavn — Aalborg/Aalborg Luft- | 7 min.

havn (IC)

Regionaltrafik __ Esbjerg—Aarhus 9 min.

Rarhus Regionaltrafik __ Kgbenhavn — Nykgbing F 9 min.

Regionaltrafik __ Kgbenhavn — Nykgbing F (hurtigtog) | 4 min.

Kabenhavn H

Esbjerg

Nykebing F

Op- og nedformering kun i Aarhus

Som et resultat af passagerstremmene anvender DSB i dag fjerntog med op til fem togset, der
driftskobler undervejs pa hovedstrakningen mellem Kgbenhavn og Aalborg. Over Storebzlt kares
med op til 320 meter lange tog, som efterfalgende kan frakobles i Odense, Fredericia, Aarhus og
Aalborg. Driftskobling er saledes i dag en integreret del af DSB's operationelle koncept med ca.
150 koblinger pr. dag i fjerntrafikken. | alt kobles ca. 55.000 gange arligt. Det sikrer blandt andet
gradvis tilpasning af antal pladser til kundebehov (hgj belaegningsgrad) samt kortere tog pa min-
dre stationer. | dagens trafik giver ca. 0,3% af koblingerne anledning til forsinkelser pa mere end 5
minutter. Desuden kan driftskobling forarsage sakaldt afledte forsinkelser, nar tog skal afvente
andre tog, som er forsinkede.

Driftskobling og op- og nedformering

Infoboks 4.2

Driftskobling: Driftskobling betyder, at koblingen foregar i drift med passagerer i togene. Koblingen be-
star i, at tog A holder ved perron, tog B kgrer langsomt frem til tog A, og togene kobles sammen. Compu-
tersystem mv. opdateres, hvorefter tog A og B fortsaetter som ét tog A+B. Koblingsprocessen tager 2-4
minutter. Tilsvarende kan foretages en afkobling i drift, som tager ca. 1 minut. Driftskobling foretages
med tog, der ogsa far og efter kobling kgrer videre af andre straekninger med passagerer. Hvis tog A der-
for er forsinket, vil det derfor resultere i, at tog B ma afvente driftskobling og tog A+B forsinkes derfor.
Dette kaldes en afledt forsinkelse.

Op- og nedformering: Op- og nedformering er teknisk det samme som driftskobling men med tog pa
samme straekning. Det vil sige, at tog A ikke er i passagerdrift forud for kobling med tog B, der kommer
med passagerer. Tog A holder saledes uden passagerer pa stationen og afventer tog B. Tilsvarende ved
frakobling efterlades det frakoblede tog A pa stationen uden passagerer, og tog B fortsaetter. Ved kun at
anvende op- og nedformering undgas saledes afledte forsinkelser.

Den forudsatte etablering af ny bane pa Vestfyn muligger flere direkte afgange pa tvaers af lands-
delene. Samtidig betyder manglende elektrificering af Vejle-Herning-Struer, at muligheden for at
betjene disse straekninger med direkte eltog til og fra Kgbenhavn bortfalder. Dermed er der i mod-
setning til i dag kun behov for op- og nedformering og ikke driftskobling i 2030. Afledte forsinkel-
ser undgas saledes under alle omstaendigheder. Der er i forleengelse heraf defineret to scenarier
for op- og nedformering i 2030. Som udgangspunkt kan der alene op- og nedformeres i Aarhus

Infoboksen definerer be-
greberne driftskobling og
op- og nedformering.
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(scenarie A). Et alternativt scenarie er muligheden for at supplere med op- og nedformering i
Odense, Fredericia og Aalborg i IC-trafikken (scenarie B).

Beregninger foretaget i forbindelse med togtypevalget viser, at anvendelse af op- og nedforme-
ring i IC-trafikken (scenarie B) samlet set kan resultere i en arlig nettogevinst pa ca. 90 mio. kr. i
forhold til scenarie A. Heraf er 75 mio. kr. sparede driftsomkostninger, som skyldes, at der uden
op- og nedformering i IC-trafikken skal keres 7% flere litrakilometer for at leve op til de samme
trafikale forpligtelser, da det ikke er muligt gradvist at tilpasse togstgrrelsen i takt med passager-
behovet. Der spares ogsa kapitalomkostninger, da op- og nedformering betyder, at der skal kabes
feerre tog, ligesom gradvis tilpasning af togsterrelsen frigiver togsaet, som vil kunne anvendes pa
andre straekninger.

Samtidig kan brug af op- og nedformering reducere behovet for tilpasninger af infrastrukturen - i
szrlig grad behovet for perronforlengelser, jf. afsnit 4.1.

| forhold til valg af togtype, er det optimale togtypevalg det samme i de to scenarier for op- og
nedformering, jf. afsnit 7.6. Driftskobling af togsat er i dag en integreret del af producenternes
produktplatforme, jf. afsnit 6.3. Dette er medvirkende til at reducere risikoen ved scenarie B.

Pa baggrund af ovenstaende stiller DSB ikke driftskobling som et obligatorisk krav for de nye el-
tog. Som udgangspunkt forudsaettes alene op- og nedformering i Aarhus (scenarie A). Dette er
0gsa antaget i togtypevalgsberegningerne. Viser det sig, at op- og nedformering fungerer tilfreds-
stillende for de nye eltog, vil DSB kunne udvide anvendelsen af op- og nedformering (scenarie B)
og derved hente den arlige nettogevinst pa ca. 90 mio. kr. ved at kgre farre litrakilometer og ind-
kgbe faerre nye eltog. Materielplanen, jf. afsnit 8.2, gor det muligt at teste funktionaliteten, inden
DSB’s rammeaftale udlgber. Derfor kan den samlede toganskaffelse baseres pa, om udvidet op-
og nedformering vil kunne implementeres tilfredsstillende.

Udgangspunktet for sadeafstand er typisk europaisk standard

Foruden adgang til siddeplads er selve sedeafstanden analyseret for at bestemme det fremtidige
materielbehov. Togene i DSB’s nuvaerende flade har en varierende sedeafstand afhangigt af litra,
fx ligger DD (dobbeltdekkervogne) og IR4 inden for den typiske europaiske saedeafstand, hvor-
imod 1C3 og IC4 har storre sedeafstand end fx svenske, tyske, franske, eller schweiziske tog.

Nye saeder gar det muligt pa én gang at reducere seedeafstanden og bibeholde passageroplevel-
sen, da nye sader typisk har smallere rygleen end fx (3-szder. Der er i gvrigt pavist klare gkono-
miske gevinster ved en seedeafstand pa niveau med typisk europaeisk standard. DSB anbefaler der-
for, at udgangspunktet i anskaffelsen af de nye eltog er en saeedeafstand pa niveau med de eksiste-
rende dobbeltdekkervogne, som er typisk europaisk standard for seedeafstand. Safremt den eksi-
sterende danske standard fastholdes, vil det have konsekvenser i form af arligt gede omkostnin-
ger pa 140 mio. kr. og ca. 20 flere togseet.

4.4 OPERATIONELLE FORUDSATNINGER GIVET AF TRAFIKKONTRAKTEN

| det folgende gennemgas de operationelle forudsaetninger givet af trafikkontrakten.

Forventet trafikomfang tilpasset ny infrastruktur

| fastlaeggelsen af fremtidens materielbehov er forventninger til fremtidens trafik- og betjenings-
omfang helt afgarende. Her legger DSB det trafikeringsomfang til grund, som fremgar af trafike-
ringsplanerne i trafikkontrakten, dog med mindre justeringer efter aftale med Transport-, Byg-
nings- og Boligministeriet, blandt andet er der for perioden 2025-2030 aftalt etablering af et nyt
fjernsystem. 14

14 Kontrakt mellem Transport-, Bygnings- og Boligministeriet og DSB om trafik udfert som offentlig service i perioden 2015-2024.

35



FORUDSATNINGER FOR MATERIELANSKAFFELSEN

De vasentligste udvidelser i forhold til K16 er et nyt regionalsystem Kgbenhavn-Nastved i 2019,
korsel til Aalborg lufthavn i 2020 og en udvidelse i 2025 med et nyt fjerntogssystem, som mulig-
gor lyntog mellem Kgbenhavn-Esbjerg. Omvendt forsvinder enkelte systemer. Eksempelvis anta-
ges det, at DSB ikke betjener Roskilde-Kgge efter december 2018, og at betjening af Langa-Vi-
borg-Struer og Struer-Thisted udgar fra 2020. Endvidere er DSB’s forpligtelse til at kere IC Born-
holm blevet opsagt med udgangen af marts 2017.

Der afseettes ikke materiel til regionaltrafikken i Nordjylland fra august 2017, hvor trafikken over-
gar til Nordjyske Jernbaner. Herefter kares der kun til Frederikshavn med fjerntog hver tredje time,
indtil straekningen Aarhus-Aalborg er elektrificeret, hvorefter direkte betjening mellem
Frederikshavn og Kgbenhavn bortfalder.

DSB star for togdrift som i dag

Trafikkontrakten giver mulighed for at opsige dele af kontrakten i forbindelse med overdragelse af
trafik til anden operatar. Afhaengigt af streekning kan der taenkes et stort antal scenarier for en sa-
dan opsplitning.

| materielanskaffelsen udarbejdes den optimale materielplan for Danmark under hensyntagen til
den forventede elektrificeringstakt. Der identificeres den optimale materielplan uafhangigt af,
hvem der betjener forskellige streekninger. Der tages saledes ikke hgjde for, at en eventuel op-
splitning af trafikken kan gge det samlede materielbehov med i starrelsesordenen ti togseet.®

Samme krav til belagning som i dag

Antal udbudte siddepladser i myldretiden er afgerende for fastleeggelsen af materielbehovet. Cen-
tralt i den forbindelse er, hvor mange kunder der skal tilbydes en plads i myldretiden. Dette er
fastlagt i trafikkontrakten som krav til belegning eller siddepladskapacitet. DSB forudsztter, at
dette krav til belaegning vil vaere gzldende i hele perioden frem til 2030. Det betyder, at DSB i
fijern- og regionaltrafikken er forpligtet til at sikre, at alle passagerer kan fa en siddeplads (belzg-
ning <100%) ved 90% af togafgangene i myldretiden og i 95% af de gvrige togafgange.

Kob af tog til international trafik ikke inkluderet

DSB korer i dag international trafik i samarbejde med Deutsche Bahn Fernverkehr og Skanetrafi-
ken pa straekninger til henholdsvis Tyskland og Sverige.1¢ Den internationale trafik star for ca. 15%
af DSB's samlede sa&dekapacitet.

| Transport-, Bygnings- og Boligministeriets Trafikvision!” er international trafik til Tyskland i 2030
ikke leengere en del af DSB's trafik. For trafikken til Sverige diskuteres p.t. en raekke alternative
modeller pa politisk niveau, hvorfor overvejelser herom ikke indgar i indeveaerende analyse.

For at fokusere indkebet forudsaetter DSB, at der udelukkende indkgbes tog til national trafik.
Dette skyldes blandt andet, at der stilles andre tekniske krav til tog til international trafik, eksem-
pel vil eltog skulle dobbeltudrustes til forskellige trafiksystemer, ligesom sikkerhedsudstyret vil
skulle leve op til forskellige nationale krav. Det vil fare til ggede omkostninger og kompleksitet.
Hvis det senere besluttes, at DSB skal fortsette med at kgre international trafik til Tyskland efter
2028 og til Sverige efter 2034, hvor det nuvaerende materiel til international brug forventes udfa-
set, vil fladen til Sverige blive anskaffet via et separat udbud. | forhold til fladen til Tyskland er in-
kluderet en option pa ellokomotiver i DSB's forestaende lokomotivanskaffelse til den sjellandske
regionaltrafik, hvilket muligger betjening til Hamborg, ogsa nar Femern-forbindelsen star klar.

Nedenfor i figur 4.6 fremgar linjekort for det samlede banenet for fjern- og regionaltrafik til illu-
stration af den forventede trafik i 2030.

15 Safremt materielbehovet gges som falge af en opsplitning af trafikken, vil dette kunne handteres ved en rammeaftale for tilkeb
af yderligere togseet.

16 DSB og Skanetrafikken deler ejerskab for fladen til Sverige, med DSB som minoritetsejer.
17 Indgar som bilag til DSB's nuvaerende trafikkontrakt med Transport-, Bygnings- og Boligministeriet.
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Linjekort for det samlede banenet for fjern- og regionaltrafik i 2030
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| forhold til fastleggelse af fremtidigt materielbehov og indfasningstidspunkt er forudsatninger

vedrarende DSB's eksisterende flade centrale.

Eksisterende flades levetid op til omkring 35 ar

DSB vurderer, at IC3 og IR4 ved det rette investeringsniveau kan anvendes op til omkring 35 ar i
drift, hvilket betyder, at udfasning af disse tog pabegyndes fra 2026, jf. ogsa kapitel 8. Det er
samtidig vurderet, at togene kan kgre leengere, men denne mulighed anvendes som en risikobuffer
mod evt. forsinkelser i toganskaffelsen. Den praecise anvendelsesperiode for den eksisterende
flade vil blive justeret i forhold til en hensigtsmassig indfasning af nyt materiel. Samtidig vurderer
DSB pa baggrund af blandt andet materiellets levetid og hensyn til kompleksitet i fladen, at 1C3 og

IR4 ikke bar indga som en del af en robust langsigtet materielplan.

Nye ellokomotiver fra 2020 til kersel med 113 eksisterende dobbeltdekkervogne

DSB’s dobbeltdekkervogne forudsaettes at kere i hele perioden fra 2016 til 2030 i den sjlland-
ske regionaltrafik; dog vil de 113 vogne fra primo 2020 vare trukket af nye ellokomotiver i det

omfang, elektrificeringen tillader det.

Udfasning af IC4 fra 2024

Som falge af IC4-rapporten "IC4 anbefaling” af 15. december 2016 er det forudsat, at IC4 udfases
som den farste litratype i takt med indfasning af de nye eltog begyndende fra 2024, og udfasnin-
gen af 1C4 afsluttes i 2025. Det sker som folge af ringe performance og hgje omkostninger ved

IC4.
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@vrige litra bruges som forudsat

Det forudseettes, at hele MQ-puljen fastholdes indtil 2030 til kersel pa ikke-elektrificerede straek-
ninger, henholdsvis Svendborgbanen og Vejle-Herning-Struer.18

Materielbehov til S-banen indgar ikke i indevaerende analyse. Ligeledes er erstatning af @resunds-

togsaettene ikke indeholdt. | Figur 4.7 er forudsatninger om eksisterende flade omsat til udvikling
i antal pladser i DSB's materiel.

Udvikling i antal pladser i eksisterende flade Figur 4.7
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I infoboks 4.2 er DSB’s eksisterende flade beskrevet i forhold til blandt andet anvendelse og
byggear.

Beskrivelse af den eksisterende flade Infoboks 4.3

MR E.:::jm Infoboksen beskriver

DSB's eksisterende flade.

Bygget: 1978-1985 Dieseltogsaettet MR anvendes udelukkende i regionaltogstrafik i Nordjylland

Antal togsaet: 32 samt pa enkelte myldretidsafgange pa straekningen Struer-Fredericia. Der er
mindre end ti togsaet i daglig drift. Toget er p.t. under udfasning.

Antal siddepladser: 130

... heraf klapsaeder: 18
Maks. hastighed: 130 km/t

ICE P ———
Bygget: 2000-2001 Dieseltogsaettet ICE-TD anvendes udelukkende i den internationale trafik mel-
Antal togsaet: 13 (fra 2017: 3) lem Kgbenhavn og Hamburg. Toget er p.t. under udfasning, og af de oprinde-

lige 13 togseet er kun tre i drift i 2017, hvor de forventes udfaset.
Antal siddepladser: 207

... heraf klapsader: 4
Maks. hastighed: 180 km/t (i Danmark)

co ey

Bygget: 2003-2013 Dieseltogseettet IC4 anvendes primaert i regionaltogstrafikken i hele landet.
Antal togsaet: 77 Herudover anvendes toget pa enkelte IC- og lyntogsafgange. Toget har lav-

- gulvsvogn for nem indstigning for rejsende med cykler og barnevogne samt for
Antal siddepladser: 201-204 handicappede. Af de 77 togsaet anvendes i november 2016 42 i den daglige

... heraf klapsader: 16-19 drift.

Maks. hastighed: 180 km/t

18 Fastholdelse af MQ-puljen vil kreeve kegb/lease af Transport-, Bygnings- og Boligministeriet samt nyt udbud, hvorved dele af
puljen kan blive udskiftet.
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Beskrivelse af den eksisterende flade

h
I

IR4 et |

Bygget: 1993-1997

Antal togsaet: 44

Antal siddepladser: 215-220
... heraf klapszaeder: 26

Maks. hastighed: 180 km/t

Eltogsaettet IR4 anvendes i IC- og lyntog pa alle elektrificerede straekninger.
Herudover anvendes toget som regionaltog pa straekningerne Slagelse-
Kgbenhavn-Helsinggr samt pa fa afgange mellem Odense og Fredericia. De 44
togsaet anvendes alle i den daglige drift. Ved sammenkobling af flere togsaet er
der gennemgang for passagerer mellem togseettene, og toget kan sammenkob-
les med IC3.

Bygget: 1989-1998

Antal togsaet: 96

Antal siddepladser: 151
... heraf klapsaeder: 15

Maks. hastighed: 180 km/t

Dieseltogsaettet IC3 udggr grundstammen i langt de fleste IC- og lyntog i Dan-
mark. Herudover fungerer IC3 som supplement til regionaltogsbetjeningen i
hele landet og seerligt pa straeekningen Kgbenhavn-Nykgbing Falster. Endelig an-
vendes IC3 i den internationale togtrafik fra henholdsvis Aarhus og Kgbenhavn
til Hamburg samt fra Fredericia til Flensburg. Af de 96 togsaet anvendes alle i
den daglige drift. Ved sammenkobling af flere togsaet er der gennemgang for
passagerer mellem togsaettene, og toget kan endvidere sammenkobles med
IR4.

Mq (e

Bygget: 2002-2010

Antal togseaet: 20

Antal siddepladser: 114-116
... heraf klapsaeder: 11-13

Maks. hastighed: 120 km/t

Dieseltogsaettet MQ Desiro anvendes i regionaltogstrafikken pa straeekningerne
Odense-Svendborg, Odense-Fredericia og Roskilde-Kgge-Naestved. Toget har
lav indstigning ad alle dgre for nem indstigning for rejsende med cykler og bar-
nevogne samt for handicappede. De 20 togseet anvendes alle i den daglige
drift. 8 af togsaettene er ejet af DSB (byggear: 2010), mens de resterende 12 er
leaset (byggear: 2002).

ET

Bygget: 2000-2002

Antal togseet: 34

Antal siddepladser: 226-229
... heraf klapsaeder: 32-35

Maks. hastighed: 180 km/t

Eltogsaettet ET anvendes i gresundstrafikken mellem Helsinggr/Niva og Sverige
via @resundsbroen. Toget har lavgulvsvogn for nem indstigning for rejsende
med cykler og barnevogne samt for handicappede. De 34 danske togsaet anven-
des alle i den daglige drift. Ved sammenkobling af flere togseet er der gennem-
gang for passagerer mellem togsaettene.

==

Bygget: 2002-2009

Antal togseet: 113

Antal siddepladser: 70-121 afhaengig
af specifik vogntype
... heraf klapsader: n/a

Maks. hastighed: 180 km/t

Dobbeltdaekkervognene anvendes i regionaltogstrafikken pa Sjeelland og traek-
kes af ME- og EA-lokomotiverne. (Fra Kgbenhavn mod Kalundborg, Nykgbing
Falster/Rgdby Faerge samt i begraenset grad til Ringsted og Slagelse). Der er lav
indstigning ad alle dgre og i en af vogntyperne er der flexareal. Alle anvendes i
den daglige drift.

"

Bygget: 1981-1985

Antal lokomotiver: 33

Antal siddepladser: n/a

Maks. hastighed: 160 km/t

Diesellokomotivet ME anvendes som traekkraft for dobbeltdaekkervognene i re-
gionaltogstrafikken pa Sjeelland. (Fra Kgbenhavn mod Kalundborg, Nykgbing
Falster/Rgdby Feerge samt i begraenset grad til Ringsted/Slagelse). Af de 33 lo-
komotiver anvendes alle i den daglige drift.

EA SR

Bygget: 1985-1992

Antal lokomotiver: 5

Antal siddepladser: n/a

Maks. hastighed: 160 km/t

Ellokomotivet EA, anvendes som traekkraft for dobbeltdaekkervognene i regio-
naltogstrafikken mellem Kgbenhavn og Ringsted og Slagelse. Af de fem loko-
motiver anvendes alle i den daglig drift.
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Reservebehov som i dag men reduceret for nyt elmateriel

For den eksisterende flade er forudsat et reservebehov pa niveau med det, som kendes i dag. Ved
fastleeggelse af reservebehov er det forudsat, at hele den nye flade anvendes i drift pa det dimen-
sionerende tidspunkt fredag eftermiddag, hvor der saledes ikke vil vaere reserver pa veerksteder til
radighed. Dog fastholdes driftsreserve pa dagens niveau pa 3% til deekning af akutte @ndringer.

4.6 FOLSOMHEDSANALYSER FOR FORUDSATNINGER

Pa grund af usikkerhed om, hvordan en raekke af de rammeseattende forudsaetninger vil @ndre sig
over de naste 10-15 ar, har DSB for flere af de skitserede forudsatninger foretaget alternative
beregninger (falsomhedsanalyser), som belyser konsekvensen i tilfaelde af @ndringer i de skitse-
rede forudsatninger. Disse er illustreret nedenfor i tabel 4.2.
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Oversigt over falsomhedsanalyser for forudsatninger Tabel 4.2
Kategori Forudsaetning Fglsomhed

Forventet Fzerre nye baner end i Togfonden Kgretidsberegninger pa nye baner er foretaget
infrastruktur

Elektrificering som i Togfonden med
mindre tilpasninger

Elektrificering forsinket

Behov for perronforlaengelser

Perronlaengdebehov ved forskellige scenarier for op-
og nedformering

Aksellast og hastigheder tilstraekkelig for de
nye tog'®

Forventet passagervaekst

Veaekst i passagerkilometer pa 27% fra
2016 til 2030%°

Hgj vaekst: Vaekst ved gennemfgrelse af alle projekter i
Togfonden

Lav vaekst: Nulvaekst fra 2020-2030

Operationel tilgang til
togkgrsel i Danmark

Afvigelse fra Timemodellen

Anvendelse af hgjhastighedstog

Passagerstrgmme i Danmark som i dag

Trafiktyper i Danmark som i dag

Kgretidsforudsaetninger baseret pa mar-
kedsanalyse og @resundstog

Op- og nedformering i drift kun i Aarhus

Op- og nedformering i Aarhus og i IC-trafikken
(Odense, Fredericia, Aalborg)

Udgangspunkt for saedestand er typisk euro-
paeisk standard

Beregning af meromkostninger, hvis seedeafstand som
i IC3 fastholdes

Operationelle forudsaetninger gi-
vet af trafikkontrakten

Forventet trafikomfang tilpasset ny infra-
struktur

DSB star for togdrift som i dag

Svendborg-Vestfyn og Vejle-Herning-Struer udgar
@resundstrafikken udgar

Samme krav til belaegning som i dag

Der tillades dobbelt sa stor overbelaegning som i dag

Kgb af tog til international trafik ikke inklu-
deret

Kgb af lokomotiver og vogne til kgrsel pa straekningen
Kgbenhavn-Hamborg

Eksisterende
og fremtidigt materiel

Eksisterende flades levetid op til omkring 35
ar

Nye ellokomotiver fra 2020 til kgrsel med
113 eksisterende dobbeltdaekkervogne

Udfasning af I1C4 fra 2024

@vrige litra bruges som forudsat

24 ekstra ET ved (1) udlicitering af @resundstrafik, eller
(2) overtagelse af materiel fra Skanetrafikken

Reservebehov som i dag men reduceret for
nyt elmateriel

19 Skal valideres i Fase 2.

20 Inkl. reduktion i trafik som folge af overdragelse af trafik til Nordjyske Jernbaner og Aarhus Letbane.
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4.7 VASENTLIGSTE RISICI VED FORUDSATNINGER FOR MATERIELANSKAFFELSEN

Tabel 4.3 viser de vasentligste risici direkte relateret til de opstillede forudsatninger for materiel-
anskaffelsen.

42

Vasentligste risici Tabel 4.3
Risiko Strategisk risiko Effekt Forebyggende tiltag
Banedanmarks Elektrifi- | Forsinket Negativ effekt pa OPEX og passagerind- | Fleksibilitet svarende til den samlede usikker-
ceringsprogram eller indfasning taegter som fglge af forsinkelsen. hed i anskaffelsen indbygges i togkontrakten.
Signalprogram forsinkes De nye tog kan ikke indsaettes i drift i Lgbende dialog med Banedanmark og kontrakt-
(ID 131) forventet omfang. styring i forhold til togproducenten.
Top 10 Togproducenten ma nedszette leve-
ringsfrekvensen og ma eventuelt kom-
penseres gkonomisk.
Passagerprognosen er Pgede Varig effekt pa CAPEX og OPEX da DSB Fleksibilitet svarende til den samlede usikker-
for hgj eller lav (ID 28) omkostninger vil have for mange eller for fa tog ift. hed i anskaffelsen indbygges i togkontrakten.
passagerbehovet.
MO2030-beregninger er | Forsinket Negativ effekt pd OPEX og passagerind- | Forudsaetninger og fglsomhed afstemmes i sek-
ungjagtige eller fejlbe- indfasning teegter, da togtypevalget ikke godken- torgruppe, DSB’s direktgrniveau, samt med den
haeftede (ID 29) des og dermed forsinker indfasning. eksterne kvalitetssikring.

4.8 SAMMENFATNING

Materielplan 2030 er baseret pa en raekke infrastrukturelle, passagermasssige, operationelle og
materielmaessige forudsatninger. Af centrale forudsatninger for materielanskaffelsen skal fol-
gende navnes:

> Tilpasninger af Togfonden betyder, at nadvendige infrastrukturforbedringer til at realisere
Timemodellen sandsynligvis ikke gennemfgres i denne omgang. Som falge heraf bortfalder
et eventuelt rationale for anskaffelse af hgjhastighedstog pa nuvaerende tidspunkt. Derfor
har scenarieberegningerne i beslutningsoplaegget fokuseret pa fjerntog og regionaltog, om
end markedsanalysen ogsa har afdaekket markedet for hgjhastighedstog.

> Idriftseettelse af de nye tog er afhangig af den forventede elektrificeringstakt og udrulning
af signalsystemet, og det forudsaettes, at planen for de infrastrukturprojekter, der skal gen-
nemfeares til K24, overholdes.

> Der forventes en passagervakst for fjern- og regionaltrafikken pa 27% i passagerkilometer i
perioden 2016-2030, som primaert drives af gst-vest-trafikken. 89% af passagervaeksten er
drevet af forbedringer i kareplanen, mens 11% kan tilskrives almindelig baggrundsvaekst.

> DSB stiller ikke driftskobling som et obligatorisk krav for de nye eltog, og som udgangs-
punkt forudsaettes alene op- og nedformering i Aarhus. Dette er ogsa antaget i togtype-
valgsberegningerne. Viser det sig, at driftskobling fungerer tilfredsstillende for de nye
eltog, vil DSB kunne udvide anvendelsen af op- og nedformering, hvilket forventes at
give en nettogevinst pa ca. 90 mio. kr. arligt ved blandt andet ved at kare farre litrakilo-
meter.

> Der tages afsat i, at IC4 kun anvendes i det omfang, der ikke er anden ledig kapacitet frem
til udfasningen. Som folge af haje omkostninger ved 1C4 og udfordringer med driftsstabilite-
ten vil IC4 blive udfaset som de farste tog i takt med indszettelsen af nye eltog.
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Behov for nyt materiel i 2030

| dette kapitel beskrives det samlede pladsbehov, der opstar med udgangspunkt i de i kapitel 4
navnte forudsaetninger, herunder den forventede udvikling i antal passagerer og udfasning af
DSB’s eksisterende materiel.

Det bemarkes, at vurderingen af materielbehov er baseret pa et strategisk modelvarktgj og pa en
overordnet passagerprognose. | Fase 2, og inden endelig beslutning om antal tog, vil DSB analy-
sere det konkrete materielbehov yderligere baseret pa blandt andet en opdateret passagerprog-
nose fra Landstrafikmodellen, som opdateres i starten af det nye ar; en detaljeret materielplan for
2030 inkl. optimering af planen og evt. tilpasning af togsystemer for at reducere materielbehovet
pa et robust grundlag.

5.1 SAMLET PLADSBEHOV | 2030

Opgarelsen af pladsbehov er baseret pa DSB’s passagertzllinger fra 2016. Ved opggrelse af
pladsbehovet identificeres det dimensionerende antal passagerer pa hver straekning i perioden
med maksimalt pladsbehov, dvs. sige fredag kl. 15.00-18.00.2! Der tages hgjde for principperne
anfert i trafikkontrakten om belagningsgrad, jf. afsnit 4.4.

Det samlede pladsbehov er opgjort for hvert af arene mellem 2016 og 2030.

Opgarelsen identificerer en vaekst i pladsbehovet pd DSB’s straekninger fra ca. 59.000 pladser i
2016 til ca. 65.00022 pladser i 2030, jf. figur 5.1. Dette svarer til en vaekst pa ca. 6.000 pladser el-
ler ca. 10%. Veaeksten skyldes is@r infrastrukturudvidelser og -opgraderinger, jf. kapitel 4, og det
pgede antal afgange i fjern- og regionaltrafikken, jf. trafikkontrakten.

21 Forskel mellem fredagspeak og ovrige peak er ca. 2.000 pladser, baseret pa nutidigt niveau. Der forventes et tilsvarende niveau
for forskel i 2030. Det er saledes muligt at reducere materielbehovet, hvis det ikke, som antaget i beregningerne, er baseret pa
en fredagspeak. | den sammenhang skal n@vnes at verkstederne leverer mere materiel til drift fredag eftermiddag end til ov-
rige peaks, hvorved nettobehovet for materiel reduceres. Skal varkstederne levere samme antal til drift over hele ugen, ma alt
andet lige forventes behov for en storre vaerkstedsreserve.

22 Ved antagelsen om, at nyt materiel bestar af tog a 210 pladser, og at de nye tog ikke kobler i drift. P4 baggrund af folsomheds-
beregninger forventes det, at storre togsat medferer et storre pladsbehov, da pladserne kan anvendes mindre effektivt.
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Pladsbehov i 2016 og 2030 Figur 5.1
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Det bemeerkes, at vaksten i pladsbehovet (10%) er lavere end vaeksten i passagerkilometer (27 %)
beskrevet i afsnit 4.2. Forskellen er blandt andet drevet af kortere rejsetider og deraf hurtigere
genbenyttelse af fladen, samt en lavere reserveprocent for den nye flade.23

Med udfasning af samtlige IR4 og af IC3- og 1C4-fladen (se afsnit 4.5) forventes den resterende del
af DSB's nuveerende flade kun at udgare ca. 22.000 pladser i 2030. Det vil sige, at der skal anskaf-
fes ca. 43.000 pladser i nyt materiel, eller ca. 204 togsat?4, for at imgdekomme det forventede
pladsbehov. Opggrelsen viser endvidere, at det forventede behov for nyt materiel er fordelt med
ca. 70% i fjerntrafik og 30% i regionaltrafik.

Udviklingen i pladsbehovet frem mod 2030 har en steerk afhangighed til tidspunktet for udfasning
af det eksisterende materiel. Med udgangspunkt i forventningen om at Signalprogrammet og elek-
trificering af Ringsted-Nykabing Falster afsluttes senest i december 2023, jf. kapitel 4, er udfas-
ning af det eksisterende materiel tilrettelagt saledes, at pladsunderskuddet optraeder forste gang i
2024 - og vokser i takt med udfasning af 1C4-, 1C3- og IR4-fladen frem mod 2030.

5.2 USIKKERHED | PLADSBEHOV

Ovenstaende estimater er forbundet med usikkerhed, da pladsbehovet afhanger af en lang raekke
forudsaetninger, eksempelvis udvikling i antal passagerer, konkurrence fra andre transportformer
og anvendelse af eksisterende materiel.

For at forsta konsekvensen af disse usikkerheder er der foretaget en reekke folsomhedsberegnin-
ger for pladsbehovet. Disse belyser blandt andet konsekvenser af udsving i passagerprognosen,
pget anvendelse af op- og nedformering i IC-trafikken, og udlicitering af Qresundstrafikken til en
anden operatgar.

Pa baggrund af folsomhedsberegningerne er der identificeret et usikkerhedsspand for behovet for
nye pladser i 2030 pa mellem 23.000 og 46.000 pladser, svarende til 110-245 togsat?5. Spandet
er illustreret i figur 5.2, hvor ogsa de enkelte falsomhedsanalyser fremgar. Som illustreret skyldes
storrelsen af spandet primaert usikkerheden i forhold til passagerprognosen, udlicitering af Qre-
sundstrafikken, samt usikkerhed om sadeafstand for de nye tog.

2 Forholdet mellem passagerkilometer og pladsbehov er derudover pavirket af @ndringer i trafikomfang, keremenstre, anvendte
togsterrelser, samt tidspunkt for vaekst (myldretid vs. ikke-myldretid).

24 \/ed antagelsen om, at nyt materiel bestar af togsat a 210 pladser. P& baggrund af felsomhedsberegninger forventes det, at
storre togset medferer et storre pladsbehov, da pladserne kan anvendes mindre effektivt.

25245 togset er ngdvendige i tilfelde af hojere seedeafstand og dermed faerre pladser pr. togszt.
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Som et andet falsomhedsscenarie kan nevnes anvendelsen af nye ellokomotiver og vogne til
Tyskland. For at sikre kunderne mod konsekvenserne af IC4-togets ringe performance, overvejer
DSB at kabe flere nye ellokomotiver end de 26, som er ngdvendige for at betjene de 113 dobbelt-
daekkervogne. Safremt DSB udnytter rammeaftalen om ellokomotiver, vil det vaere ngdvendigt at
kebe nye vogne. Denne beslutning vil blive truffet senest i 2019. Der er saledes inkluderet et fol-
somhedsscenarie, hvor ellokomotiverne og nye vogne kan kare til Tyskland via Femern i 2030.
Herved overfladiggares hurtigtog til Nykabing. Dette vil nedsette behovet med 9 togseet.

Usikkerhedsspaend for behov for nyt materiel

Estimat ved kombination af alternative forudsaetninger Zndring i forventet estimat ved individuelle alternative forudsaetninger

Hajere seedeafstand

Pget passagervaskst

" Nyelok/vognetil Tyskiand (DD © 2=
Hajere belaegningsgrad

Udjaevning af prognoseudsving
Optimeret opformering af tog
Lavere passagervaekst

Udlicitering af @resund

Hgjeste estimat

Forventet estimat

Laveste estimat

“Ved anvendelse af op- og nedformering i Aarhus og i IC-trafikken reduceres materielbehovet fra 204 til 199 tog.

Individuelle alternative forudsatninger:

Hojere sedeafstand: Sedeafstand som i IC3 i stedet for typisk europaisk sedeafstand.

Qget passagervaekst: Vakst forventet ved indferelse af Timemodel.

Nye lok/vogne til Tyskland: Yderligere indkgb af ellokomotiver til Kbh.-Hamborg overfladigger hurtigtog til Nykebing Falster.
Hojere belegningsgrad: Dobbelt sa mange tog som nu tillades at kere med overbelegning.

Udj=evning af prognoseudsving: Uforholdsmaessigt hgje passagerudsving er ekskluderet.

Optimeret opformering af tog: Hensyn til en faktisk materielplanlaegning, hvor det er muligt at optimere yderligere.

Lavere passagervakst: Ingen vaekst antaget fra 2020.

Udlicitering af @resund: Ved udlicitering af Gresundstrafikken til en anden operater forventes 24 @resundstog frigjort til brug i regi-
onaltrafik.

Figur 5.2

Der er minimal sandsynlighed for, at ovenstaende laveste estimat for antal togsat vil veere retvi-
sende, da det laveste estimat er et scenarie, hvor flere af ovenstaende udfald kombineres med
deraf falgende minimal kombineret sandsynlighed. En kontrakt, der bestar af en fast basisordre
suppleret af en rammeaftale, vil gore DSB i stand til at tilkabe flere togsat efter behov, hvilket
mitigerer usikkerheder i forudsatninger.

En rammeaftale med en fast minimumsordre og med en indbygget mulighed for at foretage sup-
plerende indkeb gor DSB i stand til at tilkebe flere togsa=t efter behov, hvilket mitigerer usikker-
heder i forudsatninger.

Figuren viser usikkerheds-

spendet for nyt materiel i

2030 ved en antagelse om
210 pladser pr. togsat for-
delt pa behov for nye tog-
seet.
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Muligheder for at reducere materielbehovet ved marginale tilpasninger Infoboks 5.1
| forhold til fastlaeggelsen af pladsbehovet er der som skitseret en raekke usikkerheder, som pavirker det Infoboksen beskriver mu-
endelige pladsbehov. DSB har vurderet muligheder for at reducere materielbehovet og blandt andet an- ligheder for at reducere
taget, at det er realistisk at nedjustere vaerkstedsreserven, og overflytte nogle fierntogskunder til regio- materielbehovet ved mar-
naltog ved mindre kgreplansjusteringer. Dette er indarbejdet i forudsaetningerne. ginale tilpasninger.

De trafikale forudsatninger i analyserne har veeret fastlast med udgangspunkt i trafikomfang og antal di-
rekte forbindelser samt forudsaetning om, at der kun op- og nedformeres i Aarhus i basisscenariet. Der-
med skabes sammenlignelighed pa tveers af de forskellige scenarier. Hvis man imidlertid gnsker at aendre
basisscenariets trafikale forudsaetninger, vil man kunne reducere behovet yderligere.

Eksempler pa gvrige materieldisponeringsmaessige forhold, som har veeret vurderet for at reducere den
samlede materielanskaffelse, og som er fravalgt, er skitseret nedenfor.

Det er DSB’s vurdering, at sadanne marginale tilpasninger ikke har afggrende betydning for togtypeval-
get. Handteringen af marginale tilpasninger vil saledes kunne handteres via en rammeaftale med en fast
minimumsordre og med en indbygget mulighed for at foretage supplerende indkgb. Det sikrer, at der ikke
anskaffes flere tog end ngdvendigt, og mitigerer saledes usikkerheder i eksempelvis udviklingen i den for-
ventede passagervakst.

Levetidsforlaengelse af eksisterende flade: Det er vurderet, at ved rette reinvesteringsniveau kan DSB
nuvaerende primaere flade, henholdsvis IC3 og IR4 anvendes i ca. 35 ar. Det vurderes ikke hensigtsmaes-
sigt at fastholde den eksisterende flade i mere end ca. 35 ar for at reducere materielindkgbet. Det skyldes
at risici ved en gammel flade i form af bl.a. nedbrud og robusthed vurderes for hgje og stigende i takt
med alderen. Derfor anvendes denne eventuelle lengere levetid i stedet som buffer mod forsinkelser i
indfasningen af Fremtidens Tog.

Fravalg af fredag som dimensioneringsgrundlag for indkgb af tog: Fredag eftermiddag dimensionerer
det samlede materielbehov. Det betyder ikke, at der kgbes kapacitet, som kun anvendes fredag eftermid-
dag, og at materiellet star ledigt de gvrige dage, men at veaerkstederne de gvrige dage kan gge vedligehol-
delsesindsatsen for at sikre en hgj leverance pa dimensionerende tidspunkt. Dette er szerligt vigtigt nar
man, som ovenfor skitseret, har forudsat en reduceret vaerkstedsreserve.

Hgjkapacitetstog mellem Kgbenhavn og Odense: Kgbenhavn — Odense er den straekning i Danmark med
flest rejsende, som derfor i hgj grad dimensionerer materielbehovet. Derfor kunne man eventuelt kgre
flere togafgange mellem Kgbenhavn og Odense for at reducere togstgrrelser pa tvaers af landet. Imidler-
tid er det vanskeligt pa grund af infrastrukturflaskehalsen mellem Ringsted og Kgbenhavn at udvide tra-
fikomfanget pa denne straekning. Derfor er denne Igsning fravalgt.

Ved at antage eksempelvis op- og nedformering eller et reduceret antal direkte forbindelser mellem Jyl-
land og Kgbenhavn vil man imidlertid kunne reducere togstgrrelsen vest for Odense og saledes primaert
kgre hgjkapacitetstog mellem Kgbenhavn og Odense. Herved vil der, afhangigt af omfanget, vaere mulig-
hed for at reducere materielbehovet. Disse hgjkapacitetstog ville i givet fald kunne kgres med togseet el-
ler lokomotiver og vogne, hvis der anskaffes yderligere lokomotiver og vogne. Potentielt ggede komplek-
sitetsomkostninger og mulig forskellig hastighed pa hovedstraekningen mellem Kgbenhavn og Odense vil
dog skulle tages i betragtning.

5.3 VASENTLIGSTE RISICI VED DET SAMLEDE PLADSBEHOV | 2030

Der henvises til risici beskrevet i kapitel 4.

5.4 SAMMENFATNING

Den forventede passagervaekst og et politisk gnske om gget produktionsomfang medfaerer, at det
samlede pladsbehov pa DSB's strekninger forventes at stige fra ca. 59.000 pladser i 2016 til ca.
65.000 pladser i 2030. Det svarer til en veekst i antal pladser pa ca. 10%.

Da starstedelen af DSB’s nuverende flade udfases frem mod 2030, vil den pa det tidspunkt kun
udggre ca. 22.000 pladser. Det betyder, at der skal anskaffes ca. 43.000 pladser i nyt materiel for
at imgdekomme det forventede pladsbehov. Heraf er ca. 70% af pladserne i det nye materiel til
deekning af fjerntrafikken og 30% til dekning af regionaltrafikken.
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Ud fra de givne passager- og materielmassige forudsatninger forventes der at opsta et materiel-
underskud i 2024, som stiger i takt med udfasning af eksisterende materiel frem til 2030. Dette er
under forudseaetning af, at anskaffelsen af ellokomotiver gennemfgres efter planen. Materielunder-
skuddet vil blive dekket af de nye eltog.

| Fase 2, og inden endelig beslutning om antal tog, vil DSB analysere det konkrete materielbehov
yderligere baseret pa blandt andet en opdateret passagerprognose, en detaljeret materielplan for
2030 og evt. tilpasning af togsystemer for at reducere materielbehovet pa et robust grundlag.

En rammeaftale med en fast minimumsordre og med en indbygget mulighed for at foretage sup-
plerende indkgb gor DSB i stand til at tilkgbe flere togsaet efter behov, hvilket mitigerer usikker-
heder i forudsatninger.
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Muligheder i markedet

Som en del af Fase 1.5 er der gennemfort en markedsanalyse, som har givet DSB en aktuel og fyl-
destgerende markedsindsigt. De indsamlede oplysninger skal sikre et solidt grundlag for beregnin-
ger af det optimale togtypevalg, vurdering af togsterrelser mv. og fastleggelse af strategi og plan
for toganskaffelsen.

Markedsanalysen har bestdet af tre hovedaktiviteter:

> Dialog med ti togproducenter2s i form af en formel RFI {Request for Information) og efter-
folgende workshops. De medvirkende producenter udger samlet mere end 95% af det
europziske marked.

> Workshops med fem operatgrer?’, der inden for de seneste ar har gennemfart eller aktu-
elt er ved at gennemfore toganskaffelser, som er vurderet relevante i forhold til Fremti-
dens Tog.

> En selvsteendig markedsresearch baseret pa tilgaengelig information og uafhangige analy-

serapporter. | forlangelse heraf har DSB etableret en database, der omfatter alle rele-
vante toganskaffelser i Europa siden 2010 (mere end 100 indkab).

| dette kapitel opsummeres den overordnede indsigt vedrorende markedet, dvs. producenter, tog-
typer, produktplatforme, leverancetider, arsager til forsinkelser i leverancen og priser og omkost-
ninger. Der redeggres for gvrige aspekter af markedsindsigten i andre kapitler, i serdeleshed i ka-
pitlet om vedligehold (kapitel 10) og i kapitlet om indkebs-, udbuds- og kontraktstrategien
(kapitel 11).

6.1 TRAFIKTYPER OG TOGTYPER

For at sikre en aben og bredest mulig tilgang har DSB ikke foruddefineret specifikke togtyper og
bestemte egenskaber for togene, fordi DSB har gnsket markedets bud pa relevante togtyper til
Danmark. Derfor har DSB defineret tre trafiktyper, som er regionaltrafik, fjerntrafik (dvs. typisk In-
terCity og InterCityLyn) og hgjhastighedstrafik. Deres karakteristika er vist i tabel 6.1.

Definerede trafiktyper
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Tabel 6.1

Trafiktype Afstand mellem stationer Topfart (km/t)
Regionaltrafik Ca. 7 km Mindst 160
Fjerntrafik Ca. 18 km Omkring 200
Hpjhastighedstrafik” Stor afstand Op til 250

“Til opfyldelse af Timemodellen.

26 Alstom, Bombardier, CAF, CRRC, Hitachi Rail Europe, PESA, Siemens, Skoda Transportation, Stadler og Talgo.
27 DB (Tyskland), NS (Holland), SNCB (Belgien), VRR/RRX (Tyskland), OBB (Qstrig).

Tabellen viser basiskarak-
teristika for de tre define-
rede trafiktyper.



Med udgangspunkt i trafiktyperne har producenterne foresldet et eller flere konkrete tog for hver
trafiktype, ligesom de har beskrevet, hvilke naermere tekniske egenskaber og funktioner togene
har og ber have. Tabel 6.2 opsummerer antal foreslaede lgsninger fra producenterne inden for
hver af de tre trafiktyper.

Foreslaede lgsninger fra producenter”
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Tabel 6.2

Trafiktype Foreslaede Singledaek Dobbeltdaek- | Togsaet™ Lokomotiver
Igsninger ker og vogne
Regionaltrafik 17 12 5 16 1(2")
Fjerntrafik 17 12 5 15 2
Hgjhastighedstrafik 11 9 2 10 1

*Platforme, som opfylder flere trafiktyper, indgar for hver type, de opfylder. Hvis flere togsterrelser (fx varierende antal s@der) fra
samme platform er foreslaet, er den kun medregnet én gang.

“Togsat (EMU) betegner eltogsat, hvor de enkelte vogne har selvstendig traekkraft (distribueret treekkraft) i en fast sammensaet-
ning.

“* En af de 17 foreslaede lasninger kan kere som bade togsat og lokomotiver og vogne.

DSB har analyseret de konkrete tog, som producenterne har foresldet, og identificeret de nggleka-
rakteristika, som kendetegner togene til de enkelte trafiktyper. Analysen viser, at der kan define-
res tre togtyper - én for hver af de tre trafiktyper: Regionaltog er togtypen til regional trafik,
fierntog er togtypen til fjerntrafik, og hgjhastighedstog er togtypen til hgjhastighedstrafik (Time-
modellen). Noglekarakteristika for hver togtype er opsamlet i tabel 6.3.

Togtypekarakteristika

Tabellen viser antal tog
foreslaet til de enkelte tra-
fiktyper og deres fordeling
pa singled®k og dobbelt-
daekker samt togsat og
lokomotiver og -vogne.

Tabel 6.3
Egenskaber Regionaltog Fjerntog Hgjhastighedstog
Topfart [km/t] 160 200 230-250
Acceleration [m/s2] 0,8-1,25 0,7-1,0 0,5-0,9%8
Antal dgre pr. side pr. vogn 2 1-2 1-2
Dgrbredde [mm] 1100-1950 900-1800 800-1000%°
Hgjgulv/lavgulv Lav Lav Hgj
Trykteet Ingen Trykteethed (tilvalg) Fuld tryktaethed
Saedeafstand [mm] 800-900 850-950 850-950
Kobling som standard Ja Ja Ja

Den gennemfarte markedsanalyse, som har afdekket det europaiske marked siden 2010, viser
folgende, jf. figur 6.1:

> Regionaltog har med en andel pa 70% vret klart starst pa det europziske marked, hvil-
ket hovedsageligt skyldes liberaliseringen i Europa, hvor fortrinsvis regionaltrafik har vee-
ret genstand for udbud og dermed udskiftning af togmateriel.

> Der har dog i perioden ogsa varet et betydeligt marked for bade fjerntog og hgjhastig-
hedstog, hvilket underbygger, at der findes modne togprodukter inden for alle tre typer.3°
Endvidere viser dialogen med savel operatgrer som producenter, at iseer markedet for
fierntog er i vaekst pa grund af gget efterspargsel.3!

28 For platforme med topfart over 230 km/t vil den maksimale acceleration kun vare op til 0,8 m/s2.
29 Enkelte platforme med topfart op til 230 km/t kan have bredere dere pa op til 1400 mm.
30 Saledes har der vaeret 12 og 9 keb af henholdsvis fjern- og hgjhastighedstog svarende til mere end 3.500 vogne.

31 Senest har NS 15. juli 2016 indgdet kontrakt med Alstom om levering af 79 togset til InterCity-trafik (det sakaldte ICNG-pro-
jekt). Togene er fjerntog med en tophastighed pa 200 km/t og vil blive indsat i kommerciel trafik fra 2021.



2> Pa det europaiske marked er andelen af lgsninger for togsaetlignende lokomotiver og
vogne samlet set relativt lav men udger en betydelig andel af fjerntogsanskaffelserne si-
den 2010 (drevet af fa, store ordrer). For regionaltog udger lokomotiver og vogne samlet
set en beskeden andel af markedet. Lokomotiver og vogne kommer fra et begraenset an-
tal producenter, mens togsatlgsninger kommer fra en bred vifte af producenter.

Europa®iske toganskaffelser fordelt pa togtype og lokomotiver og vogne vs. togsat
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Figur 6.1

63%

16%

1%

Hgjhastighedstog Fjerntog Regionaltog

W Lokomotiver og vogne M Togsaet

Kilde: Fremtidens Tog, Market Intelligence Europaisk Database, forskellige andre kilder.

6.2 MARKEDET OG PRODUCENTERNE

Det europiske togmarked udger halvdelen af det samlede verdensmarked (49%) og er markant
starre end det asiatiske marked, der udggr det naeststerste (28%). Mens omsaetningen i Europa er
fordelt pa en raekke lande, er den i Asien i hgj grad defineret af ét betydeligt marked, nemlig det
kinesiske, drevet af omfattende infrastrukturinvesteringer til hgjhastighedstog.

| Europa dominerer de europaisk baserede producenter, der i perioden 2010-2015 har staet for
ca. 95% af markedet, jf. figur 6.2. Dette indikerer, at det hovedsageligt er europaiskbaserede pro-
ducenter, der har erfaring med TSI-normer32 og godkendelsesprocesser i Europa, og som har pro-
dukter, der opfylder TSI-normerne. |1 2010-2015 var den gennemsnitlige ordrestarrelse i Europa pa
ca. 8.500 saeder. Heraf var kun tre ud af de knap 100 ordrer starre end DSB's planlagte indkgb af
nye tog.33

32 Technical Specifications for Interoperability. TSI er yderligere forklaret i kapitel 9.

33 De tre ordrer er: 1: Deutsche Bahn (Tyskland) kebte i 2011 mere end 91.000 sader til hgjhastighedstrafik af Siemens. Ordren
havde en verdi af 3,7 mia. euro, inkluderede ikke vedligehold og var forste traek pa rammeaftale af ICx-platformen. 2: Depart-
ment for Transport (Storbritannien) kebte i 2013 mere end 62.000 sader til regionaltrafik af Siemens. Ordren havde en veardi
pa 1,8 mia. euro, inkluderede vedligeholdelse og var fra Desiro City-platformen. 3: SNCB (Belgien) kebte i 2015 mere end
47.000 s&der til fjerntrafik af et konsortium bestaende af Bombardier og Alstom. Ordren havde en veardi pa 1,3 mia. euro, in-
kluderede ikke vedligeholdelse og var ferste og hidtil eneste bestilling af M7-platformen, der bade kan kere som EMU og push-
pull.

Figuren viser toganskaffel-
ser i Europa i perioden
2010-2015 fordelt pa tog-
type og lokomotiver og
vogne versus togseet.
Markedsandele er baseret
pa antal solgte vogne. Der
er solgt mere end 12.000
vogne i perioden.



Europaiske markedsandele

MULIGHEDER | MARKEDET 51

Figur 6.2
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Kilde: Fremtidens Tog, Market Intelligence Europaisk Database, forskellige andre kilder.

Traditionelt har Alstom, Bombardier og Siemens varet omtalt som "The Big 3", Det billede er del-
vist under forandring i takt med, at eksempelvis Stadler og CAF har vundet markedsandele over
de seneste 5-6 ar. Hertil kommer konkurrence fra de asiatiske producenter, der gnsker at vokse
pa det europaiske marked. Hovedparten af producenterne kan levere ydelser ud over togmate-
riel, sdsom signal, elektrificering, vedligeholdelse og andre services. Endvidere er flere togprodu-
center en del af stgrre konglomerater med services/produkter uden for togindustrien.

Ud over de allerede navnte stgrre producenter findes der flere mindre producenter pa det euro-
paiske marked. Disse fokuserer i vid udstrakning pa regionaltog til deres respektive hjemmemar-
keder, typisk i Osteuropa, hvor de er bekendte med krav og godkendelsesproces. De mindre pro-
ducenter undgar oftest potentielt mere risikable udbud, hvor stgrre modifikationer af toget typisk
vil veere nadvendige. De storre producenter har derimod kapaciteten til at handtere store og kom-
plekse ordrer, som ofte kraever l&ngere tid og et mere risikofyldt design som falge af videre- eller
nyudvikling. De stgrre producenter tenderer til at fokusere pa de vesteuropaiske lande, hvor kra-
vene til togenes funktionalitet og kvalitet typisk er hgje.

Der er stigende interesse fra store asiatiske producenter, serligt japanske Hitachi og kinesiske
CRRC, hvilket viser sig i forhold til udbud og opkab34. Den ggede interesse for det europ=iske
marked er forarsaget af en opbremsning i den gkonomiske vakst pa hjemmmemarkedet, hvilket har
resulteret i en overkapacitet hos asiatiske producenter.

Generelt er togindustrien i Europa praeget af relativt lave profitmarginer, og sammen med konkur-
rencen fra store asiatiske producenter forventes dette at medfere en yderligere konsolidering i
markedet. Potentielt kan en sadan udvikling indsnavre feltet af producenter og tilgeengelige tog-
produkter men vil tilsvarende have positive effekter, fordi standardiseringen forventeligt vil oges
yderligere i takt med en potentiel reduktion af producenter.

6.3 PRODUKTPLATFORME OG STANDARDISERING

Historisk set har togleverancer varet baseret pa tog, der var udviklet specifikt til den enkelte
kunde pa baggrund af dennes individuelle krav og behov. Ofte har det endda veeret den enkelte
kundes egen tekniske afdeling, der har designet toget med udgangspunkt i egne filosofier og be-
hov. Ogsa nutidens togleverancer er i vid udstraekning unikke pa en raekke punkter, blandt andet
fordi togene skal deekke forskellige behov, der til dels er falgevirkninger af tidligere tiders natio-
nale forskelle i udvikling af jernbanen, eksempelvis forskelle i infrastrukturens udformning eller

34 Mest markant er Hitachis opkeb af AnsaldoBreda, etablering af et europisk hovedkontor i London og produktionsfaciliteter i
Storbritannien.

Figuren viser toganskaffel-
ser i Europa i perioden
2010-2015 fordelt pa pro-
ducenter. Markedsandele
er baseret pa antal solgte
vogne.
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signalreglement. Hertil kommer forskellige behov for kapacitet og passagerforventninger. Egent-
lige "standardtog” i stil med fx biler findes derfor ikke, men i dag har den langt overvejende del af
togleverancerne udgangspunkt i produktplatforme, der er baseret pa afprovede lagsninger.

Produktplatform

En produktplatform er et generisk design, der sikrer, at togets basale funktioner og egenskaber er
opfyldt. Det betyder, at et moderne tog ikke skal udvikles fra grunden. Hver togproducent har sa-
ledes udviklet en eller flere produktplatforme til levering til flere kunder. De forskellige produkt-
platforme tillader i starre eller mindre grad implementering af individuelle gnsker og funktioner,
herunder er der oftest forholdsvist store frihnedsgrader vedrgrende passagervendte forhold. Enhver
togleverance skal opfylde geeldende standarder og regler (TSI), hvilket normalt er indarbejdet i
produktplatformen. Producenterne opdaterer deres respektive produktplatforme i takt med, at
TSI-normerne &ndres, ligesom de tager afsaet | kendte og forventede fremtidige normer, nar de
udvikler nye produktplatforme. Der skal saledes alene ske de ngdvendige tilpasninger til nationale
krav, den nationale infrastruktur og andre eventuelle operationelle krav.

Markedsanalysen viser, at andelen af genbrug af tekniske systemer og komponenter pa tveers af
togleverancer ofte ligger over 80% hos de enkelte producenter. Markedsanalysen viser ogsa, at
mindst fem producenter for nuveerende har konkrete leverancer af tog baseret pa relevante pro-
duktplatforme i de kommende ar, og de vil deraf falgende med meget stor sandsynlighed veere i
stand til at tilbyde og levere tog til DSB, som ved leverancen til DSB allerede har opnaet homolo-
gering (myndighedsgodkendelse) iht. TSI-2015 eller nyere.

Det generiske design af produktplatformen bestar typisk af en raekke grundlaeggende tekniske sy-
stemer og komponenter, eller byggeklodser, der ikke eller kun i meget begraenset omfang modifi-
ceres fra leverance til leverance. DSB har pa baggrund af dialogen med producenterne identificeret
de mest grundlaggende byggeklodser for platformen til at veere:

Dimension og profil pa vognkasse
Bogiedesign og performance
Traktionsudstyr og performance
Fererrummets indretning
Togcomputer, inkl. software.

Eksempler pa sammenhange mellem produktplatform og togets egenskaber Infoboks 6.1

Infoboksen giver eksem-
pler pa sammenhangen
mellem en produktplat-
forms byggeklodser, de
passagervendte forhold og
togets operationelle egen-
skaber.

N2 2 2 A 2

Gulvhgjde og indstigning (dimension og profil pa vognkassen)

Et tog er typisk designet med gennemgaende hgjgulv eller med lavgulvsomrader mellem bogier. Enkelte
tog kan dog indeholde begge dele. Er toget designet med gennemgaende hgjgulv, vil indstigning veere
forbundet med trapper. Er toget designet med lavgulv, kan indstigning typisk ske niveaufrit, mens der vil
veere trapper/ramper op til omraderne over bogierne og i forbindelse med overgange mellem vogndele.
Gulvhgjde og indstigningshgjde har indflydelse pa design af vognkassen og er derfor en del af produkt-
platformen.

Topfart og acceleration (dimension og profil pa vognkasse, traktionsudstyr, bogier og performance)

Et tog er grundlaeggende designet til en given topfart. Designet omfatter ikke alene elementer som trakti-
onsudrustning med installeret effekt, bogier, bremseegenskaber mv., men ogsa vognkassen i form af fx
statiske forhold, kollisionsforhold og aerodynamik. Disse forhold er saledes en del af platformen. £ndrin-
ger i topfart og acceleration, ud over hvad platformen indeholder, kan betyde, at togets drivlinje ma an-
dres, idet hgjere topfart kan kraeve hgjere effekt og flere motoriserede aksler, hvilket typisk vil @ndre
vaegtforholdene. Det skal i gvrigt bemaerkes, at et tog grundlaeggende kan vaere designet til hgjere ha-
stigheder end specificeret i konkrete leverancer, saledes at en simpel sendring af gearing er tilstreekkelig.

Genbrug af eksisterende og gennemprgvede systemer og komponenter er saledes den moderne
togproducents tilgang til bade at kunne tilpasse sit produkt til specifikke krav og samtidigt redu-
cere omkostninger til design, produktionsudstyr, godkendelser mv. Derudover sikres kortere leve-
rancetid, mulighed for optimeret logistik (reservedele, vedligeholdelsesmetoder, fejlfinding mv.)
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pa tveers af en bredere kundebase. Samlet set bidrager platformstilgangen dermed til at reducere
risici for savel producenten som kunden.

Anvendelsesmulighederne for en produktplatform kan vaere forskellige. Eksempelvis kan et tog til
fjerntrafik basere sig pa en anden platform end et tog til regionaltrafik, eller begge tog kan tage
udgangspunkt i en flles produktplatform. Markedsanalysen indikerer, at netop muligheden for at
anvende samme generiske produktplatform til flere trafiktyper er en strategi, som hovedparten af
producenterne folger, fordi denne bevirker yderligere reduktion af omkostninger og risici og sam-
tidigt styrker modenheden af produktet. Dette kan samtidig ske uden n®vnevardige operationelle
konsekvenser, fordi eksempelvis derbredder og kereegenskaber kan tilpasses begge trafiktyper
ved konfigurationen. Producenternes besvarelser bekraefter dette, jf. tabel 6.4., der viser, at for-
holdsvis mange af de foresldaede produktplatforme kan anvendes i bade regional- og fjerntrafik.

Flertallet af de produktplatforme, som producenterne har foreslaet, indeholder saledes en raekke
funktioner og egenskaber ud over de allerede realiserede eller solgte konfigurationer. Eksempelvis
kan det generiske design for en produktplatform indeholde mulighed for konfigurationer til bade
160 og 200 km/t, selvom toget hidtil kun er solgt i en 160 km/t-version35, Det er saledes vasent-
ligt at fokusere pa, hvad en given produktplatform er designet til, og ikke ngdvendigvis at lade sig
begranse af, hvilke konfigurationer der hidtil er solgt.

Markedsanalysen viser, at tog til regional- og fjerntrafik i vid udstraekning baseres pa de samme
produktplatforme, mens de produktplatforme, som anvendes til hgjhastighedstrafik, for langt
storstedelen af producenterne er forskellige fra dem til regional- og fjerntrafik. Dette skyldes, at
hgjhastighedstog som falge af den hgjere hastighed skal opfylde mere komplekse krav.

Foreslaede platforme pr. trafiktypekombination Tabel 6.4

Trafiktype Foresldede Solgt i mindst én Markedsandel (%) Tabellen viser antal fore-
platforme konfiguration slaede platforme pr. trafik-
" typekombination, hvor
Alle 5 3 6 mange af disse der er solgt
Regional 4 3 7 i mindst én konfiguration
B ] - samt markedsandele base-
Regional og fjern 8 7 66 ret pa antal solgte vogne.
Fjern 2 2 2 Tabellen inkluderer kun
z z o e e
Hgjhastighed 4 4 20 end 9.500 vogne i perio-

den.

“ Alle er kun solgt i én udgave.
* Fire af disse er kun solgt til regionaltrafik.

De foreslaede platforme daekker ca. 80% af det samlede marked baseret pa antal vogne. Dette
bekrzefter, at de nye tog vil kunne baseres pa en etableret produktplatform.

Der findes fa produktplatforme, som dxkker bade fjern- og hgjhastighedstrafik op til 230 km/t.
For hgjhastighedstog til hastigheder over 230 km/t galder, at disse typisk har gennemgaende hgj-
gulv og dermed ikke tillader niveaufri indstigning fra en 550 mm perron samt har vaesentligt smal-
lere dore (typisk 800-1000 mm hvilket skyldes krav om fuld trykteethed) end de dgre, som typisk
anvendes til regional- og fjerntog (900-1950 mm). Stort set alle produktplatforme til regional- og
fjerntrafik indeholder lavgulvsareal mellem bogieomraderne, hvor ogsa derene typisk er placeret.
Det betyder, at niveaufri indstigning fra en 550 mm perron er mulig med disse produktplatforme.

Markedsanalysen viser, at starstedelen af de tilgengelige produktplatforme fas med derbredder
pa 1300-1400 mm (IC3, har 1300 mm). Det svarer til, at to passagerer kan stige ind- eller ud af

35 Andre eksempler er fx, at en given produktplatform tillader konfigurationer med 2-10 vogne, men hidtil kun er solgt i en konfi-
guration med seks vogne, eller at en given produktplatform tillader, at der kan vzre én eller to dere pr. side pr. vogn, ligesom
det kan vere enkeltbladede eller dobbeltbladede dere.
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toget samtidigt. Enkelte produktplatforme kan fas med dgrbredder helt op ca. 1800-1900 mm,
hvilket svarer til, at tre passagerer kan stige ind eller ud af toget samtidigt. Sidstnavnte er hoved-
sageligt relateret til dobbeltdekkertog, der har en hgjere s®dekapacitet pr. vogn.

Generelt tilbyder produktplatformene pa tveers af anvendelsesomrade stor fleksibilitet for indivi-
duel indretning af toget, herunder sadeopstilling i reekke og vis-a-vis med og uden borde, andel af
flexareal til cykler samt pladser til karestole og ledsagere. Herudover giver produktplatformene
vide muligheder for valg af seedetype. Savel producenter som operatgrer angiver, at DSB enten
kan veelge en bestemt seedetype pa forhand eller lade producenterne foresla 2-3 typer som en del
af deres tilbud, hvorfra DSB slutteligt veelger. Begge fremgangsmader er velkendte og anvendte i
markedet. Det betyder, at DSB har gode muligheder for at fa leveret tog, som opfylder det gn-
skede komfortniveau og tilbyder de anskede funktioner og services til passagererne, uden at der
tilfgjes risici til leverancen.

Infoboks 6.2

Eksempler pa platforme til fjerntog3®

Infoboksen viser eksem-

Togsaet pler pa tilgengelige plat-
forme til fjerntog i marke-
Alstom | Coradia Bombardier | Twindexx Express CAF | Civity det fordelt pa henholdsvis
¢ togsa®t og lokomotiver og
vogne.

CRRC | CRH380B PESA | Dart

Siemens | Desiro HC Stadler | Kiss Talgo | Talgo EMU

[

Lokomotiver og vogne

Alstom og Bombardier | M7 Siemens | Viaggio Skoda | Push-pull

36 De valgte eksempler er ikke udtemmende for hverken FT-platforme i markedet eller for de enkelte producenters platforme. Her
er vist én platform for hver af de producenter, der har deltaget i RFI’en, oplistet i alfabetisk orden.
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Etablerede platforme

Flere producenter har i RFl'en forslaet nye produktplatforme, som endnu befinder sig pa koncept-
stadiet, dvs. produktplatforme, hvor producenten har foretaget udvikling og design op til et vist
niveau, men hvor endeligt generisk design afventer farste ordre eller konstruktion af en proto-
type. Herudover er der foreslaet produktplatforme, hvor der allerede pagar leverancer af tog, eller
hvor der er tog i ordre og produktion i mindst én konfiguration til andre kunder. Udvikling og de-
sign er som fglge heraf feerdigkonstrueret pa et hgjt niveau. Endvidere har tog fra disse produkt-
platforme allerede opnaet homologering, eller homologering er planlagt, henholdsvis under gen-
nemfgrelse, i forbindelse med leverance til andre kunder. Disse produktplatforme kan derfor be-
tegnes som etablerede platforme. Tabel 6.4 ovenfor viser andelen af platforme foreslaet i RFl’en,
som er solgt i mindst én konfiguration. Som udgangspunkt vil det sdledes vaere forbundet med be-
tydeligt lavere risiko at anskaffe tog fra en etableret produktplatform end fra en ny produktplat-
form, hvor den endelige fardiggarelse af udvikling og design samt fagrste homologering vil vaere
knyttet til den forste leverance.

Skalerbarhed af platforme

Markedsanalysen viser, at de tilgeengelige produktplatforme i markedet adskiller sig pa en raekke
parametre og derfor indeholder forskellig skalerbarhed. De tilgengelige produktplatforme har sa-
ledes forskellige muligheder med hensyn til antal vogne pr. tog og kapacitet i form af antal seder
mv., jf. infoboks 6.3 ovenfor. For ikke at indskraenke markedet ungdigt er det derfor afggrende, at
DSB ikke stiller krav til et specifikt antal seeder pr. enhed eller krav om et specifikt antal vogne pr.
tog. | stedet bar der stilles krav til en maksimal toglangde og et minimum antal seder, hvorved
producenterne gives mulighed for at gore brug af deres etablerede produktplatforme og pa bag-
grund heraf optimere ud fra de overordnede rammer i udbuddet. Herigennem vil DSB opna mini-
mering af risici. Omvendt vil specifikke krav til antal sseder og leengde af enheder ikke alene kunne
begranse markedet men ogsa pge risici i anskaffelsen, idet nogle producenter ma foretage an-
dringer af deres produktplatforme i et forsgg pa at opfylde kravene.

Kobling og afkobling

Markedsdialogen viser, at kobling af togszet er en integreret del af producenternes produktplat-
forme. Alle foresldede togseet er som standard udrustet med automatiske koblinger, der betjenes
fra fererrummet. Kabelforbindelser mv. er integreret i de automatiske koblinger, som det ogsa fin-
des pa fx I(3- og @resundstog. De foreslaede lokomotiver og vogne-lagsninger baserer sig der-
imod pa en anden type koblinger, som kraever manuel af- og pamontering af bade kobling og kab-
ler.

Togseet til regional- og fjerntog kan typisk koble 3-4 togset, hvilket er det antal, der ofte kraeves
af andre operatgrer. Hgjhastighedstog bestar typisk af flere vogne pr. togset og er oftest begraen-
set til kobling af to enheder, da togets lengde ellers vil overstige perronlengder. Dialogen med
producenterne viser, at kobling af mere end fire togsat for de fleste producenter vil krave udvik-
ling af software og hardware, hvilket er forbundet med ekstra omkostninger og gget risiko. Kob-
ling kan ske med tog af samme type, men de foreslaede tog kan ikke koble med DSB’s eksiste-
rende tog. Kobling vil for de fleste producenter tage 2-3 minutter, hvilket inkluderer mekanisk
kobling og konfiguration af togets egne elektroniske systemer.

Der er imidlertid nogen usikkerhed om, hvorvidt implementeringen af ERTMS vil kraeve yderligere
tid til konfiguration af signalsystemet.3” Producenterne ser ingen begraensninger i at koble en en-
hed med to allerede koblede enheder eller omvendt. Tilsvarende geelder for afkobling, der ligele-
des kan udfares i lgbet af to minutter. For flere af de foreslaede tog er producenten desuden kon-
traktuelt forpligtet til at levere funktionalitet til kobling og afkobling gennem andre leverancer.
Det betyder, at DSB ikke vil tilfere anskaffelsen risiko som falge af behovet for nyudvikling ved at
stille krav om denne funktionalitet. Dette bekreftes af dialogen med andre operatgrer.

Ingen af de foreslaede tog giver mulighed for gennemgang mellem flere koblede enheder, som det
findes i dag pa fx 1C3. Dette skyldes blandt andet de nuvarende TSI-krav til kollisionssikkerhed.

37 Signalsystemet skal kende togets specifikationer, sdésom bremseegenskaber, togleengde mv., for til enhver tid at sikre tilstraek-
kelig afstand til andre tog pa streekningen. Toget tilmeldes signalsystemet og far efterfolgende godkendelse til at befare et gi-
vent sporafsnit med en given hastighed beregnet ud fra togets specifikationer.

55
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Skalerbarhed Infoboks 6.3

Infoboksen beskriver for-
skellige designkarakteri-
stika og deres implikatio-
ner for skalerbarheden,
illustreret med DSB’s eksi-
sterende materiel.

Togsaet versus lokomotiver og vogne

Et togseet (@verst pa figuren) er en selvkgrende enhed, der bestar af et antal fast sasmmenkoblede
vogne. Stgrrelsen af togsaettet (antal vogne) fastlaegges i designfasen, og den fastlagte stgrrelse forbli-
ver typisk den samme gennem hele togets levetid. Flere togsaet kan sammenkobles, siledes at kapaci-
teten gges, men op- og nedskalering sker med et helt togsaet ad gangen.

Lokomotiver og vogne-konceptet (nederst pa figuren) bestar af et lokomotiv og et antal vogne, der sa-
ledes danner en samlet togformation. Vognene er oftest enkeltvogne, og dette koncept er derfor ska-
lerbart med en vogn ad gangen. Op- og nedskalering med lokomotiver og vogne kraever imidlertid en
langt mere omfattende rangering, end det er tilfeeldet ved togseet, hvor hver enhed er selvkgrende.
Det er muligt at sammenkoble flere togformationer bestaende af lokomotiver og vogne.

romry ko

Singledaek versus dobbeltdaekker

Producenterne har foreslaet produktplatforme baseret pa savel singledaek som dobbeltdakker. Et tog
baseret pa dobbeltdaekker (gverst pa figuren) har ca. 20-25% flere pladser end et tog baseret pa sing-
ledek (nederst pa figuren) med samme leengde. Skalerbarheden malt pa antal sader er saledes me-
get forskellig mellem de to koncepter, hvilket betyder, at producenterne med deres respektive pro-
duktplatforme har forskellige muligheder for at opfylde eventuelle krav om antal siddepladser pr. tog.

———— -y .

=riltere: Wﬁ

”Married pairs” versus enkeltvogne

Fordelingen af udstyr pa flere vognkasser betegnes ofte som “married pairs”, hvilket reducerer maeng-
den af mulige konfigurationer for platforme baseret pa “married pairs”-princippet, idet vognene helt
eller delvist haenger sammen i par af to. Saledes kan tog fra produktplatforme baseret pa “married
pairs” veere gkonomisk uhensigtsmaessige i visse konfigurationer. Markedsanalysen viser, at prisen for
eksempelvis en trevognsudgave kan vaere ca. 90% af en firevognsudgave, dersom denne vil kraeve be-
tydelig udvikling til &@ndret placering af togets tekniske udstyr.

Et tog kan vaere designet pa basis af enkelt-vogne, dvs. hver vogn hviler pa sine egne to bogier, eller
toget kan vaere designet med fallesbogier, dvs. bogier deles af to vognkasser. Begge konstruktions-
principper er udbredte i markedet, og begge har fordele og ulemper. Konstruktionsprincipperne er
illustreret i de rgde markeringer ovenfor.

En bogie udggr en vaesentlig andel af togets savel CAPEX som OPEX, og muligheden for at reducere
antallet af bogier ved at lade to vognkasser hvile pa en fallesbogie (kaldet jakobsbogie) vil derfor alt
andet lige reducere CAPEX og OPEX. Omvendt er der faerre aksler til at baere togets vaegt, hvorfor to-
gets tekniske udstyr ma fordeles pa flere vogne.

Et tog baseret pa enkeltvogne med egne bogier vil alt andet lige have hgjere CAPEX og OPEX men kan
typisk skaleres med én vogn ad gangen, idet det hgjere antal aksler giver bedre mulighed for at kon-
centrere det tekniske udstyr pa enkelte vogne. For tog med feellesbogier er de enkelte vognkasser ty-
pisk relativt korte, mens tog baseret pa enkeltvogne typisk har laengere vognkasser og dermed en hg-
jere kapacitet per vogn.
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Forhold vedrorende tryktaethed

Det fremgar af tabel 6.3 i afsnit 6.1, at alene deciderede hgjhastighedstog som udgangspunkt er
designet til at vaere fuldt tryktette, mens regionaltog i udgangspunktet ikke indeholder tryktaet-
hed. Fjerntog med tophastighed pa omkring 200 km/t kan udrustes med en vis grad af trykteethed.
Dialogen med operatgrer og producenter giver ikke noget entydigt svar pa, hvorvidt en opgrade-
ring af hastigheden til 200 km/t pa flere danske jernbanestraekninger3® vil kraeve, at nye tog skal
udrustes med en vis grad af trykteethed - om nogen overhovedet - for at sikre samme komfortni-
veau for passagererne som i dag. Der er imidlertid bred enighed blandt producenterne om, at fuld
tryktaethed, som det kendes fra hgjhastighedstog, ikke vil veere nadvendig.

Mulighederne for at sikre en vis beskyttelse mod trykpavirkning vil hovedsageligt bergre dere,
ventilationsanlaeg og vognovergange, men ogsa mere omfattende forhold kan veaere ngdvendige,
som fx @&ndring af togets aerodynamik, forsegling af kabelgennemfaringer, vinduer mv. Markeds-
analysen indikerer, at merprisen til anskaffelsesprisen for nogen grad af beskyttelse mod trykpa-
virkning i regional- og fjerntog ligger pa <10%, mens implementering af fuld tryktaethed kan med-
fore en merpris pa op til 30%. Hertil kommer yderligere omkostninger til vedligeholdelse pa op til
20%, afhangigt af graden af tryktaethed. Tryktaethed kan saledes veere omkostningsdrivende for
indkebet af nye eltog, afhaengigt af det pakraevede niveau.

Forhold vedrgrende bredde og profil

Den danske infrastruktur tillader et bredere profil og dermed bredere vognkasser, end der anven-
des i specielt de centraleuropiske lande, mens der i de gvrige nordiske lande tillades endnu bre-
dere profiler. Bredden er ofte afhangig af laengden pa de enkelte vognkasser. Korte vognkasser
kan saledes som udgangspunkt vaere bredere end lange vognkasser og stadig overholde det
samme profil. Med fa undtagelser opfylder alle producenternes foreslaede lgsninger standardeuro-
paiske profil og har vognkasser i bredden 2780-2880 mm, hvilket er smallere, end det kendes fra
fx 1C3 (3100 mm), der er designet specielt til det bredere danske profil. Som det fremgar ovenfor,
er netop dimensioner og profil af vognkasse en del af de grundlaggende elementer i en produkt-
platform. Enkelte platforme er dog leveret til andre kunder i bredere profiler og kan dermed prin-
cipielt ogsa leveres i henhold til det tilladte bredere danske profil, men producenterne indikerer, at
det er forbundet med betydelige risici at @ndre pa vognkassens dimensioner.

Alle foreslaede dobbeltdakkerlgsninger overholder DE2-profilet, som det kendes fra DSB’s eksi-
sterende dobbeltdzkkervogne, og som ogsa er det foretrukne profil for dobbeltdekkertog i en
reekke andre europaiske lande. Dermed tilbydes passagerer pa gverste dak bedre pladsforhold,
end tilfaldet er med G2-profilet som det fremgar af figur 6.3.

38 Serligt med fokus pa storebeltstunnellen samt motorvejsbroen ved Knudshoved.

57



MULIGHEDER | MARKEDET 58

Profil pa vognkasser Figur 6.3

Figuren viser to eksempler
pa vognkasseprofiler for
dobbeltdekkertog.
Eksemplet til venstre viser
G2-profilet, hvor det gvre
deek er smalt, og til hgjre
DE2-profilet, hvor det gvre
dak er bredere.
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Togsat og lokomotiver og vogne

Langt storstedelen af de lgsninger, som producenterne har foreslaet i RFl'en, baseres pa togse®t,
jf. tabel 6.2. Dette gor sig geldende for alle tre trafiktyper (regionaltrafik, fjerntrafik og hgjha-
stighedstrafik) og er i trad med analysen af togindkeb i Europa, jf. afsnit 6.2, som viser, at marke-
det for lgsninger med lokomotiver og vogne fortsat ma forventes at vaere begreenset. Markeds-
analysen indikerer saledes, at der opnas en bedre konkurrencesituation med togset end med lo-
komotiver og vogne. Hertil kommer at lgsninger med lokomotiver og vogne typisk er udstyret
med manuelle koblinger, som kraever personale til betjening.

Potentielle fremtidige teknologier

En raekke nye teknologier, som potentielt kan pavirke Fremtidens Tog, diskuteres og analyseres i
disse ar. Dette gzelder blandt andet muligheder for stgrre automatisering af driften, som nye sig-
nalsystemer forventeligt giver, og flere producenter af signalsystemer arbejder med udvikling af
teknologi til farerlos drift. Det er sandsynligt, at de forste generationer af en sadan teknologi vil
blive introduceret inden for levetiden for Fremtidens Tog. DSB vil folge udviklingen gennem en vi-
dere teknisk dialog med producentmarkedet for labende at vurdere teknologiens modenhed og
eventuelle konsekvenser for de nye eltog.

6.4 LEVERANCETAKT OG FORSINKELSER

Leverancetakt

Analyser af europaiske togindkeb og dialogen med producenterne indikerer, at en leverancetakt
pa to til tre togseet pr. maned er mest udbredt i markedet. Det svarer ogsa til producenternes fo-
resldede leverancetakt i RFI'en. Producenterne foretrakker en stabil produktion og en deraf stabil
leverancetakt for at udnytte deres kapacitet optimalt. Leverancetakten har indvirkning pa prisen,
idet den enkelte producents belastning af kapacitet i tidsrummet for design, produktion og leve-
ring kan pavirke prisen. Er producentens kapacitet knap, vil prisen typisk stige og omvendt. Det er
imidlertid endnu for tidligt at sige noget om producenternes belastning af kapacitet i perioden,
hvor DSB planlaegger, at leverancen skal finde sted. DSB far farst endeligt indblik heri, nar de kon-
krete tilbud modtages.



Forsinkelser

Erfaringsmaessigt har mange toganskaffelser veaeret praeget af forsinkelser. En analyse foretaget af
SCl Verkehr?® viser, at 53% af toganskaffelserne var forsinkede malt pa tidspunkt for ferste tog i
drift i forhold til plan, og at den gennemsnitlige forsinkelse la pad 12 maneder, jf. figur 6.4. Forsin-
kelserne var fra to maneder og op til 89 maneder.

Omfang og varighed af forsinkelser
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Figur 6.4

Maneder

Til tiden

611

Kilde: European EMU/DMU Procurements - Deliveries and Background of Delays, SCI Verkehr, November 2013.

Undersggelsen viser desuden, at forsinkelserne gges i takt med andelen af nyudvikling, og at
sandsynligheden for en rettidig leverance stiger, jo teettere leverancen ligger pa den etablerede
produktplatform. Endvidere peger analysen pa, at der ikke findes sammenhang mellem forsin-
kelse og togets tophastighed, men at tog til international trafik har sterre risiko for forsinkelse
end tog til national trafik. Det skyldes blandt andet en mere kompleks proces for myndighedsgod-
kendelse.

Herudover peger undersggelsen pa, at de vasentligste arsager til forsinkelser pa mere end seks
maneder - gxldende for ca. 80% af tilfeeldene - relaterede sig til design og myndighedsgodken-
delse (homologering), jf. figur 6.5. Dette var i seerdeleshed tilfaeldet for nyudviklede tog og pro-
jekter med massiv videreudvikling af produktplatforme. Som gvrige arsager (mindre end 20%)
fremhaves konstruktionsproblemer hos producenten eller dennes underleverandgrer, og design-
@ndringer forarsaget af kunden selv.

Billedet underbygges af den gennemfarte markedsanalyse, hvor sdvel operatarer som producenter
fremhaver netop homologering og designfase, herunder efterfglgende designandringer gnsket af
kunden selv, som de primaere arsager til forsinkelser. Desuden navnes, at en uhensigtsmassig
governance-struktur ofte kan forarsage forsinkelser. Det er derfor vigtigt, at roller, ansvar og be-
slutningskraft er klart defineret, hvilket er yderligere beskrevet i kapitel 13.

3 European EMU/DMU Procurements - Deliveries and Background of Delays, SCI Verkehr, November 2013. Et studie for DSB over
45 anskaffelser i perioden 2000-2013, svarende til 85% af de samlede anskaffelser i perioden (i alt 1.400 tog). Sma ordrer un-
der 50 mio. euro samt visse ordrer fra eksisterende rammeaftaler er ikke inkluderet i analysen, der omfatter togsat med topha-
stighed >180 km/t.

Figuren viser omfang og
varighed af forsinkelser i
europeiske togleverancer i
perioden 2000-2013.
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Figur 6.5

Teknisk design 58%
Myndighedsgodkendelse
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Kilde: European EMU/DMU Procurements - Deliveries and Background of Delays, SCI Verkehr, november 2013.

Erfaringsmaessigt har alle producenter gennemfert succesfulde projekter, ligesom stgrstedelen
ogsa har haft forsinkede projekter. Imidlertid er der oftest ikke en klar skillelinje mellem produ-
cent, godkendelsesmyndighed og kunden selv i ansvaret for arsagen til forsinkelserne, hvorfor det
pa basis af den tilgeengelige markedsindsigt ikke er muligt eller hensigtsmaessigt at forhandsud-
vzlge - eller fravaelge - specifikke producenter pa baggrund af forsinkelser i tidligere leverancer.
Derimod viser markedsanalysen, at folgende faktorer minimerer risikoen for forsinket leverance,
hvorfor disse bgr have opmarksomhed i forbindelse med toganskaffelsen:

-> Mindst mulig afvigelse fra producentens etablerede produktplatform, herunder mindst
mulig videreudvikling.

-> Sikring af at grundlag og proces for myndighedsgodkendelse (homologering) er fastlagt
mellem alle involverede parter.

-> Undgaelse af efterfglgende designandringer.

-> Sikring af klar governance-struktur.

6.5 PRISER OG OMKOSTNINGER

Omkostningerne for togenes samlede levetid bestar grundlaeggende af tre elementer: anskaffel-
sesprisen (CAPEX) og omkostninger til henholdsvis vedligehold og energi (tilsammen OPEX). For-
delingen mellem de tre elementer er i hgj grad et strategisk valg hos den enkelte producent i for-
hold til dennes vurdering af mulighederne for at vinde kontrakter.

Der er en direkte sammenhang mellem kvalitet af materialer og ressourcer investeret i togets de-
sign, og de efterfalgende omkostninger til vedligeholdelse og energiforbrug. Producenterne udar-
bejder tilbud med henblik pa at matche kundens valgte udbudsform og evalueringsmodel bedst
muligt, og design af lgsning sker i videst mulig udstrakning inden for den fleksibilitet, som produ-
centens produktplatform tillader.

Tilskynder udbuddet fx til et lavt energiforbrug og lave vedligeholdelsesomkostninger, vil produ-
centen sa vidt muligt optimere i forhold til dette, hvilket typisk afspejler sig i en hgjere anskaffel-
sespris. Producenterne har typisk fokuseret deres produktplatforme pa det ene eller det andet
aspekt, og en fuldstendig optimering i anden retning vil derfor medfeare omfattende andringer pa
produktplatformen.

Producentens strategiske valg for design af produktplatform kan saledes have vidtraeekkende kon-
sekvenser for dennes muligheder for at deltage i udbud og kan betyde, at producenten fraveelger
udbud, hvor denne vurderer, at han ikke vil vaere konkurrencedygtig under den givne udbudsform
og evalueringsmodel. Mange udbud i Europa er i dag tilrettelagt med fokus pa levetidsomkostnin-
ger, saledes at evalueringen tager hgjde for bade anskaffelsespris og omkostninger til energi og
vedligehold.

Figuren viser de vaesentlig-
ste arsager til forsinkelser i
europiske togleverancer i
perioden 2000-2013.
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Anskaffelsespris (CAPEX)

Som tidligere naevnt findes der ikke egentlige "standardtog”, og som folge heraf findes der heller
ikke listepriser pa tog. Alle togleverancer er malrettet kundens behov og gnsker, hvilket indebae-
rer storre eller mindre grad af separat design, og kontraktuelle forhold, som har indflydelse pa pri-
sen, adskiller sig fra leverance til leverance. Dialogen med savel producenter som operatgrer viser
- ikke overraskende - at prissetningen i haj grad pavirkes af ordrens starrelse, dvs. antal
tog/vogne/seder. De faste omkostninger fordeles pa antal enheder i projektet. Hertil kommer na-
turligvis almindelige stordriftsfordele ved indkeb hos underleveranderer mv. Faktorer, der pavir-
ker producenternes prissatning og dermed anskaffelsesprisen, er typisk:

> Ordrens volumen (antal tog/vogne/sader).

> Mulighed for at genbruge eksisterende produktplatforme eller hensyntagen til om der
kraves nyudvikling.

Tekniske standarder, der skal efterleves, og dertilhgrende godkendelsesproces mm.
Tidsplan og leverancetakt.

Kundens fleksibilitet (i forhold til ordrestgrrelse, leveringstidspunkt og leveringstakt).

S N R

Kontraktuelle vilkar og betingelser, herunder blandt andet pengestrgm, garantier til fi-
nansiel sikkerhedsstillelse, garantier, bindefrist for tilbud og fordeling af risici.

Anskaffelsespriser for togsat kebt i Europa, 2010-2015 Tabel 6.5

Togtype Interval Middelvaerdi Modelleret prispunkt Tabellen viser anskaffel-
(ca. 400 saeders togsaet)” sespriser for togseet kebt i
- Europa i perioden 2010-
Regionaltog 137-329 202 223 2015 fordelt pa togtyper
Fjerntog 166-349 265 281 (1.000 kr. pr. sade ekskl.
- moms).
Hgjhastighedstog 313-516 458 446

* Prispunkterne afviger fra middelvardien, blandt andet fordi RFI-besvarelserne er taget med i beregningerne af prispunkterne.
* Geldende for tog op til 250 kml/t.

Markedsanalysen bekrzfter indflydelse fra disse forhold, da prisen for umiddelbart sammenligne-
lige tog varierer meget. Som eksempel svinger prisen pa et regionaltog mellem 137.000 kr. og
329.000 kr. pr. s®de, jf. tabel 6.5. Geldende for priser i den lave ende er, at det enten er togsset
til regionaltrafik med S-togs-lignende karakter, togsat med begranset relevant TSI-godkendelse
eller tog, der ikke er foreslaede i RFI'en af producenterne selv, da de ikke finder dem relevante for
den toganskaffelse, DSB star overfor. Galdende for priser i den hgje ende er, at det typisk er min-
dre ordrer, ordrer med en hgj grad af tilpasninger af produktplatformen, og/eller ordrer med fa
sader pr. vogn. Det samme billede med stor spredning i priserne gor sig gxldende for fjerntog og
hajhastighedstog.

Imidlertid er det ikke muligt at konkludere noget om konkret indflydelse pa prissetningen fra de
enkelte faktorer, da producenterne bade vurderer et givent projekt ud fra de enkelte faktorer og
ud fra en samlet overordnet betragtning samt, at omstaendighederne pa det pageldende tidspunkt
kan variere. Som eksempel kan navnes, at en producents muligheder for selvfinansiering af et
projekt kan variere over tid og dermed have forskellig indflydelse pa prissetning og muligheder
for i det hele taget at indga en kontrakt pa givne vilkar.

Markedsanalysen viser endvidere, at fjerntog regnet pr. s®de koster omkring en fjerdedel mere
end regionaltog, og at hgjhastighedstog pr. s®de typisk koster omkring det dobbelte af regional-
tog.



Omkostninger til energi og vedligehold (OPEX)

Vedligehold og energiforbrug udger en vaesentlig andel af togenes samlede omkostninger over le-
vetiden, og det er derfor vaesentligt at tage disse forhold i betragtning i forbindelse med togtype-

valget. Imidlertid er flere af producenterne tilbageholdende med narmere informationer, idet ved-
ligeholdelse og energiforbrug er vasentlige konkurrenceparametre for producenterne.

DSB har gennemfgrt en raekke analyser pa baggrund af tilgengelige data fra producenterne og in-

formationer fra andre operatgrer. Det er DSB’s vurdering, at disse giver et fornuftigt billede af sa-
vel niveau af omkostninger som forholdet mellem omkostninger for de betragtede togtyper.

Estimeret OPEX
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Tabel 6.6

Togtype OPEX
Vedligeholdelse Energi
Regionaltog i regionaltrafik 2,8-3,8 1,0-1,4
Fjerntog i regionaltrafik 2,9-4,0 1,0-1,4
Fjerntog i fjerntrafik 2,8-3,8 1,0-1,4
> Omkostningerne til vedligehold: Analyser af producenternes omkostningsestimater til

vedligeholdelse viser, at fjerntog og regionaltog stort set koster det samme pr. kilome-
ter. Fjerntog koster mere at vedligeholde over hele levetiden end regionaltog, mens
fierntog samtidigt karer flere kilometer end regionaltog. Estimater for vedligeholdelse er
behaftet med en vis usikkerhed, da mange endnu ikke endeligt afklarede forhold indvir-
ker pa dette. Afklaringen af togtypevalg og andre forhold vil give DSB mulighed for at
kvalificere estimaterne yderligere i Fase 2.

> Omkostninger til energi: DSB har gennemfeart en raekke simuleringer af energiforbruget pa
baggrund af tekniske data fra producenterne om deres produktplatforme. Der er simule-
ret pa en typisk dansk regionaltogstraekning savel som fjerntogstraeekning. Resultaterne er
desuden verificeret gennem tilsvarende simuleringer pa britiske straekninger. Analyserne
viser, at bade regionaltog og fjerntog har stort set samme energiforbrug som angivet i
intervallet i tabel 6.6.

> DSB har ligeledes udfart beregninger pa forventede vedligeholdsomkostninger for hgjha-
stighedstog. Reservedele for hgjhastighedstog er vaesentligt dyrere ift. regionaltog og
fierntog, og da hgjhastighedstog, som tidligere beskrevet, er udstyret med fuld tryktaet-
hed, vil det vaere behaftet med en vasentlig hgjere omkostning til vedligehold, hvis hgj-
hastighedstog skal kere i fjerntrafik. Der er ikke er foretaget separate simuleringer af
energiforbrug for hgjhastighedstog.

Tabellen viser estimeret
OPEX fordelt pa tog- og
trafiktyper (kr./km/vogn
ekskl. moms).
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Tabel 6.7 viser de vasentligste risici direkte relateret til markedsanalysen.

Vasentligste risici

63

Tabel 6.7

Risiko Strategisk risiko Effekt Forebyggende tiltag
Konkrete tilbud indehol- | @gede Varig effekt pa CAPEX og OPEX. Fglsomhedsanalyser for CAPEX og OPEX ifm.
der priser, som afviger | omkostninger Fladesammensaetning er ikke optimal. togtypevalg.
fra de estimater, der er Potentielt genbespg af togtypevalg som | Estimater verificeres mod lignende projekter i
anvendt til togtypeval- vil forsinke programmet. andre lande (benchmarks).
get (ID196)
Top 10
De tilbudte togstgrrel- Forsinket Hgjere omkostninger. Fglsomhedsanalyser for CAPEX og OPEX ifm.
ser og deres skalerbar- | indfasning Konkurrencesituation i udbuddet er ikke | togtypevalg.
hed modsvarer ikke tog- optimal. Togtypevalg verificeres gennem teknisk dialog
stgrrelserne, der er an- Potentielt genbesgg af togtypevalg og med markedet inden endelig fastlaeggelse af
vendt til togtypevalget nyt udbud vil forsinke programmet. krav.
(1D197) Produktplatformens modenhed kom- Udbud og krav, som tillader, at producenterne

promitteres. kan tilbyde med udgangspunkt i eksisterende

produktplatforme.
Krav til dynamiske egen- | Kundebehov Manglende passagervaekst da toget ikke | Togtypevalg verificeres gennem teknisk dialog
skaber kan ikke opfyldes | ikke opfyldt er i stand til at overholde den gnskede med markedet inden endelig fastlaeggelse af
med de togstgrrelser, kgreplan. krav.
som er anvendt til tog-
typevalget (ID199)
6.7 SAMMENFATNING

DSB har gennemfart en omfattende markedsanalyse bestaende af dels en RFI (Request for Infor-
mation) og efterfglgende workshops med ti togproducenter, workshops med fem operaterer samt
en desktop research, som daekker perioden 2010-2015.

Markedsanalysen viser, at markedet tilbyder de togtyper, DSB eftersparger, og at der aktuelt pa-
gar toganskaffelser, der minder om den, DSB star overfor. Analysen viser ogsa, at DSB's togan-
skaffelse pa grund af sin sterrelse vil veere attraktiv for flere producenter. | 2010-2015 var ordre-
starrelsen i Europa i gennemsnit ca. 8.500 sader, og DSB's ordre pa forventeligt ca. 43.000 saeder
(inkl. reserver) vil i denne periode vaere blandt de fire sterste.

For at sikre den bredest mulige tilgang til markedet har DSB ikke pa forhand defineret bestemte

togtyper. DSB har i stedet defineret tre trafiktyper (regionaltrafik, fjerntrafik og hgjhastighedstra-
fik), og producenterne har efterfglgende foreslaet et eller flere konkrete tog inden for hver trafik-
type. En reekke af de foreslaede tog kan anvendes til flere trafiktyper. Togs®t udger 88% af de le-
verede tog i den afdekkede periode, mens lokomotiver og vogne udgar 12%.

Pa baggrund af producenternes foreslaede lasninger har DSB defineret tre togtyper: Regionaltog,
fierntog og hgjhastighedstog. Regionaltog star for den sterste markedsandel (70%), men der har i
perioden 2010-2015 ogsa veret et betydeligt marked for bade fjerntog (13%) og hgjhastigheds-
tog (17%). Fjerntog er ca. en fjerdedel dyrere end regionaltog i anskaffelsespris (CAPEX), mens
hajhastighedstog er op til dobbelt sa dyre som regionaltog. Der er ikke betydelig forskel i om-

kostninger til vedligeholdelse og energi (OPEX) mellem regionaltog og fjerntog.

Markedsanalysen fastslar, at der ikke findes egentlige standardtog. | stedet er nutidens togleve-
rancer baseret pa sakaldte produktplatforme, som er et generisk design af togets grundlaeggende
tekniske systemer og komponenter. Det betyder, at et moderne tog ikke skal udvikles fra grun-
den, da produktplatforme i et vist omfang tillader tilpasninger af togets indretning og anvendel-

sesmuligheder.
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En produktplatform kan veaere sa fleksibel, at samme produktplatform kan anvendes til bade regio-
naltog og fjerntog. Markedsanalysen bekrafter, at hovedparten af producenterne kan levere regi-
onal- og fjerntog, som bygger pa samme produktplatform. Til gengzld viser markedsanalysen, at
hajhastighedstog som regel er baseret pa produktplatforme, der er forskellige fra regionaltog og
fierntog. Det skyldes, at hgjhastighedstog pa grund af den hgjere fart skal opfylde mere kom-
plekse krav.

De produktplatforme, som markedet tilbyder, har forskellig skalerbarhed som folge af forskellige
koncepter og konstruktionsprincipper. For ikke at indskranke markedet ungdigt er det anbefalin-
gen, at DSB kun stiller krav, som i stgrst mulig udstraekning kan opfyldes med eksisterende pro-
duktplatforme. Dermed far producenterne mulighed for at anvende deres etablerede produktplat-
forme og optimere dem ud fra overordnede rammer i udbuddet. Dette vil minimere risici for DSB
og samtidig holde markedet sa abent som muligt.

Endelig viser markedsanalysen, at en klar proces for myndighedsgodkendelse af de nye tog er af-
gorende for at undga forsinkelser i togleverancen og dermed en forsinket indfasning af de nye tog.
Derudover fremhaver savel producenter som operatarer, at designandringer er en hovedarsag til
forsinkede togleverancer. Anskaffelse af tog baseret pa etablerede produktplatforme og en klart
defineret proces for myndighedsgodkendelsen er sdledes vigtige forudsaetninger for at minimere
risici i form af forsinkelse i levering og idriftsattelse.
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Togtypevalg

| dette kapitel prasenteres og evalueres to mulige scenarier for togtypekombinationer, som vil
ligge til grund for beslutningen om valg af togtyper.

7.1 TOGTYPESCENARIER

DSB har defineret to scenarier med forskellig togtypekombination. Dette er sket med udgangs-
punkt i markedsanalysen og de identificerede togtyper og underliggende togplatforme samt
foruds=tninger for materielanskaffelsen:

Scenarie 1 (homogen flade): Anskaffelse af fjerntog til anvendelse i bade fjern- og regional-
trafik baseret pa én produktplatform: | dette scenarie belyses anskaffelsen af en homogen flade
af fjerntog baseret pa én produktplatform til servicering af bade fjern- og regionaltrafik.

Scenarie 2 (heterogen flade): Anskaffelse af fjerntog til fjerntrafik og regionaltog til regional-
trafik baseret pa forskellige produktplatforme: | dette scenarie belyses anskaffelsen af en hete-
rogen flade af fjerntog til fjerntrafik og regionaltog til regionaltrafik baseret pa forskellige pro-
duktplatforme.40

Det bemarkes, at de to scenarier repraesenterer yderpunkterne i et kontinuum af mulige flade-
sammensatninger. Jo flere parametre, der i scenarie 1 tilpasses til henholdsvis regional- og fjern-

trafik, jo mere vil de drifts- og omkostningsmaessige karakteristika ligne dem for scenarie 2.

Hgjhastighedstog er som navnt i afsnit 4.3 udeladt af analysen og scenarieberegningerne pa grund
af manglende gkonomisk rationale og forventninger til infrastruktur.

7.2 ANBEFALET TOGTYPE

Pa baggrund af omkostningsberegningerne og andre overvejelser i forhold til togtypevalget anbe-
faler DSB, at materielanskaffelsen baseres pa scenarie 1, hvor de nye tog er baserede pa én pro-
duktplatform. DSB anbefaler samtidig at give producenterne mulighed for at tilbyde en homogen
flade af fjerntog eller en kombination af regional- og fjerntog, sa l&nge disse er baseret pa samme
produktplatform. Det bemaerkes, som beskrevet i afsnit 6.3, at markedsanalysen viser, at tog til
regional- og fjerntrafik i vid udstraekning baseres pa de samme produktplatforme, og det vil sale-
des ikke veaere forbundet med operationelle konsekvenser at vaelge en homogen flade kun besta-
ende af fjerntog til at deekke bade regional- og fjerntrafikken.

Valget af scenarie er primaert karakteriseret ved en afvejning af to forhold:

2> Den reducerede kompleksitet (i fx udbud, vedligeholdelse, og administration) ved at an-
skaffe en flade baseret pa én produktplatform i scenarie 1.

“ Et muligt tredje scenarie - regionaltog til anvendelse i fijern- og regionaltrafik - er ikke belyst pa grund af gnske om, at tog i
fierntrafik er i stand til at kere mindst 200 km/t, hvilket regionaltog typisk ikke er i stand til, jf. kapitel 6.

TOGTYPEVALG
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> Den hgjere grad af tilpasning til trafiktypen og deraf resulterende mulighed for optime-
ring af omkostninger i scenarie 2.

Baseret pa markedsanalysen og simuleringer anbefaler DSB at tillade togstarrelser pa op til 110
meter for i videst muligt omfang at holde markedet dbent.

Endelige anbefalinger vedrarende (1) lokomotiver og vogne versus togsat og (2) singledektog
versus dobbeltdekkertog afventer yderligere analyser i Fase 2. DSB vil fortsat analysere mulighe-
derne for at sikre, at producenten kan tilbyde en lgsning, der laegger sig sa teet pa producentens
produktplatform som muligt.

| de felgende afsnit gennemgds omkostningsberegninger mellem de to scenarier og de andre over-
vejelser, som er lagt til grund for anbefalingen af scenarie 1.

7.3 METODE FOR BEREGNING AF OMKOSTNINGER VED TOGTYPESCENARIER

De to ovenstdende scenarier er analyseret for at identificere de omkostningsmaessige implikatio-
ner af valget af henholdsvis scenarie 1 og scenarie 2. Dette er gjort med udgangspunkt i forudsaet-
ningerne beskrevet i kapitel 4 og omkostningsestimater for nyt materiel indhentet via dialog med
producenter og operatgrer i markedet, jf. afsnit 6.5.

Det bemaerkes, at kun de omkostningsparametre, som varierer pa tvaers af togtyper eller togster-
relser, er belyst. Eksempelvis er omkostninger til energi og vedligeholdelse pr. kert kilometer
medtaget, fordi de varierer pa tveers af togtyper og togsterrelser. Omkostninger til lokomotivfa-
rere er derimod udeladt, fordi der for hvert tog kun skal bruges én lokomotivfarer, og der tages
udgangspunkt i den samme koreplan. Ligeledes er der ikke regnet med forskelle i indtagter for de
to scenarier, da scenarievalg ikke forventes at have betydelig indflydelse pa rejsetid eller andre
effekter, der kan pavirke antallet eller leengden af rejser.

Selve beregningen af omkostninger for de to scenarier foregar i MO2030, som er et simulerings-
vaerktgj, DSB anvender til beregning af arlige omkostninger forbundet med mulige fremtidige fla-
desammensatninger. Pa baggrund af disse beregninger identificerer modellen for hvert scenarie
den fladesammensatning med de laveste arlige omkostninger.4! For den optimale fladesammen-
setning udregnes herefter nutidsveerdien af de beregnede omkostninger, hvilket danner grundlag
for sammenligning af de to scenarier.

| beregning af nutidsveerdien af omkostningerne inkluderes ogsa kompleksitetsomkostninger for
scenarie 2, som afspejler de forventede omkostninger forbundet med gget kompleksitet i anskaf-
felse af en flade baseret pa to produktplatforme i stedet for kun én produktplatform som i scena-
rie 1. Ud over ggede kompleksitetsomkostninger giver scenarie 2 ogsa anledning til sgede risici og
programomkostninger, jf. afsnit 11.1.

Kompleksitetsomkostningerne er beregnet til ca. 1.630 mio. kr. og fordeler sig som vist i
tabel 7.1.

41 Det bemarkes, at analyser og resultater viser en modelberegnet omkostningsoptimal lesning og saledes ikke tager hgjde for
samtlige driftsmassige optimeringer. Eksempelvis er der i beregningerne ikke taget hgjde for muligheden for at anvende samme
togset pa forskellige togsystemer pa samme dag.
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Kompleksitetsomkostninger for scenarie 2 Tabel 7.1
Omrade Kompleksitet ved anskaffelse af to platforme i stedet for én Ombkostninger Tabellen viser kompleksi-
tetsomkostninger i mio. kr.
Anskaffelse Forberedelse og gennemfgrelse af udbud af to platforme. Ca. 90 for scenarie 2 (nutids-
Design, test, og godkendelse af to platforme. vardi) sammenlignet med
|driftseettelse af to platforme. en homogen flade i scena-
rie 1.
Vedligeholdelse Behov for at uddanne vedligeholdspersonale i vedligehold af to plat- Ca. 1.390
forme.

Lavere lzeringskurve ved opdeling af flade pa to platforme.

@get behov for udstyr, vedligeholdspersonale, og reservedelslager ved
opdeling af flade pa to platforme.

Uddannelse af tog- | Behov for at uddanne togpersonale i drift af to platforme. Ca. 150
personale
Total Ca. 1.630

7.4 RESULTATER FOR OMKOSTNINGSBEREGNINGERNE

Resultater af de ovenfor beskrevne beregninger viser en omkostningsoptimal lgsning for scenarie
1 bestdende af 204 fjerntogsat a 210 pladser. For scenarie 2 er den omkostningsoptimale lgsning
beregnet til 227 togseaet, bestaende af 141 fjerntogsat a 210 pladser og 86 regionaltogsaet a 150
pladser. Ud over dette indeholder begge scenarier det i 2030 forventeligt eksisterende materiel
(26 ellokomotiver med 113 DD-vogne og 34 @resundstogsat i elmateriel).

Som illustreret i figur 7.1 er forskellen i de beregnede omkostninger mellem de to scenarier 700
mio. kr. i nutidsvaerdi over de nye togs 30-arige levetid. Hovedarsagen til de hgjere omkostninger
for scenarie 2 er den tidligere nevnte hgjere kompleksitet i anskaffelse, vedligehold, og uddan-

nelse.
Meromkostninger for scenarie 2 Figur 7.1
Mio. kr. +1.630 +700 Figuren viser meromkost-

ninger for scenarie 2 i for-
hold til scenarie 1 (nutids-

520 veerdi).

-410

Anskaffelse Drift Kompleksitet Samlet

7.5 USIKKERHED | OMKOSTNINGSBEREGNINGERNE

Omkostningsberegningerne er forbundet med usikkerhed. For at estimere konsekvenserne af
denne usikkerhed er der foretaget en reekke falsomhedsanalyser af resultaterne. Falsomhedsana-
lyserne er baseret pa Monte Carlo-simuleringer, der belyser effekten af andringer i de priser og
forudseetninger, der indgar i beregningerne.“?

Ved hjzlp af Monte Carlo-simuleringerne er det samlede usikkerhedsspand for meromkostnin-
gerne for scenarie 2 beregnet til mellem -10 og 1.580 mio. kr. i nutidsvaerdi over de nye togs 30-

42 Der er for de vigtigste og mest felsomme inputvariable defineret et usikkerhedsspaend med antagelse af, at 95% af udfaldene
for den givne variabel ligger inden for usikkerhedsspandet og er normalfordelt inden for usikkerhedsspandet. Desuden er der
for hver af de alternative forudsatninger estimeret en sandsynlighed for, at denne indtraeffer.



arige levetid, jf. figur 7.2. 97% af udfaldene i Monte Carlo-simuleringerne viser hgjere omkostnin-
ger for scenarie 2 end for scenarie 1.

Som navnt i afsnit 5.1 ligger ca. 70% af behovet for nyt materiel i fjerntrafikken. Da materiellet til
fjerntrafikken i begge scenarier bestar af fjerntog, ligger forskellen i omkostninger mellem de to
scenarier primaert i materiellet til regionaltrafikken, som kun udger ca. 30% af den nye flade.

Blandt de analyserede forudsatninger er forholdet vedrgrende mulig udlicitering af @resundstra-
fikken beregnet som mest afggrende. En udlicitering af @resundstrafikken til en anden operatar vil
forventeligt medfare, at 24 Gresundstog friggres til brug i regionaltrafik andre steder i Danmark.
Dette vil reducere behovet for anskaffelse af nye tog til regionaltrafik, hvilket betyder, at skalafor-
delene ved anskaffelse af regionaltog i scenarie 2 reduceres. En lignende effekt forventes, hvis
DSB overtager et antal @resundstog fra Skanetrafikken, der p.t. planlaegger en stgrre materielan-
skaffelse.

Usikkerhedsspand for meromkostninger for scenarie 2
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Figur 7.2
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Merombkostninger for scenarie 2 (mio. kr.)

7.6 ANDRE OVERVEJELSER | FORHOLD TIL TOGTYPEVALG

| forbindelse med beregningerne for togtypevalget er ogsa andre faktorer belyst. Disse prasente-
res i det folgende:

Produktplatforme og antal producenter

En veesentlig forskel mellem scenarie 1 og scenarie 2 er, at leverance af den nye flade i scenarie 1
vil veere begraenset til én producent, mens scenarie 2 tillader en leverance fra op til to producen-
ter. De forventede effekter er kort belyst i det falgende:

Buying power: Hvis de to produktplatforme i scenarie 2 leveres af to forskellige producenter, vil
ordrestarrelsen for hver producent vere reduceret, hvilket kan medfgre en mindre favorabel posi-
tion for DSB i fx kontraktforhandlinger, hvilket blandt andet gger risikoen for hgjere omkostninger.

Producentspecifikke risici: Scenarie 2 tillader muligheden for spredning af producentspecifikke
risici (fx forsinkelse i levering) pa to producenter. Dog bemarkes, at med én producent kan hele
eller dele af leverancen veare forsinket, og med to producenter kan begge, eller den ene af leve-
rancerne veere forsinket. Det er derfor ikke muligt pa forhand at afggre, om dette vil resultere i en
risiko, som samlet er mindre med to producenter.

Konkurrencesituation: Baseret pa markedsanalysen forventes antallet af relevante producenter
at veere ens for de to scenarier, da alle relevante producenter tilbyder bade fjern- og regionaltog.
Valg af scenarier forventes saledes ikke at have indflydelse pa konkurrencesituationen i udbuds-

forlgbet.

Baseret pa ovenstdende forventes det, at anskaffelse af en flade fra én producent vil veere fordel-
agtig og forbundet med lavere omkostninger samlet set.

Figuren viser det bereg-
nede usikkerhedsspand
for meromkostninger for
scenarie 2 i forhold til sce-
narie 1 (nutidsveerdi).
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Homogen versus heterogen flade af nye tog i scenarie 1

Som naevnt i kapitel 6 kan hovedparten af producenterne levere regional- og fjerntog baseret pa

samme produktplatform. Ved valg af scenarie 1 anbefaler DSB, at producenterne far mulighed for
at tilbyde enten en fuldsteendig homogen flade eller en kombination af regional- og fjerntog, som
vel at marke er baseret pa samme produktplatform. Det giver togproducenterne mulighed for at

tilpasse deres lgsning ud fra de overordnede rammer i udbuddet, og det vil samtidigt holde mar-

kedet dbent for DSB.“3 Ved valg af scenarie 2 vil fladen pr. definition vaere heterogen.

Lokomotiver og vogne versus togsaet

Beregninger viser, at forskellen i omkostningerne mellem lokomotiver og vogne og togset er
marginal, og beregningerne indikerer, at lokomotiver og vogne kan vere billigst. Dette er ogsa til-
feeldet, nar omkostninger til kobling medregnes. Informationsgrundlaget for beregninger pa loko-
motiver og vogne versus togsat er dog behaftet med stor usikkerhed, hvilket blandt andet skyl-
des, at producenternes foreslaede lgsninger i RFI-materialet primaert er baseret pa togseet, jf. ka-
pitel 6. Der er saledes et begranset antal prispunkter for lokomotiver og vogne. Desuden er der
stor usikkerhed om infrastrukturelle forhold, som Banedanmark arbejder pa at skabe klarhed over,
jf. kapitel 4. DSB anbefaler saledes at undersgge forholdene yderligere og eventuelt give produ-
centerne mulighed for selv at vaelge den optimale lesning givet de overordnede rammer i udbud-
det.

Togstorrelse og toglengde

Baseret pa DSB's markedsanalyse er sammenhang mellem togleengder og antal siddepladser ana-
lyseret. For hver togstarrelse er de forventede gennemsnitlige arlige omkostninger beregnet -
bade hvis de nye tog (a) op- og nedformerer i Aarhus, og (b) op- og nedformerer i Aarhus, og for
IC-trafikken ogsa i Odense, Fredericia, og Aalbors.

Estimeret sammenhaeng mellem toglangde, pladser og omkostninger (singledektog) Tabel 7.2

Ioglaengde Siddepladser Op- og nedformering kun i Aarhus Op- og nedformering i Aarhus og Tabellen viser den estime-
T . * for IC-trafikken ogsé i Odense rede sa enhzng melle
[ )
Meter Antal (Z)gede arllge omkostnlnger (A)) Fredericia albor toglenade, antal pladser

og arlige meromkostninger

Pgede arlige omkostninger (%)
i forhold til et tog pa ca.

Ca. 80 210 - - 80 meter og 210 sidde-
Ca. 100 270 +19 +1.9 pladser (for singledektog).
Ca. 120 330 +5,5 +6,8

Ca. 140 390 +6,5 +8,1

Ca. 160 450 +11,2 +13,3

* Inkluderer bade CAPEX og OPEX for hver togsterrelse.

Som navnt i afsnit 4.3 medferer den forventede passagervaekst en udvidelse af pladsbehovet
frem mod 2030, som igen medfarer et behov for at forlenge perroner eller indfgre andre foran-
staltninger for at handtere manglende perronmeter. Med op- og nedformering kun i Aarhus er der
beregnet en mangel pa 900 perronmeter i gennemsnit for de fem illustrerede togstarrelser. Med
op- og nedformering i IC-trafikken i Odense, Fredericia og Aalborg vil dette gennemsnit falde til
400 perronmeter.

Togleengder pa ca. 80 meter og op mod 110 meter er omkostningsoptimalt, jf. tabel 7.2. Der vil
vaere behov for at forleenge perroner i Aarhus og Horsens, hvor den af Banedanmark anslaede in-
vestering vil vaere op mod 400 mio. kr. Med mindre det handteres, vil der ogsa mangle perronme-
ter andre steder, sarligt i Sydjylland. Der er flere mader at handtere de manglende perronmeter

pa:

4 Den forventede forskel i omkostninger mellem (1) en ensartet ny flade baseret pa samme platform og (2) en ny flade baseret pa
samme platform, men to forskellige konfigurationer vil blive indarbejdet i evalueringskriterierne ved udbuddet.



2> Udvidet brug af op- og nedformering, sa den ogsa omfatter |C-trafikken. Dette er af-
hangigt af, om op- og nedformering kan implementeres tilfredsstillende.

2> Reduktion af antallet af direkte forbindelser mellem landsdelene med de kundemaessige
ulemper i form af togskift og laengere rejsetid, det medferer.

> Dgraflasning pa tog pa udvalgte perroner, hvilket kan vare bade operationelt og kunde-

maessigt udfordrende. Ved nogle perroner vil det eksempelvis kun vare muligt at have ét
togsaet abent for ind- og udstigning. Det vil kraeve en kommunikativ indsats at sikre, at
kunder der skal af toget ved den udvalgte perron, befinder sig i et dbent togset.

2> Perronforlaengelser pa et senere tidspunkt. Det vil kunne blive aktuelt afhaengigt af udvik-
lingen i passagervaksten mv.

Derudover kan tog pa 80 eller 110 meter kobles sammen til henholdsvis fire og tre togsaet og
fortsat vaere inden for starstedelen af perronleengderne pa 320 meter, jf. afsnit 4.1.44 DSB anbefa-
ler saledes ogsa at tillade togleengder pa op til 110 meter, ud over den omkostningsoptimale tog-
leengde pa 80 meter. Tabel 7.3 nedenfor illustrerer sammenhangen mellem toglengde, siddeplad-
ser og antal togsat ved de to op- og nedformeringsscenarier.

Estimeret sammenhang mellem toglangde, pladser og antal togst (singledektog)
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Tabel 7.3

Togleengde Siddepladser | Op- og nedformering kun i Op- og nedformering i Aarhus og for
Meter Antal Aarhus IC-trafikken ogsa i Odense, Fredericia og
Aalborg

Antal togsaet
Antal togsaet

Ca. 80 210 204 199
Ca. 100 270 165 161

Singled®ktog versus dobbeltdekkertog

En mulighed for at reducere toglengden er anvendelse af dobbeltdekkertog, der generelt har flere
pladser pr. meter. DSB har pa baggrund af markedsanalysen foretaget modelleringer af togstarrel-
ser og kapacitet for bade singledeektog og dobbeltdekkertog. Modelleringerne viser, at et typisk
singledaektog har 20 meter lange mellemvogne med en gennemsnitlig kapacitet pa 60 sader,
mens et typisk dobbeltdekkertog har ca. 25 meter lange mellemvogne med en gennemsnitlig ka-
pacitet pa 90 sader“s. Et typisk dobbeltdakkertog pa ca. 100 meter vil sdaledes have 20-25% flere
sader end et singledektog pa samme lengde. Et dobbeltdaekkertog pa fire vogne vil baseret pa
markedsanalysen vare omkring 100 meter og indeholde ca. 340 pladser.

DSB vil foretage yderligere undersggelser vedrgrende den optimale togstarrelse i dialog med pro-
ducenterne i de naste faser.

Beregninger i forhold til anskaffelse af singledzk- eller dobbeltdaekkertog viser en lavere omkost-
ning for dobbeltdakkertog pa ca. 80 mio. kr. arligt. | forhold til markedsanalysen er der flere sing-
ledektog end dobbeltdekkertog blandt de foreslaede produktplatforme.

DSB anbefaler pa denne baggrund at undersgge forhold for singledaek- versus dobbeltdaekkertog

yderligere og eventuelt give producenterne mulighed for selv at vaelge den optimale lgsning base-
ret pa de overordnede rammer i udbuddet.

7.7 VASENTLIGSTE RISICI VED TOGTYPEVALG

Der henvises til risici beskrevet i kapitel 4 og 6 (ID 29,196,197).

“  Afhaengigt af det specifikke tog vil et tog pa 110 meter koblet sammen til tre togsat kunne vere inden for en perron pa 320
meter, da en del af toglaengden udgeres af togets nase i hver ende.

“  For bade singled®k- og dobbeltdekkertog er kapaciteten i endevognene lavere end i mellemvognene.

Tabellen viser det estime-
rede antal tog for hhv. et
80 meter tog og et tog pa
op til 110 meter (ca. 100
meter singledaektog) af-
hangigt af op- og nedfor-
meringsscenarie.
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7.8 SAMMENFATNING

Pa basis af togtyperne defineret i markedsanalysen er to togtypescenarier defineret:

> Scenarie 1 (homogen flade): Anskaffelse af fjerntog baseret pa én produktplatform til
anvendelse i bade fjerntrafik og regionaltrafik.

> Scenarie 2 (heterogen flade): Anskaffelse af en flade bestaende af henholdsvis fjerntog
til fjerntrafik og regionaltog til regionaltrafik baseret pa to forskellige produktplatforme.

Beregninger viser, at anskaffelses- og driftsomkostninger over de nye togs levetid (estimeret til 30
ar) er hgjere for scenarie 2 end scenarie 1. Det skyldes sterre kompleksitet i blandt andet anskaf-
felse, vedligehold og uddannelse ved anskaffelse af en flade bestaende af to forskellige produkt-
platforme. Meromkostningerne i scenarie 2 er beregnet til 700 mio. kr. i nutidsvardi, og usikker-
hedsberegninger indikerer en 97% sandsynlighed for, at scenarie 2 er behzftet med hgjere om-
kostninger end scenarie 1.

Kun ca. 30% af de nyanskaffede pladser vil vare til regionaltrafik, mens de resterende 70% er be-
regnet til fjerntrafik. Da fjerntrafikfladen vil veere forholdsvis ens i de to scenarier, vil valg af sce-
narie saledes kun pavirke omkostningerne for 30% af den samlede flade. P& baggrund af omkost-
ningsberegningerne og de indkgbsstrategiske overvejelser anbefaler DSB, at scenarie 1 danner
grundlag for materielanskaffelsen.

Som naevnt kan hovedparten af producenterne levere regional- og fjerntog, som bygger pa samme
produktplatform. DSB anbefaler, at producenterne far mulighed for at tilbyde en homogen flade af
fijerntog eller en kombination af regional- og fjerntog, som vel at marke er baseret pa samme
produktplatform. Det giver togproducenterne mulighed for at optimere deres lasning ud fra de
overordnede rammer i udbuddet, og det vil samtidigt holde markedet abent for DSB.

Ved valg af scenarie 1 er den optimale togstarrelse ud fra et samlet gkonomisk perspektiv bereg-
net til 210 pladser med en l&ngde pa omkring 80 meter, resulterende i et samlet behov for 204
togsat. Denne togstarrelse vil samtidig vaere hensigtsmaessig set i forhold til de begransninger,
der eksisterer i Danmark med hensyn til perronlengder. Givet et gnske om at lade togproducen-
terne fa mulighed for at anvende deres allerede etablerede produktplatforme anbefales det dog
0gsa at tillade toglaengder pa op til 110 meter (med flere pladser pr. togsaet og faerre togsaet).

Der er pa nuvarende tidspunkt ikke tilstraekkeligt grundlag for at treffe valg mellem (1) togsat
eller lokomotiver og vogne og (2) singledaektog eller dobbeltdakkertog. Det anbefales at under-
sgge disse forhold yderligere i de naeste faser i dialog med producenterne og Banedanmark.
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Del 2 besvarer det andet hovedspargsmal om anskaffelsesstrategi: Hvad er den samlede plan for anskaffelse af de
nye eltog (hvornar) og tilh@rende udbudsstrategi (hvordan) samt risici givet typevalget?

Denne del er opdelt i fire kapitler:

Kapitel 8. Anskaffelses- og materielplan redeggr for samlet plan for anskaffelse og idriftsettelse af de nye tog med
udgangspunkt i det samlede materielbehov og anbefaling til togtypevalg.

Kapitel 9. Vasentlige krav til de nye tog indeholder tilgang til kravarbejdet og beskriver overordnet de vaesentligste
krav til de nye tog, jf. Kommissoriet for Materielplanens Fase 1.5.

Kapitel 10. Vedligeholdelse beskriver DSB's anbefaling til vedligeholdelse af de nye eltog, herunder vurdering af,
hvordan forskellige vedligeholdelsesmodeller kan understgtte programmets overordnede malsatninger. Markeds-
analysen har ogsa omfattet en afdeekning af markedets modenhed og muligheder.

Kapitel 11. Indkgbs-, udbuds- og kontraktstrategi sammenfatter de indk@bs-, udbuds- og kontraktmassige overve-
jelser baseret pa de foregaende kapitlers anbefalinger om togtypevalg, anskaffelsesplan, krav til togene og vedlige-
holdelse.

De vasentligste anbefalinger i denne del er baseret pa anbefalet togtypevalg og beregnet materielbehov i del | og
omfatter:

> En jeevn indfasning af nyt materiel pa tre togsaet pr. maned fra 2024 til 2029.

> Anskaffelse af én produktplatform med faerrest mulige @ndringer. Dette opnas ved, at DSB stiller sa fa tek-
niske krav som muligt og i stedet anvender outputbaserede krav, der beskriver, hvad toget skal kunne leve
op til, frem for hvordan dette opnas.

> Outsourcing af samlet vedligehold af de nye tog vurderes som fordelagtig i forhold til opndelse af hurtig
driftsstabilisering og lave vedligeholdelsesomkostninger.

> Et samlet udbud efter proceduren "udbud med forhandling”. En rammeaftale med en fast minimumsordre
og med en indbygget mulighed for at foretage supplerende indkab sikrer, at der ikke anskaffes flere tog end
nadvendigt.
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Anskaffelses- og materielplan

| forleengelse af togtypevalget er der opstillet en plan for anskaffelse og idriftsattelse af de nye
tog. P& grund af usikkerhed i forudsatningerne skal disse ses som indikative, og de skal derfor
kvalificeres yderligere i de naste faser af toganskaffelsen.

8.1 ANSKAFFELSESPLANEN

| udarbejdelsen af anskaffelsesplanen er der taget udgangspunkt i det beregnede behov for nyt
materiel i arene frem til 2030, jf. kapitel 5, og den optimale togtype identificeret i kapitel 7. An-
skaffelsesplanen bestar af falgende vejledende principper:

> Idriftseettelse fra 2024: Som beskrevet i afsnit 5.1 optraeder materielmanglen farste gang
i 2024, 2024 vil saledes ogsa anvendes som farste ar for idriftseettelse af de nye tog i
kommerciel drift. Den samlede programplan og faserne op til 2024 er nrmere beskrevet
i afsnit 13.2.

> Indfasning af op til tre togsaet pr. maned: Som nzavnt i afsnit 6.4 foreslar de fleste produ-
center i deres RFl-besvarelser en leverancetakt pa 2-3 togsat pr. maned - hvilket ogsa er
pa niveau med mange andre togoperatgrers anvendte anskaffelsestakt for nye tog. Ogsa
tidligere DSB-anskaffelser (Jresundstog, S-tog) er blevet anskaffet i denne takt. Pa den
baggrund er en anskaffelsestakt pa op til tre togsaet pr. maned anvendt som vejledende
princip i udarbejdelsen af anskaffelsesplanen. Dette er i overensstemmelse med den for-
ventede levetid af den eksisterende flade.

> Jeevn indfasningstakt: | udarbejdelsen af anskaffelsesplanen er en jaevn indfasningstakt
anvendt som vejledende princip. Dette er blandt andet for at imgdekomme mange produ-
centers praference for en jevn leverancerate, der giver producenten mulighed for god
udnyttelse af de etablerede produktionslinjer. Desuden er der forud for indfasningsperio-
den afsat et helt ar til blandt andet forberedelse, uddannelse og indkgring af de nye tog,
hvilket skal muliggere en hgj indfasningstakt allerede fra begyndelsen af indfasningsperi-
oden. Endelig muligger en jevn indfasningstakt opsaetning af kontinuerlige processer og
dermed en effektiv organisation, der kan handtere indfasning af de nye tog. Den endelige
indfasningstakt fastlaegges ved kontraktindgdelse medio 2019 i dialog med producenten
ud fra et totalgkonomisk perspektiv, og vil saledes ogsa kunne mitigere eventuelt yderli-
gere forsinkelser i elektrificeringen.

> | tilleg til anskaffelsesplanen for de nye tog skal der tages hojde for udskiftningen af den
eksisterende flade. Her er det lagt til grund, at 1C4-fladen udskiftes forst, efterfulgt af 1C3
og IR4. Dette sker som fglge af hgje omkostninger og ringe performance ved anvendelse
af IC4, jf. afsnit 4.5. Der laegges samtidig vaegt pa, at togene ikke betydeligt overstiger
deres forventede levetid pa 35 ar, saledes at de kan anvendes som buffer i tilfaelde af
eventuelle forsinkelser med idriftseettelse af de nye tog.
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8.2 FORVENTET MATERIELPLAN

Baseret pa ovenstdende anskaffelsesplan og ved anvendelse af DSB’s simuleringsveerktgj MO2030
er nedenstaende plan for materiellets ind- og udfasning udarbejdet. | planen er der taget udgangs-
punkt i et materielbehov pa 204 togset a 210 pladser i 2030, jf. kapitel 7. Det bemarkes, at der
er tale om en materielplan, og at dette adskiller sig fra anskaffelsen af tog. Det bemaerkes ligele-
des, at planen viser det materiel, der er til radighed ved udgangen af hvert ar, og at ind- og udfas-
ning i nogle tilfzlde vil veere mulig at foretage gradvist. Som navnt ovenfor forventes de forste
tog leveret ét ar inden idriftsaettelse af farste tog, dvs. fra primo 2023. Herefter forventes togene
leveret i en takt, der matcher indfasningstakten. Den endelige leveranceplan opstilles ved kon-
traktindgaelse.

Materielplan 2030 Figur 8.1

Antal togsat anvendt i perioden 2016-2030, inkl. reserver

Togtype 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030
ica Anvendt* 32 37 42 42 42 42 42 42 34 17
Ind-/udfasning 5 5 -8 -17 -17
I3 Anvendt 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 87 36
Ind-/udfasning -9 -51 -36
MQ Anvendt 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
ejet Ind-/udfasning
MQ Anvendt 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
leaset Ind-/udfasning
Anvendt 13 3
ICE
Ind-/udfasning -10 -3
Anvendt 25 21 14
MR
Ind-/udfasning -7 -4 -7 -14
Anvendt 33 33 33 33 24 15
ME
Ind-/udfasning -9 -9 -15
Anvendt 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113
DD
Ind-/udfasning
Anvendt 4 5 5 5 5
EA
Ind-/udfasning -5
EL Anvendt 7 17 26 26 26 26 26 26 26 26 26
< Ind-/udfasning 7 10 9
5 R Anvendt 44 a4 a4 a4 a4 a4 a4 a4 a4 a4 a4 a4 27
-
g Ind-/udfasning -17 -27
o ET Anvendt 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34
Ind-/udfasning
Nye Anvendt 36 72 108 144 180 204 204
eltog Ind-/udfasning 36 36 36 36 36 24

* Der er alene tale om materiel til drift. @vrige litra inkluderer bade materiel til drift og til reserve.
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Ovenstaende materielplan illustrerer blandt andet falgende to forventede forhold:

_)

8.3

De nye tog forventes indsat i passagerdrift i perioden 2024-2029 med tre togsat pr.
maned i 2024-2028 og 24 togsaet i alt i 2029. Nye ellokomotiver (EL) forventes indfaset
i 2020-2022 for at erstatte EA og ME i kersel med DD-vognene.

Hele 1C4-fladen vil veere udfaset i 2026. IC3 og IR4-fladen udfases i perioden 2025-2029.
1C3 og IR4-togene udfases efter gennemsnitligt 35 ars levetid. Dermed vil IC3 og IR4 i for-
hold til de nuvaerende forventninger kunne anvendes som buffer i de efterfolgende ar i
tilfeelde af eventuelle forsinkelser med idriftsettelse af de nye tog. Endelig forventes MR,
ICE, samt EA og ME-lokomotiverne udfaset inden 2024 som allerede beskrevet i

afsnit 4.5.

USIKKERHED | DEN FORVENTEDE MATERIELPLAN

Som navnt ovenfor er materielplanen behaftet med usikkerheder:

>

Usikkerhed i den eksisterende flade vedrorer blandt andet antal tilgaengelige @resunds-
togsaet, som @ges, hvis (1) Oresundstrafikken udliciteres til en anden operatgr, eller (2)
hvis DSB overtager et antal @resundstog fra Skanetrafikken, der p.t. planlagger en stgrre
materielanskaffelse. Dette vil reducere behovet for nyt materiel til regionaltrafikken og
dermed ligeledes muliggere en kortere indfasningsperiode for de nye eltog.

Antallet af IC4 til drift i drene 2017-2024 er behaftet med usikkerhed og er behandlet i
sarskilt oplaeg. Hvis det ikke viser sig muligt at indsette det nedvendige antal IC4 (ek-
sempelvis pa grund af utilstraekkelig driftsstabilitet), ma andre lgsninger til det resulte-
rende materielunderskud findes. Disse lagsninger kan potentielt fa indflydelse pa antallet
af nye eltog og materialplanen.

Indfasningsperioden er afhangig af den valgte indfasningstakt. Eksempelvis vil en reduk-
tion af indfasningstakten fra tre tog pr. maned til to tog pr. maned alt andet lige medfere
en forlengelse af indfasningsperioden pa tre ar, til 2032. | dette tilfzelde vil 1C4 forst vaere
udfaset i 2026, og den gennemsnitlige levetid for IC3 og IR4 vil vaere forlanget til mere
end 35 ar. Den endelige indfasningstakt fastleegges ved kontraktindgaelse i andet halvar
af 2019 i dialog med producenten ud fra et totalakonomisk perspektiv, og vil saledes
kunne anvendes til at mitigere eventuelt yderligere forsinkelser i elektrificeringen.

Tidspunkter for gennemfarelse af Elektrificerings- og Signalprogrammet er forbundet med
usikkerhed. Den farste kritiske straekning er Ringsted-Nykabing Falster, der er forventet
elektrificeret og klar til brug fra 2024 og Fredericia-Aarhus fra 2025. Ved forsinket elek-
trificering vil kun kunne anvendes flere eltog ved at @ndre trafiksystemerne. Hvis man
eksempelvis deler IC-systemet mellem Kgbenhavn og Aalborg i Fredericia, kan man an-
vende nye eltog pa den allerede elektrificerede straekning mellem Kgbenhavn og Frederi-
cia, og dermed isolere dieselmateriel nord for Fredericia. Dette vil dog pafere kunderne
togskift, hvor der i dag er direkte forbindelse. Fuld anvendelse af nye ellokomotiver og
dobbeltdekkervogne vil ogsa blive udskudt, hvis elektrificeringen forsinkes, og som folge
heraf vil der veere behov for at fastholde ME i en l&ngere periode.

Andring i trafikomfang, dvs. antal kerte togkilometer, vil ligeledes pavirke behovet for
antal nye tog, serligt hvis der @ndres pa det forudsatte trafikomfang pa et dimensione-
rende tidspunkt.

Forsinkelser i Elektrificeringsprogrammet og Signalprogrammet vil saledes kunne med-
fore behov for at justere idriftseettelsestidspunktet. Dette tidspunkt skal farst fastlegges
i dialog med producenten medio 2019, hvor viden om begge programmer er bedre end i
dag. | tilfeelde af forsinkelser i infrastrukturen sikrer fastholdelse af den eksisterende flade
en risikobuffer, ligesom trafikudvidelsen og dermed det ggede materielbehov i 2025 kan
udskydes.
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Ovenstaende usikkerheder betyder, at anskaffelsesplanen ma tilpasses sidelgbende med, at usik-
kerhederne bliver afklaret. En endelig anskaffelsesplan forventes saledes farst udarbejdet i forbin-
delse med kontraktunderskrivelse med producenten og bgr indeholde fleksibilitet i forhold til det
endelige antal togsat og leverancetakt.

8.4 VASENTLIGSTE RISICI VED DEN FORVENTEDE MATERIELPLAN

Der henvises til risici beskrevet i kapitel 4 (ID28 og ID131).

8.5 SAMMENFATNING

Med udgangspunkt i togtypevalget er der udarbejdet en plan for arene 2016-2030, som klarlaeg-
ger det optimale tidspunkt for ind- og udfasning af henholdsvis det nye og eksisterende materiel.

| udarbejdelse af planen er det forudsat at beholde en reserve af diesel- og elmateriel gennem ind-
fasningsperioden til at imgdega risikoen for eventuelle forsinkelser i fx togleverancen eller elektri-
ficeringen af jernbanenettet.

Den beregnede anskaffelsesplan opererer med en jevn indfasning af nyt materiel pa tre togsat
pr. maned. Det betyder, at DSB indfaser 36 togseet pr. ar i 2024-2028 og 24 togsaet i 2029. Udfas-
ning af savel 1C3 og IR4 er tilpasset denne indfasningstakt. Alle 204 nye togsat forventes saledes
indfaset i passagerdrift i lgbet af 2029. Forud for indfasning af de forste togsat i 2024 er der
forudsat en etarig periode til blandt andet test og indkaring af de nye tog samt oplaring af med-
arbejdere.
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Vasentlige krav til de nye tog

| dette kapitel beskrives DSB’s tilgang til kravarbejdet, og pa et overordnet niveau beskrives de
vaesentligste krav til de nye tog. Den yderligere detaljering af krav vil blive foretaget i Fase 2. Som
et overordnet princip beskrives alene outputbaserede krav, som muligger, at producenter kan til-
byde lgsninger, der i videst mulige udstraekning er baseret pa deres eksisterende produktplat-
forme.

9.1 TILGANG OG AFGRANSNING

Markedsanalysen viser, at en betydende arsag til forsinkelser i toganskaffelser kan henfares til
operatgrers krav om tilpasning af produktplatforme og disses myndighedsgodkendelse. Fglgende
arbejdsforudseetninger har derfor vaeret geldende for kravarbejdet og vil blive fastholdt for at
sikre, at DSB kan fastholde den gnskede retning for anskaffelsen og styre forskellige interessen-
ters pavirkning af krav:

> Outputbaserede“s krav sikrer, at producenten kan tilbyde en lgsning, der laegger sig sa
teet pa producentens produktplatform som muligt.

> Europaisk TSI“7 danner grundlag for kravarbejdet.

¥

Specielle "danske krav” er minimeret og vil hovedsageligt veere relateret til infrastrukturen.

> Vasentlige krav“8, som ikke opfyldes af etablerede produktplatforme pa markedet, er
vurderet ud fra en cost/benefit-betragtning og risikoevalueret.

> Stringent kravstyring sikrer, at der kun stilles helt nadvendige krav, og at krav fastholdes
af kravejere gennem hele anskaffelsen.

> Krav vedrgrende infrastrukturkompatibilitet og gzldende regler, som skal overholdes for,
at toget kan operere i Danmark, definerer rammebetingelserne for materiellet.

Kravarbejdet er bredt forankret i DSB, hvilket er sikret gennem placering af et entydigt kravejer-
skab samt kravejernes og organisationens involvering i arbejdet. Krav vedrgrende infrastruktur
er forankret i Banedanmark, og kravene er lgbende blevet dreftet med Banedanmark og
Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen.

Afgreensning og strukturering af kravarbejdet

Kravarbejdet i Fase 1.5 har fokus pa toget som produkt og de tilgreensende interfaces. Andre krav-
omrader, sasom krav til producenters processer, introduktionsforleb og dokumentation, vil blive
beskrevet i Fase 2.

4

>

Outputbaserede krav beskriver, hvad de nye tog skal kunne (behov), frem for hvordan de rent teknisk skal opna dette (l@sning).
TSI: Tekniske Specifikationer for Interoperabilitet er et redskab til harmonisering af de europziske jernbaner. TSI'erne fastsat-
ter regler for jernbanens funktionelle og strukturelle delsystemer pa tvaers af EU.

Krav, som potentielt kan medfere @ndringer til produktplatformens grundleggende elementer (se figur 9.3), eller som forer til
@ndringer i togets levetidsomkostninger pa mere end 1%.

4

N

4

)
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Som en del af kravarbejdet er der etableret en struktur for kravene. Kravene er struktureret sale-
des, at det er let at tilfgje krav i Fase 2, hvor en yderligere detaljering af krav skal foretages. | alt
er ca. 100 krav beskrevet og grupperet, som vist i figur 9.1.

Kravstruktur

1.0 Rammesattende krav

Figur 9.1

Figuren viser niveau 1 og 2

i den opstillede kravstruk-
1.5 Kompatibel med infrastruktur tur.

1.6 Understgtter fremtidig driftsstrategi

1.1 Tog til passagertransport
1.2 Elektrisk fremdrift

1.3 Drift af regionaltog og fjerntog 1.7 Baseret pa en produktplatform

1.4 Drift i Danmark

2.0 Togets opbygning

2.1 Togkonfiguration
2.2 Multipel drift
2.3 Delsystemer

3.0 Tog

3.1 Dynamiske egenskaber
3.2 Passagerkapacitet
3.3 Driftkoncept

1.8 Fremtidssikret Igsning

4.0 Passageroplevelse

4.1 Indvendig indretning
4.2 Passageromgivelser
4.3 Passager-interface

5.0 Miljgpavirkning

5.1 Miljgpavirkning
af produktion

5.2 Miljgpavirkning

af drift

5.3 Miljgpavirkning
af bortskaffelse

3.4 RAMS
3.5 Vedligeholdelse
3.6 Dokumentation

2.4 |t-systemer
2.5 Klimatiske forhold

3.7 Reservedele, vaerk-
steds- og testudstyr

6.0 Infrastrukturkompatibilitet 7.0 Relevant lovgivning og regler

6.1 Tog- og infrastruktur 7.1 Obligatoriske bestemmelser
7.2 Standarder
7.3 Versionsstyring

7.4 Godkendelser

6.2 Operationelle interfaces

Kravene er udviklet pa baggrund af:

> De opstillede forudsaetninger for materielanskaffelsen

> Togtypevalget

> De syv megatrends inden for mobilitet og transport samt de ni overordnede principper,
som tydeliggar projektets malsatninger

> DSB's anbefalinger vedrarende sarlige krav, hvor der ma traeffes valg.

Kravene er detaljeret i niveauer med en starre og storre specifikations- og detaljeringsgrad for at
sikre stringens og sporbarhed. Kravene er pa nuvarende tidspunkt beskrevet til og med niveau 3
for de lidt over 100 krav.

| udbudsmaterialet vil det veere ngdvendigt med en yderligere detaljering (niveau 4 og videre).

Udvikling af krav

De ni principper beskrevet i kapitel 3 tydeliggor de overordnede malsatninger for, hvad Fremti-
dens Tog skal kunne levere. Hvert princip danner den overordnede ramme for de underliggende
krav, som tilsammen definerer toget.

For at give et billede af de fremtidige tog er der udarbejdet en samlet illustration, som opsumme-
rer togets udseende, de grundlaggende principper, som toget skal opfylde, og et udvalg af de vee-
sentligste tekniske egenskaber, jf. figur 9.2.
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Visualisering af de fremtidige tog

En produktplatform til det hele

Figur 9.2

En lgsning der overholder : Smidilg
al relevant lovgivning og regler Lavest mulige Indfasning Palidelig, fleksibel
levetidsomkostninger og effektivtogdrift
= Sikkert og godkendt efter alle o * Hoj palidelighed En fremtids-
relevante regler iDanmarkog EU ; * Opiflmal bal_ance mellen:l o * Togtil tiden sikker og fleksibel
) ) investering og driftsomkostninger Comn .
- » Passertil den danske infrastruktur ) ) = Hgj palidelighed og transportlgsning
E herunder signalprogrammet * Energibesparende teknologi tilgeengelighed . .
G » Egnet til det danske * VEdI:_EEthId‘_?Lr‘ES' * Ensartet flade og « Fleksibel i forhold
E klima T reduceret til nye servicekoncepter
= kompleksitet i drift o T
g En brugervenlig “nlAs jerien c FlEkSlb!E digitale
= og behagelig Igsninger
% passageroplevelse
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Automatisk

Topfart og Dimension pa

Acceleration

* Afstemmes ift

Gulvhgjde og
niveaufri indstigning
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» Singledaktog eller

kobling
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2 med hgj tilgeengelighed
3
o
% Indvendig indretning
£ Traktion og performance Bogiedesign og Farerrummets
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= Gennempravet design ogairine s=deopstiling = Europaisk

= Drifti Danmark
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* Understgtter god
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9.2 ETABLEREDE PRODUKTPLATFORME OG DERES KONFIGURATIONSMULIGHEDER

For at sikre, at anskaffelsen er baseret pa kendt og velafprovet teknologi, og at kravene giver an-
ledning til faerrest mulige modifikationer og tilpasninger fra producentens side, tager kravarbejdet
udgangspunkt i de produktplatforme og deres konfigurationsmuligheder, som er identificeret i
markedsanalysen. Som redegjort for i markedsanalysen findes der ikke et "standardtog”, og tog-
leverancer er altid "kundetilpassede”, jf. afsnit 6.3. Det vil sige, at producenten til en vis grad sam-
mensatter og integrerer elementer i en produktplatform, sa disse optimeres til det givne lands in-
frastruktur, driftsmenster samt operatarens "brand” og krav. Visse elementer er ofte staerkt or-
dretilpassede, fx interigr og udvendig bemaling, mens andre elementer, sasom bogie og vogn-
kasse, vil veere dyrt og risikofyldt at @ndre.

En god forstaelse af produktplatformenes elementer og konfigurationsmuligheder danner ud-
gangspunkt for kravarbejdet og er beskrevet i kapitel 6. Her er ogsa begrebet "Produktplatform”
naermere defineret.
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Nedenfor i figur 9.3 opsummeres producentmarkedets vurdering af muligheder og konsekvenser af
@ndringer til produktplatformen. Informationerne er baseret pa producenternes RFI-besvarelser
og den efterfolgende dialog mellem producenterne og DSB. Figuren viser antal besvarelser fordelt
pa en risikovurdering pa henholdsvis hgj, medium og lav.

Risiko forbundet med a&ndring af togets elementer fordelt pa besvarelser Figur 9.3
Grundlaeggende og @vrige platformelementer ‘ Risiko: Tidsplan ‘ Risiko: Omkostninger ‘ Risiko: Teknisk design

Grundlaeggende platformelementer

Dimension og profil pa vognkasse

... Dgrarrangement og dgrbredde

... Gulvhgjde og niveaufri indstigning

Bogiedesign og performance

Traktionsudstyr og performance

... Topfart og acceleration

Fgrerrummets indretning

Togcomputer

@vrige elementer

Indvendig indretning sader

Indvendig indretning toiletter

Driftskobling

Drift i mere ekstreme klimazoner

[ | Hgj Mellem [ | Lav

Kilde: RFI-besvarelser og efterfalgende markedsdialog.

Af producenternes besvarelser kan folgende konkluderes:

> For alle grundlaeggende platformselementer er konsekvenser af @ndringer medium til
haje, hvorfor tilpasninger af disse i videst mulig udstraekning ma undgas eller ngje risiko-
vurderes i samarbejde med producenterne. Det er saledes disse elementer, som definerer
platformen.

> Der er fleksibilitet i forhold til de gvrige elementer, herunder den indvendige indretning,
som kan &ndres uden at kompromittere produktplatformen.

> Da driftskobling allerede er en del af produktplatformen, har producenterne svaret, at der
ikke kraeves tilpasning for at kunne imagdega denne funktionalitet. Dog vil a@ndringer til
platformens driftskobling indebzere en betydelig risiko.

9.3 SARLIGE KRAVOMRADER

Krav til de nye tog er udviklet med afszt i markedets muligheder og princippet om, at DSB gnsker
at kabe et produkt og ikke et projekt. For nogle kravomrader har DSB foretaget en afvejning af
DSB's kommercielle interesser mod platformens muligheder. Tabel 9.1 opsummerer for alle krav-
omrader de vigtigste afvejninger, og hvorvidt krav kan dekkes af markedets platforme, eller om
et tilleeg til platformene kan vere pakraevet. Det er kun fa af de opstillede kravomrader, der
vurderes potentielt at kunne kraeve et tilleg til platformene, hvilket skal afklares neermere (mar-
keret med "TBD" i tabellen). Vaesentlige afvejninger og afklaringer er beskrevet naermere i de fol-
gende afsnit.
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Tabel 9.1
o 3

i~ 0 3

T | Eg | | &
Kravomrade & £ S = Vaesentlig afvejning
Togdrift
Driftstilstande 2 0 v
Passagerudvekslingstid 5 0 v L

- Rejsetid og robusthed af kgreplan mod CAPEX og OPEX

Dynamiske egenskaber 1 0 v
Passagerkapacitet 1 0 v
Kobling 5 249 v ieeddrig}(ggir;\;g)igeri)r(\;g perronforlaengelser) mod risiko forbundet
RAMSS0 7 1 v
Togets opbygning
Togleengde 2 0 v
Profil 0 0 v Z?;g:ﬂ?;aft?;r?ﬂere komfort mod risiko forbundet med tilpasning af
Tilgeengelighed 1 0 v @nske om niveaufri indstigning mod aktuelle perronhgjder
It-delsystemer 8 0 v TBD | @nske om funktionalitet mod @get kompleksitet
Passageroplevelse (arealanvendelse)
Seeder 1 0 v Potentiale for hgjere komfort mod hgjere omkostninger per sede
Flexarealer 2 0 v
Bagageopbevaring 1 0 v
Catering 1 0 v
Toiletter 1 0 v
Personalefaciliteter 1 0 v TBD | Bedste arbejdsmiljg med udgangspunkt i TSI
Passageroplevelse
Indeklima 2 1 v TBD | Potentiale for bedre komfort og indeklima mod energiforbrug
Netforbindelse 3 0 v
Passagerinformation 5 0 v
Sikkerhed 2 0 v
Komfort (fysisk) 3 0 v TBD | Potentiale for hgjere komfort mod meromkostninger
Indvendig belysning 1 0 v
Strgm til personlige enheder 1 0 v
Affald 1 0 v
Miljgpavirkning
Miljgpavirkning 9 4 v
Subtotal 66
Infrastrukturkompatibilitet
Tog og infrastruktur-interfaces 10 9 v TBD | Usikkerhed i forhold til ERTMS version
Operationelle interfaces 8 v
@vrige
Relevant lovgivning og regler 12 6 v
Rammesaettende krav 8 5 v
Subtotal 38 28
Total 104 | 36

“  De to obligatoriske krav inden for kravomradet kobling vedrerer, at de nye tog kan koble i det hele taget (sa flere togset kan
kere sammen), og at det kan ske inden for nogle pa forhand fastsatte tidsrammer og med kun én person til betjening af koblin-
gen. Kravene er udformet med henblik pa, at DSB ikke tilferer anskaffelsen risiko som folge af behovet for nyudvikling. Dette
bekrzftes af dialogen med andre operatgrer.

50 Samlet betegnelse for palidelighed, tilgeengelighed, vedligeholdelse og sikkerhed (Reliability, Availability, Maintainability and Safety).
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Passagerudvekslingstid og dynamiske egenskaber: Rejsetid er et meget vaesentligt tilfredshedskri-
terie for passagererne og en konkurrencemaessig differentiation i forhold til andre transportformer.
Derfor har DSB en kommerciel interesse i, at rejsetiden er sa kort som muligt. Det er togets dyna-
miske kgreegenskaber sammen med passagerudvekslingstider, som afgar, hvorvidt toget er i
stand til at opfylde kareplanen. Disse egenskaber bestemmes af en raekke af produktplatformens
elementer, herunder isaer traktionsudstyr og performance, bogiedesign og performance, dgrarran-
gement, gulvhgjde for let ind- og udstigning samt derbredde. £ndringer inden for alle ovensta-
ende elementer af produktplatformen medfarer betydelige omkostninger og risici.

DSB anbefaler, at det overlades til togproducenten at tilpasse platformens egenskaber til at op-
fylde det outputbaserede krav om opfyldelse af kgreplanen. Der vil blive specificeret og evalueret
pa karetids- og passagerudvekslingskrav svarende til repraesentative driftsmgnstre pa to forskel-
lige straekninger for henholdsvis fjerntrafik og regionaltrafik, dvs. fire straekninger i alt, jf. tabel
9.2. Driftsmanstrene vil afspejle forskellige driftssituationer, fx basis/forceret kgreplan og nor-
mal/spidsbelastning. Driftsmgnstrene baseres pa den dimensionerende kareplan, jf. forudsaetnin-
ger beskrevet i afsnit 4.3.

Eksempel pa driftsmenstre Tabel 9.2

Straekning #stop | Handlinger Distance Basistid Tabellen viser eksempel
(km) (hh:mm:ss) pa driftsmenstre pa to for-
4 | Kobenhavn-Aarhus f . - skellige straekninger for
o - jern) 15 Op- og nedformering i Aarhus | 329 Tidskrav henholdsvis fjerntrafik og
J | Kebenhavn-Aarhus (lyn) 5 327 Tidskrav regionaltrafik.
;’; Helsinggr-Ringsted 17 110 Tidskrav
¥ Aarhus-Esbjerg 17 197 Tidskrav

Da den dimensionerende kgreplan kan opfyldes med eksisterende @resundstog, vil det ikke veere
vanskeligt at opfylde den med nyt materiel. Dette bekrzaftes af producentdialogen. Samtidig vil
DSB give producenterne mulighed for at opfylde den dimensionerende kareplan ved at kunne ju-
stere pa mange parametre sasom tophastighed, acceleration, passagerudvekslingstider og op- og
nedformeringstider. Da producenterne far mulighed for at opfylde kareplanen ved at kunne justere
pa mange parametre, vurderes det pa baggrund af producentdialogen, at behovet for tilpasninger
til eksisterende produktplatforme vil vaere begraenset.

DSB vil parallelt hermed opstille en alternativ, udfordrende kereplan med bedre muligheder for at
indhente forsinkelser og forbedret kundeoplevelse i form af kortere rejsetider. Denne kareplan va-
lideres i dialog med producenterne i Fase 2.

For at imgdega risikoen for, at nogle producenter vaelger at foretage tilpasninger, der udger en
ugnsket risiko, vil DSB stille krav om, at graden af tilpasning i samtlige af ovennavnte elementer
af produktplatformen fremgar tydeligt. Dermed kan denne anvendes som et vasentligt kriterie i
evalueringen, hvor en sa lille tilpasning som muligt foretraekkes. | Fase 2 fastleegges de endelige
driftsmenstre pa basis af dialog med producenter og interessenter.
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Kobling: Afvejninger om krav til kobling er gennemgaet i infoboks 9.1.

Evaluering af driftskobling i forhold til krav Infoboks 9.1

Baggrund: Som et resultat af passagerstrémmene anvender DSB i dag fjerntog med op til fem togsaet, der Infoboksen beskriver for-
driftskobler undervejs pa hovedstraekningen mellem Kgbenhavn og Aalborg, og driftskobling er i dag en dele og ulemper ved op-
integreret del af DSB’s operationelle koncept med ca. 150 koblinger pr. dag i fierntrafikken. | alt kobles ca. og nedformering.

55.000 gange arligt. Med eksisterende materiel er dette en stabil proces, hvor kun ca. 0,3% af koblingerne
giver anledning til forsinkelser pa mere end 5 minutter. Som beskrevet i infoboks 4.1 betyder forudsaet-
ningerne for kgreplanen i 2030, at der i modsaetning til i dag kun er behov for op- og nedformering, ikke
driftskobling. DSB stiller derfor ikke driftskobling som obligatorisk krav for de nye eltog, men omfanget af
op- og nedformering skal fastleegges. Der er i forleengelse heraf defineret to scenarier for op- og nedfor-
mering i 2030. Som udgangspunkt op- og nedformeres alene i Aarhus (scenarie A). Et alternativt scenarie
er muligheden for at supplere med op- og nedformering i Odense, Fredericia og Aalborg i IC-trafikken
(scenarie B).

Ombkostninger og gevinster: Markedsdialogen viser, alle foresldede togsaet er som standard udrustet med
automatiske koblinger, der betjenes fra fgrerrummet som pa fx IC3- og @resundstog, jf. afsnit 6.3. Der er
derfor ikke omkostninger forbundet med installering af automatisk kobling.

Beregninger foretaget i forbindelse med togtypevalget viser, at anvendelse af op- og nedformering i IC-
trafikken (scenarie B) samlet set kan resultere i en arlig nettogevinst pa ca. 90 mio. kr. i forhold til scena-
rie A, jf. afsnit 4.3. Heraf er 75 mio. kr. sparede driftsomkostninger, som skyldes, at der uden op- og ned-
formering i IC-trafikken skal k@res mere end 7% flere litrakilometer for at leve op til de samme trafikale
forpligtelser, da det ikke er muligt gradvist at tilpasse togstgrrelsen i takt med passagerbehovet. Der spa-
res ogsa kapitalomkostninger, da op- og nedformering betyder, at der skal kgbes feerre tog, ligesom grad-
vis tilpasning af togst@rrelsen frigiver togsaet, som vil kunne anvendes pa andre straekninger.

Samtidig vil brug af op- og nedformering reducere behovet for tilpasninger af infrastrukturen — i saerlig
grad behovet for perronforlaengelser, jf. afsnit 4.1.

Risici: | forhold til valg af togtype er det optimale togtypevalg det samme i de to scenarier for op- og ned-
formering, jf. afsnit 7.6. Driftskobling af togsaet er i dag en integreret del af producenternes produktplat-

forme, jf. afsnit 6.3, ligesom andre operatgrer rutinemaessigt op- og nedformerer. Dette er medvirkende

til at reducere risikoen ved scenarie B.

Anbefaling: Af hensyn til de vanskeligheder med driftskobling, som DSB har oplevet pa IC4, anbefaler
DSB, at der som udgangspunkt kun op- og nedformeres i Aarhus (scenarie A) for at reducere risici mest
muligt. Safremt det kan implementeres tilfredsstillende og nar det er velafprgvet, anbefaler DSB at ud-
vide brugen af op- og nedformering til at omfatte IC-trafikken (scenarie B). Derved vil DSB kunne hente
den arlige nettogevinst pa ca. 90 mio. kr. ved at kgre feerre litrakilometer og indkgbe faerre nye eltog.

Togets opbygning

Toglaengde: Afvejninger i forbindelse med krav til togleengde er beskrevet i kapitel 7.

Profil: Vognkassen samt dens profil og dimensioner er et grundelement i producenternes etable-
rede produktplatforme, og @&ndringer vurderes at veere forbundet med betydelige omkostninger
og risici. Kravet om kompatibilitet med dansk infrastruktur ngdvendigger overvejelser vedrgrende
eventuelle krav til vognkassens profil og dimensioner.

DSB har en kommerciel interesse i at maksimere den indvendige plads i toget, da denne har indfly-
delse pa sedekapacitet og komfort. Den danske infrastruktur muligger et bredere design, end
hvad der generelt er standarden i markedet. Dog har kravarbejdet fastslaet, at bredden ikke er til-
straekkelig til at muliggare 2+3 sader i bredden, hvorfor der ikke ud fra et kapacitetsperspektiv er
tilstrekkelige gevinster ved en gget bredde.

DSB anbefaler derfor, at der ikke stilles krav om, at den ekstra plads, som infrastrukturen tillader i
bredden, udnyttes, men at det overlades til producenten at optimere dette. Konsekvensen af
dette vil kunne vere, at producenter tilbyder platforme baseret pa EU-profilet DE1, som vil med-
faore, at den indvendige bredde bliver op til 300 mm smallere end eksisterende tog, fx IC3/IC4, og
svarende til de eksisterende dobbeltdaekkervogne. Dette vil samtidig reducerer risici ved materiel-
anskaffelsen.
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Tilgengelighed: DSB gnsker som udgangspunkt niveaufri indstigning, da dette giver de bedst mu-
lige adgangsforhold for alle passagergrupper og hurtig ind- og udstigning. TSI definerer niveaufri
indstigning saledes:

> Afstanden mellem perron og tog ma ikke overstige 75 mms!
2> Niveauforskellen mellem perron og tog ma ikke overstige 50 mm
> Der er ingen trapper i toget mellem derabningen og vestibule

Niveaufri indstigning afhanger derfor bade af hejden pa togets derdbning og af hgjden pa perro-
nerne. 57% af perroner pa stationer med spor, der enten er eller bliver elektrificerede, har en
hajde pa 550 mm. Sat i forhold til pa- og afstigninger pa de enkelte stationer svarer dette til, at
ca. 65-69% af passagererne kan stige pa og af toget fra en 550 mm perron.52 Dette er den hgjde,
Banedanmark tilstreber, og den hgjde, som producenternes produktplatforme i henhold til TSI er
designet til (dog ikke ngdvendigvis for alle dare). Derfor er en niveaufri indstigning overordnet set
ikke problematisk i forhold til den danske infrastruktur. Niveaufri indstigning vil over tid kunne op-
nas i takt med Banedanmarks ombygning af perroner. DSB anbefaler pa den baggrund, at der stil-
les krav om niveaufri indstigning fra en 550 mm perron.

Niveaufri indstigning

Figur 9.4

—

Max +/- 50 mm TSl tilladt variation

o Perronhgjde
e Afstand mellem perron og tog

e Niveauforskel mellem perron og tog

Passageroplevelse (arealanvendelse)

Sader: Der er stor fleksibilitet i den indvendige indretning, som inden for den valgte vognkasse
kan &ndres uden at kompromittere produktplatformen. Som illustreret i figur 9.5 er DSB’s nuvae-
rende sedeafstand starre end i fx svenske, tyske, franske og schweiziske tog. DSB har en kom-
merciel interesse i at optimere indtjening pr. seede. Dette kan gares pa flere mader, fx. valg af
singledektog og europ=isk sedeafstand, differentierede komfort- og prisklasser (miks af europee-
isk og storre saeedeafstand) eller valg af dobbeltdaekkertog.

51 Dette gelder ogsa perronkurver.

52 Baseret pa 2014-passagermaling. Usikkerhed: Der eksisterer ikke passagerdata fra enkelte nye stationer, alle med perronhgjder
pa 550 mm, hvilket reducerer andelen af pavirkede passagerer. Passagerantal er fordelt ligeligt pa de enkelte perronspor, hvilket
dog ikke direkte svarer til frekvensen af ankomster/afgange og dermed den reelle passagermangde fra de enkelte perroner.

Figuren viser TSI-definition
af niveaufri indstigning.



VASENTLIGE KRAV TIL DE NYE TOG 85

Sadeafstand ved "airline” -opstilling Figur 9.5

A ICE ica = Regionaltog o ren viser sedeafstand
DD IR4 ET MQ Ic3 12 = Fjerntog . ) :
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ i DSB's tog sammenlignet
med saedeafstand i ud-
I I I I I I Saedeafstand valgte tog fra andre euro-
DSB Airline paiske operatgrer (ved
"airline"-opstilling).
SBB1 SJ
[+ H-

SL ABT DB1 DB4 SCNF1 DB2 NSB1 DB3
n

Andre operatgrer

800 850 900 950 1000 1050 1100
Saedeafstand (mm)

Flyselskaber: De fleste flyselskaber har en sedeafstand p& 740-790 mm for almindelige sader.
Fjernbusser: De fleste fjernbusser har en sdeafstand pa 800-840 mm (enkelte helt ned til 760 mm).

Sedeafstand har en stor gkonomisk pavirkning, hvor reducerede omkostninger pr. saede kan op-
nas ved at maksimere sadekapaciteten. Der er i DSB’s flade allerede i dag en blanding af sadeaf-
stand pa typisk europeisk niveau, fx i dobbeltdekkere og dele af IR4-fladen, og dansk standard
med leengere sadeafstand, fx i IC3 og IC4. Nye sa@der gor det muligt pa én gang at reducere sade-
afstanden og bibeholde passageroplevelsen, da nye sader typisk har smallere ryglaen end fx 1C3-
seder. Samtidig viser DSB’s kundetilfredshedsundersggelser, at der er begranset evidens for, at
saedeafstand har stor indflydelse pa kundetilfredsheden.

Meromkostninger ved forggelse af saedeafstand fra europaisk til IC3-niveau Infoboks 9.2

Infoboksen angiver mer-
omkostninger ved sadeaf-
stand pa IC3-niveau.

For et togsaet med 210 pladser er der ca. 15% flere pladser ved europzeisk seedeafstand end ved en afstand
svarende til IC3. Samlet vil dette medfgre flere togsaet og arlige meromkostninger pa ca. 140 mio. kr. Dette
skyldes, at der skal kgres feerre litrakilometer, safremt de nye eltog har seedeafstand pa niveau med typisk
europeisk standard.

Beslutning om sadeafstand afhaenger endvidere af typen af seeder og af valg vedrerende arealan-
vendelsen, sasom fordelingen af saeder i "airline”- og "vis-a-vis"-opstilling samt storrelse af
flexarealer.

DSB anbefaler, at udgangspunktet i anskaffelsen af de nye eltog er en seedeafstand pa niveau med
typisk europaisk standard, som svarer til seedeafstanden i fx dobbeltdekkerne. Beslutningen om
sedeafstand i de nye tog vil blive genbesggt i Fase 2 i forbindelse med saedevalg. DSB vil i Fase 2
definere specifikke krav til fordeling mellem "airline”- og "vis-a-vis"-opstilling samt minimum
flexareal. Det vil endvidere veaere et krav, at passagererne skal have god plads til at arbejde i to-
get, og at indretningen generelt modsvarer det gnskede astetiske udtryk, som beskrives i DSB's
designguide, der udarbejdes i Fase 2.

Flexarealer: DSB har veeret i dialog med relevante interessenter, herunder handicaporganisationer
og Cyklistforbundet, om behovet for fleksibel og tilgeengelig indretning. Som naevnt ovenfor er der
stor fleksibilitet i den indvendige indretning inden for den valgte vognkasse. DSB vurderer pa bag-
grund af markedsanalysen, at der ikke er szrlige opmarksomhedspunkter forbundet med adgang
for handicappede, udover den udfordring, der kan vare ved perroner, der ikke er 550 mm hgje,
som beskrevet ovenfor. De nye tog vil have lavgulvsadgang, og ca. 15% af togets areal afsa®ttes
til flexarealer. Starrelsen af flexarealer pavirker ikke antallet af seeder i toget. Det skyldes, at der i
flexarealer er klapsaeder stort set svarende til antallet af saeder, safremt der ikke havde veret
flexarealer. Dette svarer til IC3-tog i dag. DSB forventer, at indretningen vil vare sa fleksibel, at
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saeder potentielt kan fjernes for eksempel i sommerperioden for at give plads til flere cykler, lige-
som flexarealets sterrelse vil kunne reduceres, safremt der er behov for det.

DSB vil i Fase 2 treffe valg om krav til indretning, herunder blandt andet flexarealer, efter en naer-
mere markedsdialog.

Personalefaciliteter: TSI LOC & PAS og relevant dansk lovgivning danner udgangspunkt for disse
krav. | Fase 2 vil programmet ga i dialog med DSB’s personale for yderligere at detaljere kravene
til togets personalefaciliteter. Dette kan medfere specifikke tillaeg til basisplatformen.

Passageroplevelse

Indeklima: Alle producenter forventes at kunne levere lgsninger til klimastyring som en del af ba-
sisplatformen. Der skal i Fase 2 undersgges falgende to usikkerheder: (1) klimastyring i vestibule
og (2) Afvejning af krav til indeklima i forhold til energieffektivitet.

Komfort (fysisk): Der er meget fa steder i den danske infrastruktur, hvor tryktaethed er relevant

af hensyn til komforten. Det drejer sig om ned- og opkarslen til og fra Storebaeltstunnelen og
under motorvejsbroen ved Knudshoved. Ingen eksisterende tog i DSB's flade er trykteette, og
Storebeltstunnellen passeres i dag med 140 km/t. Nar tunnellen i fremtiden skal passeres med
200 km/t, som er den maksimale hastighed, infrastrukturen tillader, vil passagerernes oplevelse af
trykforandringen blive kraftigere, safremt toget ikke er trykteet. Der er ikke sikkerhedsmaessige
problemer forbundet med manglende tryktathed.
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Meromkostninger safremt tryktethed kreves Infoboks 9.3

> Hvis delvis tryktaethed kraeves: <10% af anskaffelsesprisen Infoboksen angiver mer-
omkostninger ved krav om

- Hvis fuld trykteethed kraeves: op til 30% af anskaffelsesprisen tryktaethed.

- Pgede vedligeholdelsesomkostninger pa 5-10% for delvis tryktaethed

- @Pgede vedligeholdelsesomkostninger med op til 20% for fuld tryktaethed

Udfordringen er, jf. kapitel 6, at langt hovedparten af de produktplatforme, som er relevante for
fjern- og regionaltrafik, ikke er tryktatte eller kun er delvist tryktaette, og modifikationer til dette
platformselement vil vare dyre og risikable.

Krav om trykteethed kan betyde vasentlige meromkostninger for de nye tog afhangigt af det pa-
kraevede niveau, og DSB gnsker derfor lavest mulige krav om tryktaethed, uden at det far konse-
kvenser for passagerernes komfort.

Behovet for trykteethed kan reduceres gennem en hastighedsnedsattelse ved de kritiske punkter,
hvilket dog vil have kareplansmaessige konsekvenser og dermed laengere rejsetider for passage-
rerne. Der er foretaget en indledende konsekvensvurdering af en hastignedsattelse pa de kritiske
steder, eksempelvis ved Storebelt, hvor en hastighedsnedsattelse fra 200 km/t til 160 km/t giver
en forleenget koretid pa 14-17 sekunder, mens en hastighedsnedsattelse til 140 km/t giver en for-
lnget koretid pa 28-33 sekunder. Dette forudsetter, at hastighedsnedsaettelsen alene sker ved
tunnelind- og udgangen.

Da de potentielle omkostninger forbundet med krav til tryktaethed er betydelige, anbefaler DSB,
at der opnas sterst mulig klarhed i Fase 2 og inden udbuddet. Forholdet bar afklares ud fra en hel-
hedsbetragtning i forhold til keretid, tog- og infrastruktur, internationale krav om komfort samt
omkostninger. DSB anbefaler som udgangspunkt, at der hverken stilles krav om tryktaethed eller
hastighed ved passage af Storebaltstunnellen, men at forholdene ved Storebzeltstunnellen beskri-
ves sammen med et krav til grekomfort, sa det overlades til producenten at optimere toget og
den maksimale hastighed ud fra producentens eksisterende platform. For at afklare behovet for
tryktaethed har DSB igangsat en analyse, som vil understatte kravstillingen i Fase 2.
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Andre krav vedrgrende fysisk komfort, herunder fx til lydniveau og vibrationer, specificeres i Fase
2 med udgangspunkt i TSI, internationalt niveau samt de tilgaengelige platforme.

Infrastrukturkompatibilitet

Tog og infrastruktur-interface: Togproducenter skal leve op til danske infrastruktur-interfaces for,
at tog kan operere pa den danske jernbane. En vigtig usikkerhed relaterer sig til den pakrevede
ERTMS-baseline-version, der afventer Signalprogrammets implementering.

9.4 VASENTLIGSTE RISICI VED KRAV TIL DE NYE TOG

Tabel 9.3 viser de vaesentligste risici direkte relateret til de definerede krav til de nye tog og krav-

styring.

Vasentligste risici

Risiko

Strategisk risiko

Effekt

Tabel 9.3

Forebyggende tiltag

Markante aendringer til
krav efter kontraktind-
gaelse (1D 36)

Top 10

Pgede
omkostninger

Varig effekt pa CAPEX og OPEX.

Eventuel forsinket indfasning.

Stringent kravstyring forankret i Materieludvalg og
DSB's ledelse.

Klar proces for kraveendringer i udbudsmaterialet.
Teet dialog mellem DSB og interessenter.

Kommunikere beslutningsporte og forhold, som 13-
ses for aendringer.

Homologering og god-
kendelser tager leengere
tid end planlagt (ID 14)

Top 10

Forsinket
indfasning

Negativ effekt pd OPEX og passa-

gerindtaegter som fglge af forsinket
indfasning af nye tog samt forsinket
udfasning af eksisterende materiel.

Ggre producenten ansvarlig for at opna de regulato-
riske godkendelser.

Producentens godkendelsesplan evalueres i udbuds-
processen.
DSB tager i Fase 2 kontakt til Trafik-, Bygge- og Bolig-

styrelsen i forhold til procesplan for myndighedsgod-
kendelse.

Indledende CSM-RA-analyse gennemfgres i Fase 2.

Zndringer i godkendelsesprocesser overvages for at
afbgde @ndringer i forhold til myndigheder, interes-
senter, dokumentation og proces.

Leverancen overvages under kontraktens udfgrelse,
og status rapporteres til DSB's projektteam.

Palidelighed og tilgaen-
gelighed af de nye tog
er overestimeret (ID 44)

Manglende
driftsstabilitet

Faldende passagerindtaegter og
pgget OPEX som fglge af faldende
rettidighed.

Krav til palidelighed og tilgeengelighed baseres pa in-
ternationale normer.
Anskaffelse baseret pa veletableret produktplatform

vil reducere usikkerhed ift. palidelighed og tilgeenge-
lighed.

Yderligere information om "normale" niveauer for
palidelighed i Igbet af Fase 2-3 vil informere forvent-
ninger og krav.

Sikre, at kontrakt er specifik omkring krav til ni-
veauer for RAMS, herunder krav til driftsmodning.
Kontraktregime med staerke gkonomiske incitamen-
ter, herunder betydelig del af betaling knyttet til to-
gets praestationer.




9.5

VASENTLIGE KRAV TIL DE NYE TOG

SAMMENFATNING

Det er et gennemgaende princip for Fremtidens Tog, at DSB gnsker at kabe et produkt, ikke et
projekt. Det skal sikre lavest mulige risici og lavest mulige levetidsomkostninger. DSB vil derfor
stille sa fa tekniske krav som muligt og anvender i stedet outputbaserede krav, der beskriver,
hvad toget skal kunne leve op til, frem for hvordan dette opnas.

Kun fa af de opstillede krav er sarlige og kraever en naermere stillingtagen. Det drejer sig specifikt
om fglgende kravomrader:

>

Passagerudvekslingstider og dynamiske egenskaber i forhold til overholdelse af kereplan:
Kgreplanen kan overholdes med de eksisterende @resundstog, og DSB anbefaler, at det
overlades til producenten at optimere hastighed, acceleration, passagerudveksling mv.
for at opfylde de af DSB beskrevne driftsmgnstre.

Dimensioner pa vognkasse og profil: Den danske infrastruktur muligger en bredere profil
end europaisk standard. DSB anbefaler, at der ikke stilles krav om, at den fulde bredde
udnyttes, men at producenten kan valge at tilbyde dette. Europaisk standard betyder
300 mm smallere indvendig bredde end i eksisterende tog, fx 1IC3/1C4.

Tilgaengelighed: DSB anbefaler at stille krav om niveaufri indstigning fra en perron pa
550 mm, hvilket er i overensstemmelse med europaisk standard. | dag har 57% af
danske perroner med elektrificerede spor denne hgjde. Der findes 13 stationer med mere
end 1.000 daglige passagerer, som ikke har perroner pa 550 mm. DSB anbefaler, at dette
loses med krav om trin pa toget svarende til markedsstandard og med hjalpeudstyr pa
visse stationer, som dog ikke er en del af toganskaffelsen.

Sader: Eksisterende produktplatforme har en hgj grad af fleksibilitet i forhold til seedeaf-
stand. Danske tog har i dag bedre plads end i tilsvarende internationale tog, og DSB an-
befaler at reducere s&deafstanden for at @ge seedekapaciteten. Det vil pa grund af nye
seeder med smallere ryglaen vaere muligt uden at ga pa kompromis med passageroplevel-
sen. Det vil have en gkonomisk effekt pa ca. 140 mio. kr. at reducere seedeafstanden, og
safremt den eksisterende danske standard fastholdes, vil det have konsekvenser i form af
pgede omkostninger og flere togsat. Beslutningen om sedeafstanden i de nye tog vil
blive genbesggt i Fase 2 i forbindelse med saedevalg.

Indretning: DSB vil i Fase 2 traeffe valg om krav til indretning, herunder blandt andet
flexarealer, efter en naermere markedsdialog. DSB har veret i dialog med relevante inte-
ressenter, herunder handicaporganisationer og Cyklistforbundet, om behovet for fleksibel
og tilgengelig indretning. De nye tog vil have lavgulvsadgang og store flexarealer. DSB
forventer, at indretningen vil vaere sa fleksibel, at saeder potentielt kan fjernes for eksem-
pel i sommerperioden for at give plads til flere cykler.

Fysisk komfort: Tryktathed findes ikke normalt i markedets platforme til drift op til 200
km/t. | den danske infrastruktur er det primaert ved Storebaelt, hvor en vis tryktaethed kan
vaere pakraevet for at opfylde krav til srekomfort ved passage med 200 km/t. Krav om
delvis tryktaethed kan betyde en merinvestering pa op til 10% af den samlede anskaffel-
sessum. Et alternativ hertil er hastighedsnedsattelse pa de kritiske steder. DSB anbefaler,
at der skabes fuld klarhed over behovet for tryktathed, inden udbuddet af materielan-
skaffelsen igangsaettes.
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Vedligeholdelse

| dette kapitel beskrives DSB’s anbefaling vedrgrende vedligeholdelse af de nye eltog. Anbefalin-
gerne er baseret pa dels en afdaekning af markedets modenhed og muligheder, dels hvordan for-
skellige vedligeholdelsesmodeller kan understgtte programmets overordnede malsatninger om
indfasning til tiden, hgj driftsstabilitet, lavest mulige omkostninger og tilfredse kunder.

10.1 INTRODUKTION OG FORMAL

Fremtidens Tog medfgrer en omfattende udskiftning af DSB’s materiel. Det er derfor relevant at
overveje DSB’s vedligeholdelsesstrategi, herunder hvorvidt DSB selv skal varetage vedligeholdelse
i samme omfang som tidligere. Valg af vedligeholdelsesmodel har betydning for ansvarsfordelin-
gen mellem togproducenten og DSB og dermed for den risiko, som er forbundet med idriftsaet-
telse og driftsstabilisering af den nye flade.

Derudover har valg af vedligeholdelsesmodel afggrende betydning for de totale omkostninger, da
vedligeholdelsesomkostninger i togets levetid pa 30 ar udger en betydelig del af togets samlede
levetidsomkostninger.

P& den baggrund har DSB analyseret:
> Vedligeholdelsesmodeller og markedets modenhed for outsourcing af vedligeholdelse.

> Hvorvidt outsourcing af vedligeholdelse kan reducere DSB’s risiko ved toganskaffelsen.
Risikoen skal i et vedligeholdelsesperspektiv ses som en hurtig opndelse af gnsket drifts-
stabilitet og palidelighed.

> Hvorvidt outsourcing af vedligeholdelse kan medfere reducerede omkostninger til vedli-
geholdelse uden at ga pa kompromis med kvaliteten af det udferte arbejde og dermed
driftsstabiliteten.

Vedligeholdelse har varet en vasentlig del af den brede markedsanalyse, hvor vedligeholdelse
har indgéet i savel RFI som operatgrdialog. Der er derudover gennemfgrt en separat analyse med
fokus pa vedligeholdelse. Den gennemforte analyse er baseret pa desktop research af indgaede
togkontrakter, hvorigennem der er opnaet overblik over markedets modenhed for outsourcing af
vedligeholdelse. Endvidere er der gennemfart 40 interviews internt i DSB og med eksperter inden
for vedligeholdelse, bade i togindustrien, herunder tidligere direkterer hos producenter og tog-
operatgrer, og i andre industrier, sdsom fly- og shippingindustrierne.

10.2 VEDLIGEHOLDELSESMODELLER

Vedligeholdelsesmodeller for europ=iske passagertog

Der er foretaget en kortlegning af de vedligeholdelsesmodeller, som er anvendt i Europa. Over-
ordnet set findes folgende modeller:>3

>3 De tre modeller er simplificeret. | analysen af vedligeholdelse er i alt 64 forskellige modeller blevet vurderet.
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1. Al vedligeholdelse beholdes in-house.
Outsourcing af vedligeholdelse, herunder overfgrsel af operatagrens medarbejdere til
vedligeholderen.

3. Kombinationer af 1 og 2, hvor ansvaret opdeles mellem operater og vedligeholder.

Anvendelsen af de forskellige vedligeholdelsesmodeller i Europa er analyseret. Overordnet set an-
vendes i de europeaiske lande og serligt, for sa vidt angar de store, statsejede operatgrer, overve-
jende in-house-vedligeholdelse, med undtagelse af Sverige og Storbritannien. Qutsourcing af ved-
ligeholdelse ses oftest:

2> Nar det er palagt som falge af offentlige forvaltningsmodeller (Sverige og Storbritannien).

> Nar operataren er regional/urban og ikke kan opna tilstraekkelige stordriftsfordele ved at
organisere vedligeholdelse in-house.

2> Nar der er tale om introduktion af helt nye togtyper, fx hgjhastighedstog, da disse kraever
en srlig erfaring.

Tung og let vedligeholdelse

| vedligeholdelse af materiel skelnes mellem tung og let vedligeholdelse. Let vedligeholdelse om-
fatter opgaver med hgj frekvens, som kan udfgres pa under 12 timer, mens tung vedligeholdelse
er stgrre opgaver pa over 12 timer. Analysen viser, at en opdeling af let og tung vedligeholdelse,
som det eksempelvis kendes inden for luftfart, inden for togdrift vil medfere gget kompleksitet,
ogede omkostninger og reduceret optimeringspotentiale, idet blandt andet effekten af tilstands-
baseret vedligeholdelse (CBM54) begraenses.

Pa baggrund af analysen vurderer DSB, at outsourcing af bade tung og let vedligeholdelse er den
mest optimale model, safremt outsourcing vaelges.

10.3 MARKEDETS MODENHED

Stigende anvendelse af outsourcing

Analysen viser, at de fleste operaterer udfgrer vedligeholdelse in-house, men at outsourcing af

vedligeholdelse til togproducenter er voksende, som det fremgar af figur 10.1. Figuren viser, at

ca. 25% af nye togkontrakter i 2015 indeholder vedligeholdelse, mens gennemsnittet i perioden
2000-2015 er 16%.

Antal togkontrakter, der indeholder vedligeholdelse Figur 10.1

Antal vedligeholdelseskontrakter Figuren viser antal indga-

10 ede vedligeholdelseskon-
trakter i perioden 2000-

~25% af alle nye kontrakter i 2015

8 2015 (femarigt rullende
gennemsnit, hvorfor forste
6 ar i figuren er 2004).

Gennemsnit 16%

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Kilde: Togproducenters hjemmesider, industrirapporter (inkl. SCI Verkehr Rail Maintenance Report). Alle data er indhentet fra of-
fentligt tilgaengelige kilder.

54 (BM (Condition-based maintenance) - vedligeholdelsesopgaver igangsattes ud fra komponenters faktiske tilstand.
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Andelen af vedligeholdelseskontrakter er overvejende jevnt fordelt over de indgaede togkontrak-
ter, som vist i figur 10.2. Saledes indikerer datagrundlaget ikke, at producenternes vedligeholdel-
seserfaring er koncentreret om bestemte togtyper.

Vedligeholdelseskontrakter fordelt pa togtyper Figur 10.2

Antal vedligeholdelseskontrakter Figuren viser antal indg&-
100 ede vedligeholdelseskon-
89 16 trakter i perioden 2000-
80 19 2015 fordelt pa togtyper.
60 44
40
20
10
0
Total Bybane Hgjhastighed Regional Fjern

Beregnet antal vedligeholdelseskontrakter ved en lige

andel af vedligeholdelseskontrakter pa tvaers af togtyper. 17 48 8

Alle de starste europaeiske togproducenter har erfaring med vedligeholdelse, som vist i figur 10.3.
De ti producenter, som DSB har veeret i dialog med, tilbyder alle vedligeholdelse som en del af
toganskaffelsen. Analysen viser, at et tilstreekkeligt antal har den ngdvendige tekniske organisa-
tion til at kunne varetage en vedligeholdelsesmodel med outsourcing for Fremtidens Tog.

Vedligeholdelseskontrakter fordelt pa producenter Figur 10.3

Antal vedligeholdelseskontrakter Figuren viser antal indga-

100 i _
89 22 ede vedligeholdelseskon

trakter i perioden 2000-
80 2015 fordelt pa producen-
17 ter.
w L
15

20 . 7

I 9
0 I
Total Alstom Siemens Bombardier Stadler CAF Hitachi/Ansaldo @vrige

Vardien af DSB's ordre vil - safremt den ogsa inkluderer vedligeholdelse - vaere blandt de absolut
starste i Europa. Tabel 10.1 nedenfor viser de starste vedligeholdelsesordrer i Europa mellem
2000-2015. Med vedligehold inkluderet ville DSB's ordre have varet i top 3 af indgdede kontrak-
ter 2000-2015, som indeholdt vedligeholdelse; kun en ordre i Italien og en i Storbritannien er
starre. Der vil dermed vaere tale om en attraktiv, men ogsd en meget stor ordrestgrrelse for mar-
kedet. Endvidere viser analysen, at ingen af de nationale operatgrer i forbindelse med materielan-
skaffelse har outsourcet en vedligeholdelsesopgave af samme starrelse og kompleksitet. Ved out-
sourcing af vedligeholdelse som en del af toganskaffelsen vil DSB derfor veere blandt de forste og
starste, hvilket alt andet lige udger en risiko. Saledes indeholdt de 89 kontrakter en gennemsnitlig
starrelse pa 43 togset.
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Vedligeholdelseskontrakter pa mere end 100 togsat fra 2000-2015 Tabel 10.1
Producent | Land Togtype Operator Vogne Togseet Kontrakttype Kontraktstart | Varighed i
ar
Alstom Italien EMU/DMU | Trenitalia n/a 214 Al vedligehold inkl. 2011 6
18 veerksteder og
support til logistik
Siemens Storbritannien EMU South West 665 155 Al vedligehold 2001 20
Trains
Alstom Sverige EMU Stockholmstag n/a 123 Al vedligehold 2011 5
Siemens Storbritannien EMU Thameslink 1.140 115 Al vedligehold i to 2018 n/a
vaerksteder bygget
af Siemens
10.4 OPNAELSE AF DRIFTSSTABILITET
DSB har ved de seneste toganskaffelser realiseret en langsommere vaekst i driftsstabilitet end
gennemsnittet i industrien, nar vedligeholdelse har vaeret outsourcet, som det ogsa fremgar af
figur 10.4.
Tid for opnaelse af palidelighed Figur 10.4

MDBF (km)
40.000
30.000
20.000
10.000  Togproducenter: 2-3 ar

Andre operatgrer (in-house): 2-4 art

DSB 7-8 ar

0 2 4 6 8

s DSB (IC3, ET 0g IR4)? DSB (IC3 0g ET)? e Gennemsnit ved outsourcing®

1 Baseret pa interview med operatgrer og producenter.

21C4/IC2 er ikke medtaget, da DSB stadig arbejder med fardiggerelse af togene efter overtagelsen i 2013.
3 Baseret pa offentligt tilgeengelige data, primart fra Storbritannien.

Pa baggrund af internationale erfaringer med outsourcing af vedligeholdelse ses det, at outsour-
cing farer til hurtigere driftsstabilitet i form af tilgaengelighed (tog klar til drift hver morgen) og pa-
lidelighed (fejl, der opstar under drift) og dermed lavere risiko for forsinket indfasning af materiel-
let. Togproducenterne, som har deltaget i RFI, vurderer, at det med outsourcing er muligt at opna
en hgj palidelighed inden for 2-3 ar efter idriftsettelse af de nye togsaet.

Samtidig viser analysen, at brugen af en produktplatform med veldokumenterede vedligeholdel-
sesforskrifter og et teet samarbejde mellem operatgren og togproducenten kan reducere risikoen
for forsinket indfasning, selvom operatgren selv foretager vedligeholdelse. Analysen indikerer, at
outsourcet vedligeholdelse hjalper til en hurtigere opnaelse af driftsstabilitet, men at outsourcing
ikke er den eneste made at opna dette. Eksempelvis kan kontraktuelle forpligtelser for producen-
ten til teknisk support vaere et alternativ, indtil et tilfredsstillende niveau af palidelighed er op-
naet.

Figuren viser tid for opna-
else af palidelighed i DSB's
toganskaffelser sammen-
lignet med toganskaffelser
med outsourcet vedlige-
holdelse (MDBF = middel-
afstand mellem fejl, der
kraever inspektion/repara-

tion).
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10.5 REDUKTION AF VEDLIGEHOLDELSESOMKOSTNINGER

De nye eltog vil vere tog, der bygger pa kendt teknologi og dermed som udgangspunkt har en
bedre omkostningsbase end DSB’s eksisterende flade. Samlet set forventes vedligeholdelsesom-
kostninger reduceret med de nye eltog, da vedligeholdelse af eltog er mindre ressourcekraevende
end dieseltog, og da fladens kompleksitet reduceres.

Omkostninger for henholdsvis in-house-vedligeholdelse, outsourcing samt kombinationer heraf er
analyseret. Baseret pa analyserne og de opstillede forudsatninger forventer DSB, at vedligehol-
delsesomkostninger ved outsourcing er ca. 20% lavere end ved in-house-vedligeholdelse malt pa
DSB’s nuvarende effektivitetsniveau, som angivet i figur 10.5.5°

Besparelser ved outsourcing Figur 10.5

% af nuvaerende vedligeholdelsesomkostninger Figuren viser mulig reduk-
30 28% 5% tion af vedligeholdelses-
omkostninger ved out-
3% 20% sourcing baseret pa DSB's
20 . nuvaerende omkostnings-

niveau (ekskl. moms).

10

Bruttogevinst Producentens Omkostninger til Nettogevinst ved
ved outsourcing indtjeningsmargin kontraktstyring outsourcing

Det vurderes, at stgrsteparten af bruttogevinsten ved outsourcing ikke er strukturel®®, men udge-
res af omrader, hvor DSB og togproducenten har lige gode muligheder for at realisere besparelser.
En mindre del af potentialet udgeres af indkebsvolumen for reservedele og arbejdskapital bundet i
reservedele, hvor togproducenten har en strukturel fordel.

Med udskiftning af mere end 50% af fladden til nye eltog opstar behov og muligheder for funda-
mentalt nye rammer og vilkar for vedligeholdelsen, herunder:

> Nye dedikerede faciliteter med optimal indretning

> Aktiv brug af data, der muligger mere tilstandsbaseret frem for intervaldrevet vedligehol-
delse og taettere integration mellem tung og let vedligeholdelse

> Qget vedligeholdelse om natten med gget fokus pa tilgengelighed for at reducere beho-
vet for reservetog

> Jget indkegb af standardkomponenter frem for fremstilling af komponenter
> Hgjere grad af "industrialisering” i vedligehold som folge af en mere homogen flade

Langt storstedelen af omkostningsreduktionen vil over tid kunne opnas af DSB ved in-house-ved-
ligeholdelse, safremt DSB er i stand til at gennemfare den forngdne forandring af vedligeholdel-
sesorganisationen. En sadan forandring kraever en betydelig indsats i DSB, og der er en risiko for,
at DSB ikke fuldt ud kan gennemfore forandringen.

> DSB er underlagt specielle momsregler, som bevirker, at moms betalt til leveranderer kun delvis kan modregnes. Dette forhold
betyder, afhangig af hvilken vedligeholdelsesmodel veelges, at gget momsbetaling kan udgere op til 4%. Da momsforhold ikke
ber have indflydelse pa valg af vedligeholdelsesmodel, er sget moms derfor sat til 0% i figuren.

%6 Eksempelvis stordriftsfordele ved at samle indkeb, opgaver pa tvars af operaterer eller brug af data pa tveers af operatgrer for
at forbedre palideligheden.
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10.6 FORUDSATNINGER FOR SUCCESFULD OUTSOURCING

Med afsat i DSB’s overvejelser om outsourcing af vedligeholdelse er det vigtigt at afdekke de
vigtigste forudsatninger for succesfuld outsourcing. De er kort beskrevet nedenfor.

Et helt afggrende punkt er integration af outsourcet vedligeholdelse i DSB’s driftsplanleegning. For
en togoperater er det afggrende at have fleksibilitet til at justere planlaegningen af fladen, nar
uventede begivenheder opstar. Omvendt skal vedligeholderen sikre rettidig aflevering af togene
og vil have stabilitet og forudsigelighed for materiellet, som skal vedligeholdes. Dette gransesnit
er meget kritisk og udgar den starste udfordring ved outsourcing og fordrer et solidt partnerskab
med fleksibilitet hos begge parter. Den rigtige balance mellem tilgengelighed og fleksibilitet er
neglen til succes. Her er det vaesentligt, at DSB far styrket planlaegningsprocesser i graensefladen
mellem operation og vedligeholdelse.

Outsourcing stiller krav til bade togproducenten og DSB om et teet samarbejde og klare aftaler.
Selv mindre aftaler om outsourcing kan give anledning til problemer, safremt pramisserne er
uklare. Desuden skal incitamentsstrukturen for manglende overholdelse af centrale mal vedro-
rende driftsstabilitet vaere gennemtankt. Her er det vasentligt, at DSB opbygger starke kontrakt-
styringskompetencer.

Der skal indgas klare aftaler om ophar af vedligeholdelseskontrakten, herunder overtagelse af do-
kumentation, fortszttelse af kontrakter med leverandgrer af komponenter og reservedele mv.

Det vil veere ngdvendigt med tet samarbejde mellem DSB og togproducenten om:

-> Treening og uddannelse af personale inden ibrugtagning af tog

-> Styring af aftaler med underleverandgrer, herunder DSB’'s eget komponentvarksted
> Teknisk dokumentation og forbedringer af vedligeholdelsesprocesser og komponenter
> Indretning og styring af vaerksteder.

Gransefladerne mellem DSB og producenten i forbindelse med outsourcet vedligeholdelse er szr-
deles komplekse og udgar et vaesentligt argument for in-house-vedligeholdelse. Ved outsourcing
er det ngdvendigt at styrke styringsmaessige kompetencer. Det gelder for det fgrste en styrkelse
af DSB’s driftsplanlaegning og for det andet en opbygning af steerke kontraktstyringsmaessige kom-
petencer i DSB. Det vurderes dog, at forudsatningerne for succesfuld outsourcing kan skabes

i DSB.
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OPSUMMERING AF KVANTITATIVE OG KVALITATIVE OVERVEJELSER
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Analyseresultaterne er opsummeret i fglgende otte dimensioner, der er afggrende for valg af ved-

ligeholdelsesstrategi.

Overblik over de otte dimensioner for valg af strategi for vedligeholdelse

Dimension

Markedsindsigt

Tabel 10.2

Konsekvenser for DSB

1. Markedet for outsourcing

Markedet for outsourcing af vedligeholdelse til
producenter er voksende, men det er stadig kun
en mindre del (<25%) af alle toganskaffelser, der
indeholder vedligeholdelse.

DSB'’s kontrakt vil i tilfaelde af outsourcing veere
blandt de stgrste i Europa.

Et tilstraekkeligt antal producenter har vedligehol-
delseserfaring, der kan daekke DSB’s behov. Givet
stgrrelsen af kontrakten og kompleksiteten af net-
vaerket er der stadig usikkerhed om markedets
modenhed.

2. Hvad skal outsources

Der er tydelige fordele i form af optimeringsmu-
ligheder ved at holde tung og let vedligeholdelse
samlet.

Safremt outsourcing veelges, bgr denne omfatte
bade tung og let vedligeholdelse.

3. Producent eller tredjepart

For en ny flade har producenten en klar fordel i
form af information og erfaring i forhold til tredje-
part.

Tredjepart kan vaere interessant i forbindelse med
en ldre flade, fx i forbindelse med anden runde
af outsourcing.

Outsourcing af vedligeholdelse skal indkgbes hos
producenten i forbindelse med togindkgbet.

4. Huvilke togseet kan
outsources

Meget begraenset synergi mellem eksisterende
flade og ny flade.

Flere fordele ved outsourcing opnas kun ved an-
skaffelse af nye tog.

Outsourcing bgr alene omfatte den nye flade.

5. Varighed af en outsourcet
kontrakt

Der er ingen klar retning i markedet, men typisk
varighed er 7-8 ar, da det svarer til en komplet
vedligeholdelsescyklus for fladen.

Kontraktperiode pa mindst 7-8 ar med mulighed
for tidligere opsigelse savel som forlaengelse.

6. Ejerskab af veerksteder

Veerksteder har betydeligt leengere levetid end en
outsourcing-kontrakt. Medmindre producenten
ogsa ejer fladen, bgr operatgren eje veaerkste-
derne for at undga en uhensigtsmaessig monopol-
situation.

DSB ejer vaerkstederne.

Ejerskab af tog

Operatgrer ejer deres flade.

DSB er fladeejer.

8. HR og personale

Mange forskellige modeller i markedet fra medar-
bejdere 'udlejes' til medarbejderoverfgrsel.

Valget af kontraktmodel i tilfeelde af outsourcing
afggres af DSB i Fase 2.

Opsummeres de kvantitative og kvalitative overvejelser, er der mange sterke argumenter, som
taler for outsourcing; dette szrligt i forhold til at sikre producentens fulde ejerskab til hurtig
driftsstabilisering, men ogsa i forhold til at sikre lavest mulige vedligeholdelsesomkostninger.
Markedets modenhed er dog fortsat under udvikling, isar for vedligeholdelse af starre flader i
komplekse netveerk. Uanset valg af vedligeholdelseslgsning bliver der tale om vedligeholdelse i
helt nye rammer. Derfor vil DSB i Fase 2 fortsatte analysen af markedet og den tekniske dialog
med producenterne med sigte pa outsourcing af vedligeholdelsen for de nye eltog. Samtidig vil
DSB analysere muligheden for in-house-vedligeholdelse samt at afklare forudsaetninger for en suc-
cesfuld forandring og effektivisering internt i DSB baseret pa vedligeholdelse i nye rammer.
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VASENTLIGSTE RISICI VED VEDLIGEHOLDELSE
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Tabel 10.3 viser de vaesentligste risici direkte relateret til vedligeholdelsesstrategien for de

nye eltog.

Vasentligste risici

Risiko

Strategisk risiko

Effekt

Tabel 10.3

Forebyggende tiltag

Togproducenten under-
vurderer vedligeholdel-
sesopgavens stgrrelse
og kompleksitet (1D 202)

Top 10

Manglende
driftsstabilitet

Utilstraekkelig rettidighed og pget OPEX.

Kontrakten er over tid ikke attraktiv for
togproducenten, som gnsker at opsige
den fgr udligb.

Tydeligggrelse af operationens kompleksitet i
udbudsmaterielet og under forhandlingsproces-
sen.

DSB evaluerer producentens vedligeholdelses-
planer i forbindelse med udbuddet.

Kontrakt for toganskaffelsen med betaling knyt-
tet til driftsstabilitet og palidelighed.

Darligt fungerende ope-
rationelt graensesnit til
producenten vedr. ved-
ligehold (ID139)

Top 10

Manglende
driftsstabilitet

Utilstraekkelig rettidighed og gget OPEX.

Samarbejde praeget af bgder og uende-
lige diskussioner mellem parterne.

Tydelig kontrakt og professionel kontraktsty-
ring.

Pabegynde forbedring af DSB’s processer i
graensesnittet tidligt i forhold til toganskaffel-
sen.

Gensidigt balanceret stgrrelse af bgder, sa
uhensigtsmaessig adfaerd undgas.

Den malsatte vaekst i Forsinket Negativ effekt pa OPEX og passagerind- | Fastholdelse af en produktplatform med et vel-
driftspalidelighed opnas | indfasning taegter. Mere end 24 maneders forsin- dokumenteret vedligeholdelsesregime.
ikke (1D 78) kelse medfgrer behov for levetidsfor- Gore producenten ansvarlig for vaekst i driftspa-
laengelse af de eksisterende tog. lidelighed.
Kontrakt for toganskaffelsen med betaling knyt-
tet til vaekst i driftspalidelighed.
10.9 SAMMENFATNING

Valg af vedligeholdelseslgsning har betydning for opnaelsen af malseetningerne om indfasning til
tiden og hgj driftsstabilitet. Derudover har vedligeholdelseslgsningen betydning i forhold til at
sikre lavest mulige omkostninger, idet vedligeholdelse udger en betydelig del af togets samlede

levetidsomkostninger.

Ved en s& omfattende materieludskiftning, som DSB star over for, er det derfor relevant at over-
veje DSB's vedligeholdelsesstrategi, herunder hvorvidt DSB selv skal varetage vedligeholdelse i
samme omfang som tidligere. Overordnet findes der tre modeller for vedligeholdelse:

> Al vedligeholdelse beholdes internt i DSB.

> Outsourcing af vedligeholdelse, herunder overfgrsel af operaterens medarbejdere til ved-

liseholderen.

> Kombinationer af ovenstdende, hvor ansvaret opdeles mellem operater og vedligeholder.

Analysen viser, at DSB ved outsourcing af vedligeholdelse bar outsource bade tung og let vedlige-
holdelse, og at vedligeholdelsen kun bar omfatte den nye flade. Endvidere bagr DSB ved outsour-
cing udarbejde en vedligeholdelseskontrakt af minimum 7-8 ars varighed, som tildeles togprodu-
centen i forbindelse med toganskaffelsen. DSB bgar fortsat eje verkstederne.

Markedet for outsourcet vedligeholdelse er stigende, og analysen viser, at det er tilstraeekkeligt
modent til at sikre en effektiv konkurrence. Vaerdien af DSB’s ordre vil - safremt den ogsa inklude-
rer vedligeholdelse - veare blandt de absolut stgrste i Europa. Der vil dermed vare tale om en at-
traktiv, men ogsa en usadvanlig stor ordrestarrelse for markedet. Ingen af de nationale operatg-
rer i EU har i forbindelse med materielanskaffelse outsourcet en vedligeholdelsesopgave af samme
starrelse og kompleksitet.



Ved outsourcing af vedligeholdelse som en del af toganskaffelsen vil DSB derfor veere blandt de
farste og starste i markedet, hvilket udger en risiko. Desuden introducerer outsourcing af vedlige-
holdelsen et kontraktuelt og operationelt greensesnit mellem DSB og togproducenten, som kraever
opbygning af staerke styringsmassige kompetencer hos DSB.

Markedsanalysen viser, at risikoen vedrerende indfasningstid og driftsstabilitet for det nye mate-
riel kan reduceres gennem outsourcet vedligeholdelse. Omvendt kan brugen af en produktplat-
form med veldokumenterede vedligeholdelsesforskrifter og et taet samarbejde mellem operatgren
og togproducenten reducere risikoen for forsinket indfasning, selvom operatgren selv foretager
vedligeholdelsen.

Baseret pa de opstillede forudsaetninger viser analyserne, at vedligeholdelsesomkostninger med
outsourcing er ca. 20% lavere end ved in-house-vedligeholdelse malt pa DSB's nuvarende effekti-
vitetsniveau. Det vurderes, at stgrsteparten af potentialet ikke er strukturelt, men udggres af om-
rader, hvor DSB og togproducenten har lige gode muligheder for at realisere besparelserne. En re-
alisering af besparelsen kraever en betydelig indsats i DSB, og der er en risiko for, at DSB ikke kan
realisere hele besparelsespotentialet.

Samlet set vurderer DSB, at outsourcing er fordelagtig, szrligt i forhold til opnaelse af hurtig
driftsstabilitet og muligheder for lave vedligeholdelsesomkostninger. Der er dog vasentlig bekym-
ring i relation til markedets modenhed, iszr for vedligeholdelse af starre flader i komplekse net-
veerk. Uanset valg af vedligeholdelsesl@sning bliver der tale om vedligeholdelse i helt nye rammer,
blandt andet fordi DSB anbefaler at etablere to-tre faciliteter dedikeret til den nye flade. Derfor vil
DSB i Fase 2 fortsatte analysen af markedet og den tekniske dialog med producenterne med sigte
pa outsourcing af vedligeholdelsen for de nye eltog. Samtidig vil DSB analysere muligheden for in-
house-vedligeholdelse og afklare forudsatninger for en succesfuld forandring og effektivisering
internt i DSB baseret pa vedligeholdelse i nye rammer.

VEDLIGEHOLDELSE
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11

Indkebs-, udbuds- og kontraktstrategi

| dette afsnit sammenfattes de indkebs-, udbuds- og kontraktmaessige overvejelser og anbefalin-
ger, som er foretaget i Fase 1.5. De afspejler de foregaende kapitlers anbefalinger vedrgrende
togtypevalg, anskaffelsesplan, krav til togene og vedligeholdelse.

11.1 DEN FORUDSATTE ANSKAFFELSE

Indkgbs-, udbuds- og kontraktstrategien skal understgtte programmets malsatninger om indfas-
ning til tiden, hej driftsstabilitet, lavest mulige omkostninger og tilfredse kunder.

Strategien tager udgangspunkt i det af DSB anbefalede togtypevalg med fjerntog til servicering af
savel regional- som fjerntogtrafikken. Togene skal vare baseret pa en produktplatform. I alt gn-
skes indkgbt ca. 43.000 sader til levering i perioden 2024-2029.

Strukturering af togindkegbet

DSB ensker at finde den rette lgsning ved at gore det muligt for producenterne at byde ind med
deres produktplatforme. Dette sikres blandt andet via outputbaserede krav til togene. Samme
princip bruges indkabsstrategisk, idet DSB laegger vaegt pa at give producenterne de bedste
muligheder for at tilbyde de bedste l@sninger uden at vare begraenset af for specifikke krav

til togene.

Det samme gnske om at give producenterne mulighed for at tilbyde deres optimale l@sninger geel-
der i forhold til togets dimensioner, eksempelvis togleengde og seedekapacitet. Den for DSB ideelle
togstarrelse er beregnet, men DSB vil sikre, at denne er forenelig med markedsnormen. Derfor vil
DSB gennemfere en ny markedsdialog og derefter sette en minimumsgranse for antallet af tog-
seet samt for siddepladser pr. togszt og lade producenterne frit byde ind med deres bedste bud
inden for de givne rammer.

Nogle togproducenter kan muligvis levere en bedre lgsning ved at tilbyde en kombination af regi-
onal- og fjerntog baseret pa samme produktplatform end ved blot at tilbyde én togtype, og det er
i DSB's interesse at holde markedet mest muligt abent. Imidlertid vil keb af to tog dedikeret til de
to trafiktyper - omend de vil vaere baseret pa samme produktplatform og dermed teet pa ens -
medfare en reekke ulemper for DSB pa grund af hgjere projektrisici og ggede omkostninger.

De ggede projektrisici skyldes, at det vil kreeve omhyggelig planlagning af fa produceret og idrift-
sat to togtyper, da de skal produceres tat efter hinanden for at undga for stor varians i de feerdige
tog, og at introduktionen af dem ogsa skal vaere handterbar for DSB. De ggede omkostninger
skyldes, at der skal udarbejdes krav til begge typer, at evalueringsmodel og selve evalueringen
kompliceres, samt at idriftseettelsen af begge typer skal understattes. Desuden vil kompleksitets-
omkostningerne til reservedele, uddannelse mv. stige, da de to togtyper ikke vil vaere helt ens.

DSB anbefaler, at udbuddet tillader, at der bydes med to togtyper baseret pa samme platform,
men at de ggede risici og omkostninger kapitaliseres og medregnes i vurderingen af de indkomne
tilbud. P& denne made opnas et realistisk billede af tilbuddenes reelle vaerdi for DSB, nar det gko-
nomisk mest fordelagtige tilbud skal veelges.
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Strukturering af indkebet i forhold til vedligeholdelse

Indkgbsstrategien tager udgangspunkt i kapitel 10's anbefaling om, at outsourcing af vedligehol-
delse af de nye tog er fordelagtigt, og anbefalingen om, at vedligeholdelse skal udbydes sammen
med togindkabet.

Hvis outsourcet vedligeholdelse skal give de gnskede fordele, vil togproducenten grundet sin ind-
gaende erfaring med toget umiddelbart have en klar fordel frem for en tredjepart. Derfor skal det i
forberedelsesfasen afdaekkes, om DSB kan stille krav om, at producenten selv udferer vedligehol-
delse, eller om der skal abnes mulighed for, at producenten lader en tredjepart udfere vedligehol-
delsen.

11.2 INDKGBSSTRATEGI

Producentmarkedet

Som det fremgar af kapitel 6, udgeres producentmarkedet af fire til fem markedsledere, fire min-
dre europiske producenter, hvoraf to overvejende er aktive i deres hjemlande, og to akterer fra
Kina og Japan. Sidstnavnte er sma i Europa med en samlet europaisk markedsandel pa mindre
end 5%, men begge investerer i TSI-kompetence for at vinde markedsandele. Producenterne gn-
sker at differentiere sig ved at tilbyde lave totalomkostninger og hgj driftssikkerhed opnaet gen-
nem anvendelse af etablerede produktplatforme med mulighed for kundetilpasning inden for af-
grensede designelementer.

Ti producenter, dvs. langt sterstedelen af producenterne pa markedet, har besvaret den udsendte
RFI. Af disse har seks en produktplatform i deres sortiment, som er bygget til eller kan konfigure-
res til fjerntogdrift, og som tidligere er solgt i Europa.

De seks producenters platforme vurderes pa baggrund af RFl og markedsundersggelse alle at vere
tilstreekkeligt etablerede og at kunne opfylde obligatoriske krav til drift i Danmark. Blandt disse
platforme findes én lgsning med lokomotiver og vogne, som er dedikeret til fjerntogtrafik, mens
fem er af typen togseet og kan konfigureres til bade fjern- og regionaltogdrift.

Endelig vurderer DSB, at producenterne af fem af disse platforme ogsa vil kunne varetage vedlige-

holdelse af togene, hvorfor markedet vurderes tilstraekkeligt stort til at sikre en effektiv konkur-
rence.

Potentiel indsnavring af markedet Tabel 11.1

Krav Antal producenter Tabellen viser antallet af
producenter, som vurderes
Produktplatform, som er bygget eller kan tilpasses til fjerntrafik, og som 6 at have en produktplat-
tidligere er solgt i Europa form i deres sortiment,
Platformen skal vaere tilstraekkelig etableret og kunne tages i drift i Danmark | 6 som opfylder DSB's vigtig-
ste krav til togene.
Outsourcet vedligeholdelse 5

DSB’s kaberposition

Den gennemsnitlige ordresterrelse i Europa i perioden 2010-2015 var ca. 8.500 sader. Derfor vur-
deres DSB's forventede ordre pa ca. 43.000 s®der at vere ganske interessant for producenterne.

Dette er ikke mindst set i lyset af, at ordren ville have veret blandt de fire starste europaeiske or-
drer i 2010-2015. Desuden er DSB et stabilt statsejet selskab, som kan betale i euro, hvilket giver
lav valutarisiko. Samlet set vurderes DSB's position som kgber at vaere god.
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To vigtige malsatninger for Fremtidens Tog er lavest mulige levetidsomkostninger og risici. Derfor
er en forstaelse af faktorer, som er styrende for producentens omkostninger og risici, som er be-
skrevet i kapitel 6, et vigtigt grundlag for indkgbsstrategien, da ggede omkostninger og risici for
producenterne vil give hgjere priser pa materiellet.

Togordrer i Europa 2010-2015

Figur 11.1
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Indkgbshandtag
Indkgbshandtag er de "lgftestaenger”, som DSB vil benytte til i hgjest mulige grad at udnytte
DSB’s gode position til at opna programmets malsatninger:

> Udnytte den internationale konkurrence under hensyntagen til krav om TSl-erfaring.

> Udnytte ordrens storrelse til at opna attraktive priser. Minimumsordren ggres sa stor som
muligt under hensyntagen til usikkerheden i forudsatningerne for materielanskaffelsen.

> Anvende en outputbaseret kravspecifikation for at give producenten mulighed for bade at
tilbyde etablerede produktplatforme og tage ansvar for homologering og driftsstabilitet
som beskrevet i kapitel 9.

> Opna en kontrakt med et langvarigt producentsamarbejde med hgj grad af incitament
for producenten til at samarbejde med DSB om at opna den malsatte gkonomi og
driftsstabilitet.

11.3 UDBUDSSTRATEGI

DSB er som forsyningsvirksomhed og ordregiver i henhold til forsyningsdirektivet (direktiv
2014/25) underlagt EU-udbudsreglerne.

| henhold til de nye regler for offentlige indkab, der tradte i kraft 1. januar 2016, er DSB forpligtet
til at tilbyde direkte adgang til det samlede udbudsmateriale, herunder blandt andet de tekniske
specifikationer og kontrakten, samtidig med, at DSB opfordrer producenterne til at ansgge om
prekvalifikation. Som felge af de nye regler skal DSB ogsa i udbudsmaterialet offentligggre evalu-
eringsmodellen.

| de efterfalgende afsnit redeggres for de centrale elementer i udbudsstrategien.

Valg af udbudsprocedure - udbud med forhandling

DSB anbefaler at gennemfare udbuddet efter proceduren "udbud med forhandling”, da det sikrer

DSB mulighed for at forhandle med de bydende producenter. Det optimerer bade togproducenter-
nes tilbud og selve udbudsmaterialet. DSB kan i et vist omfang revidere udbudsmaterialet pa bag-
grund af forhandlingerne med de bydende, og saledes sikrer proceduren DSB en hgj grad af fleksi-

Figuren viser stgrrelsen af

europiske togordrer i pe-
rioden 2010-2015 opgjort

i antal sader.
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bilitet i forhold til de krav og lgsninger, der bedst kan opfylde DSB’s behov. Dette kan fere til be-
sparelser og/eller bedre tilbud, ligesom det kan reducere risici. Anvendelse af proceduren udbud
med forhandling foruds=etter, at der forud for offentligggrelsen af udbudsmaterialet er truffet en-
delig beslutning om vedligeholdelse (om det skal outsources eller ej). DSB ber derfor trzffe ende-
lig beslutning herom i god tid inden udgangen af Fase 2.

| praksis vil DSB forventelig anmode om to vejledende tilbud {indicative offers) forud for de by-
dendes bedste og endelige tilbud (Best and Final Offer). Hermed far DSB mulighed for at tilrette
udbudsmaterialet, safremt markedet viser behov herfor. DSB forventer desuden at forbeholde sig
retten til at reducere antallet af tilbudsgivere i lgbet af processen - en sakaldt "shortlisting”.

Hvis der under Fase 2 viser sig at vaere behov for en sterre grad af fleksibilitet, end udbud med
forhandling tillader, fx i relation til outsourcing af vedligeholdelse, er en alternativ lgsning at an-
vende den nye udbudsprocedure "konkurrencepraeget dialog”.

Udvalgelse af producenter - prakvalifikationsfasen

For at sikre konkurrence skal DSB prakvalificere et antal togproducenter. For at minimere risikoen
onsker DSB at sikre, at de praekvalificerede togproducenter er i stand til at lgse opgaven. DSB vil
derfor stille minimumskrav til ansggernes finansielle og - formentlig - tekniske kapacitet.

De finansielle mindstekrav skal sikre, at ansggerne har den forngdne finansielle tyngde/kapacitet,
mens de tekniske minimumskrav skal sikre, at ansggerne gennem referencer og kompetencer kan
dokumentere, at de har den ngdvendige erfaring. Hvis mere end det fastsatte antal togproducen-
ter opfylder mindstekravene, vil de bedste blive udvalgt pa baggrund af et eller flere udvelgelses-
kriterier, fx dokumenteret erfaring med lignende leverancer. De endelige mindstekrav og udveel-
gelseskriterier vil blive udarbejdet i Fase 2.

Krav

For at give tilbudsgiverne mulighed for at tilbyde deres respektive produktplatforme skal tekniske
krav som udgangspunkt vaere beskrevet som outputbaserede krav. Hermed kan de bydende tog-
producenter tilbyde tog, der er baseret pa producentens produktplatforme. Endvidere skal krav
bade tage hensyn til DSB’s behov og vaere afstemt i forhold til, hvad der er acceptabelt i marke-
det. Det er DSB's mal, at alle krav er indarbejdet i udbudsmaterialet inden udsendelse.

Kategorisering af krav

En kombination af outputbaserede krav og en kategorisering/tredeling af krav har ofte vist sig at
veere et staerkt veerktgj til at sikre fleksibilitet i udbudsprocessen. Med denne metode er de vigtig-
ste krav faste i hele processen, mens andre tekniske og kvalitative krav kan diskuteres under for-
handlingerne, hvis DSB eller de bydende ser en mulighed for at optimere de lgsninger, der tilby-
des, med henblik pa bedre at opfylde DSB's behov eller til at seenke omkostningerne. Metoden er
derfor i overensstemmelse med projektmalene om lav risiko og lave omkostninger. Metoden giver
endvidere en meget gennemskuelig struktur i forhold til handteringen af de enkelte krav. | udbuds-
processen vil DSB derfor opdele alle krav i falgende kategorier:

2> Obligatoriske krav (mandatory requirements): Krav, som er ufravigelige gennem hele ud-
budsprocessen. Der vil forventelig kun vaere fa af disse.

2> Forhandlingskrav (key requirements): Krav, som er ufravigelige i Best and Final Offer,
dvs. saledes, at DSB indtil Best and Final Offer forbeholder sig retten til at @endre i dem
pa grundlag af forhandling eller egen omprioritering. Der vil forventeligt vaere mange af
disse.

2> Konkurrencekrav (evaluation requirements): Krav, som tilbudsgiverne konkurrerer pa
opfyldelsen af, og hvor hgj opfyldelse tzller positivt. Der vil forventeligt vere fa af disse.

Evalueringsmodel og kriterier for tildeling

For at sikre muligheden for at evaluere pa kvalitative elementer og dermed ikke "blot” at gen-
nemfare en ren priskonkurrence, vil tildelingskriteriet veere det "gkonomisk mest fordelagtige til-
bud”. Safremt vedligeholdelse outsources, vil der blive gennemfart en samlet evaluering af tog og
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vedligeholdelse. Evaluering af tilbudsgivernes tilbud skal tage udgangspunkt i en rekke hovedkri-
terier, hvor der under hvert hovedkriterium opstilles en rekke underkriterier.
Falgende hovedkriterier forventes at indga i evalueringen:

> @konomi, fx investering, energiomkostninger, vedligeholdelsesomkostninger/pris, reser-
vedele, traening/uddannelse mv.

> Teknisk lasning og driftssikkerhed, fx dynamisk prastation (evne til at overholde kore-
planen og passagerudvekslingstider}, RAMS og den tekniske toglasning generelt.

> Passageroplevelsen, fx indretning, komfort, it (fx connectivity og informationssystemer)

2> Levering og risici, fx produktplatformens modenhed, projekteksekvering og risikomitige-
ring, introduktionsforlgb, leveranceevne.

Udarbejdelse af den endelige model, herunder vagtning af hoved- og underkriterier, vil blive fore-
taget i Fase 2. | relation til vaegtningen vil DSB sgge en balance mellem vagtningen af de kvalita-
tive kriterier (fx passageroplevelsen) og kriterier vedrgrende gkonomi, levering og risici for at be-
graense risikoen for, at producenterne foretager starre @ndringer af deres eksisterende platforme.

11.4 KONTRAKTSTRATEGI

For at realisere de overordnede projektmal udformer DSB de kontraktvilkar, der danner grundlag
for udbuddet, med fokus pa falgende vaesentlige forhold:

> DSB sgger at undga at palegge togproducenterne risici, der kan lede til ungdvendige risi-
kopramier, enten fordi den konkrete risiko ikke kan kontrolleres af togproducenten, eller
fordi den ikke er proportionel med de fordele, som togproducenten har ved kontraktfor-
holdet. DSB sgger saledes en velafbalanceret kontrakt med en rimelig risikoallokering.

> DSB skal samtidig have robust kontraktuel beskyttelse i forhold til szerlige forhold, herun-
der togproducentens forsinkelse eller vaesentlige mangler ved det leverede. Kontraktens
bestemmelser vil sdledes understatte, at togproducenten anspores til at overholde tids-
og kvalitetskrav, at eventuelle afvigelser herfra identificeres og handteres hurtigt og ef-
fektivt gennem relevante processer for risikostyring og risikomitigering, og at DSB har de
nedvendige sikkerheder og befgjelser i tilfeelde af misligholdelse.

> Relevante kontraktvilkar afstemmes med geldende markedsstandarder. DSB anvender
tilgangen "industry norms unless objectively justified”, og DSB vil i gvrigt bruge udbuds-
processen til at "markedsteste” kontraktvilkarene, saledes at der opnas en kontrakt med
optimal balance mellem pris-/omkostningsniveau og kontraktuel beskyttelse.

> Kontraktens bestemmelser skal effektivt kunne styres og handhaves i praksis. Dette sg-
ges opnaet ved, at relevante vilkar i kontrakten (eksempelvis kontraktens bestemmelser
om samarbejdsorganisation) udformes saledes, at vilkar og procedurer understgtter
DSB's interne kontraktstyringsprocesser.

Kontraktstrategien bygger generelt videre pa kontraktstrategien for Fase 1, som ikke fik nogen
anmarkninger fra den eksterne kvalitetssikring. Ved udarbejdelse af kontraktvilkarene vil DSB
endvidere inddrage de input, som DSB far og har faet under markedsdialogen i Fase 1.5 og 2.0.

Veasentlige reguleringstemaer i kontraktkomplekset

Kontraktkomplekset om levering og vedligeholdelse heraf vil opstille klare beskrivelser af parter-
nes forpligtelser, herunder en klar specifikation af, hvad der skal leveres af togproducenten, hvil-
ken kvalitet leverancerne skal have, og hvornar de enkelte leverancer skal leveres. Kontraktkom-
plekset vil saledes opstille klare og malbare forpligtelser, der gar det muligt for DSB lgbende at
folge op pa togproducentens opfyldelse af kontraktkomplekset. Tilsvarende vil begge kontrakter,
hvad angar levering af henholdsvis tog og vedligeholdelse, opstille klare sanktioner og befgjelser,
der kan gores geldende i tilfzlde af togproducentens manglende opfyldelse af dennes forpligtel-
ser under kontraktkomplekset.
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Kontraktkomplekset vil saledes tjene som det styringsredskab, DSB vil anvende til at styre samar-
bejdet med togproducenten, og sikre, at DSB realiserer kontraktkompleksets fulde veardi. Dette vil
kraeve en aktiv tilgang til kontraktstyring for at sikre, at DSB hele tiden er pa forkant med risici for
forsinkelse, lav kvalitet mv. Derfor vil DSB allerede tidligt i projektet begynde at arbejde aktivt
med at fastlaegge tilgangen til kontraktstyring og implementere den i Fremtidens Tog allerede i

lgbet af udbudsprocessen.

Givet omfanget af kontraktkomplekset ligger det uden for rammerne af dette beslutningsoplag at
redegore detaljeret for alle kontraktens bestemmelser. Nedenfor er der dog nermere redegjort
for de mest vasentlige overordnede temaer i kontraktkomplekset.

Temaer i kontraktkomplekset Tabel 11.2

Tema

Beskrivelse

DSB’s finansielle forpligtelser

Kontrakten forventes at blive baseret pa en fastprismodel, hvor DSB betaler en fast pris per tog (fastsat
under hensyntagen til ordrens stgrrelse). Fastprismodellen vil opstille priser for savel de tog, som DSB for-
pligter sig til at aftage, som de tog, som DSB kan bestille i henhold til kontrakten suppleret med en ram-
meaftale. Betalingen af den faste pris for hvert tog vil fglge en betalingsplan, der reflekterer de konkrete
leverancer, som DSB modtager og kan godkende efter afprgvning. Det overvejes at lade betalingsplanen
sgge et negativt cash-flow for at sikre leverancesikkerheden. Saledes forventes det, at den sidste del af
betalingen for toget fgrst skal forfalde, nar toget har veeret i drift uden vaesentlige fejl. Endvidere vil DSB
stille krav om garantistillelse, saledes at DSB's krav ved forsinkelse, mangler mv. — uanset togproducen-
tens betalingsevne eller vilje — er sikret.

Outputbaserede krav og
kvalitetssikring

Begge kontrakter (henholdsvis tog og vedligeholdelse) vil opstille specifikke krav og processer for, hvor-
dan (i) togproducenten vil skulle gennemfgre og rapportere pa kvalitetssikring, samt (ii) hvordan DSB vil
veaere berettiget til at gennemfgre verifikation og auditering af producentens kvalitetssikring og kvaliteten
af de enkelte leverancer.

Risikostyring og befgjelser

Kontraktkomplekset vil fordele ansvaret for de risici, der er forbundet med leverancen og vedligeholdel-
sen af de bestilte tog. For at opna konkurrencedygtige priser og undga ungdige risikopraemier er det vee-
sentligt, at ansvaret for risici placeres hos den part, der mest omkostningseffektivt kan handtere den kon-
krete risiko. Samtidig er det afggrende, at kontraktkomplekset yder DSB relevant beskyttelse i forhold til
producentens opfyldelse af DSB's krav til leverancerne. De vaesentligste kontraktuelle beskyttelsesmeka-
nismer er beskrevet nedenfor.

Misligholdelsesbefgjelser

Kontraktkomplekset vil indeholde en raekke misligholdelsesbefgjelser, som DSB vil kunne ggre geeldende,
safremt togproducenten ikke opfylder de forpligtelser, der pahviler togproducenten i henhold til kon-
traktkomplekset. Disse misligholdelsesbefgjelser omfatter blandt andet de befgjelser, der fglger af geel-
dende ret, herunder udbedring af fejl og mangler, erstatning, forholdsmaessigt afslag, modregning, tilba-
geholdelse af betalinger og ophaevelse af kontraktkomplekset. Kontraktkomplekset vil detaljeret angive
betingelserne for, at en part kan anses for at vaere i misligholdelse.

Proaktive befgjelser og
risikostyring

De traditionelle misligholdelsesbefgjelser er almindeligvis alene tilgaengelige, safremt en part har mislig-
holdt sine forpligtelser. Derfor vil kontraktkomplekset opstille praktiske befgjelser og modeller til risiko-
styring, der giver DSB mulighed for at pavirke togproducenten, inden misligholdelse indtraeder, men hvor
DSB har identificeret en negativ trend eller risiko.

Incitamentsstruktur

Kontrakten vil indeholde incitamentsstrukturer i form af bodsbestemmelser, der palaegger togproducen-
ten at betale bod ved forsinket levering. Det afdaekkes endvidere, om og i hvilket omfang kontrakten vil
skulle indeholde bonusmodeller eller sakaldte earn-back-modeller, hvorefter togproducenten vil kunne
"tjene” en ifalden bod tilbage mod at levere rettidigt eller fgr tid.

Styringsgrundlag

Der skal i DSB implementeres en samarbejdsmodel, der reflekterer den model for kontraktstyring, som
DSB vil anvende i forhold til kontraktkomplekset. Saledes vil de samarbejdsfora, der udggr samarbejdsmo-
dellen, modsvare de funktioner og roller i DSB’s organisation, der vil vaere ansvarlige for styring af kon-
traktkomplekset.

Garantiordning

Den valgte togproducent skal sikre, at leverede tog opfylder kontraktens krav om grundlaeggende output-
baserede krav, design og "egnethed til formalet". Dette skal veere i kraft i en periode, der afspejler DSB’s
behov.

Vedligeholdelse

Kravene til togproducentens vedligeholdelsesydelser vil blive fastlagt med udgangspunkt i DSB's forret-
ningsmaessige behov og under hensyntagen til standarderne pa markedet. De servicemal, der fastsaettes
som led heri (til fx tilgaengelighed og palidelighed), vil vaere objektive og malbare, saledes at de kan hand-
haeves og administreres i praksis.
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11.5 HANDTERING AF USIKKERHEDEN | MATERIELANSKAFFELSESPLANEN

Materielplanen og dermed kapacitetsbehovet er beregnet ud fra forudsatninger, som er behzftet
med usikkerhed, herunder passagerprognosen, infrastruktur og tilgaengeligheden af den eksiste-
rende flade. For at sikre, at indkebet kan rumme de vzrst tenkelige scenarier for kombinationer
af forsinket elektrificering, passagerprognoser og 1C4-drift, beregnes disses konsekvenser for at
fastlegge den maksimale fleksibilitet, der skal indarbejdes i kontrakten.

Usikkerheden kan derefter handteres i indkgbet ved at indgd rammeaftale med en fast minimums-
ordre og med en indbygget mulighed for at foretage supplerende indkgb. DSB vil forst skulle fast-
legge storrelsen pa minimumsordren ved producenternes endelige tilbudsafgivelse medio 2019.

Ved fastsettelsen af minimumsordren vil DSB sikre, at der tages hgjde for fglsomhedsanalyser,
eksempelvis uden baggrundsvaekst i passagerprognosen, samt sandsynligheden for, at en given
usikkerhed udlases. Ved fastsaettelsen af minimumsordren vil DSB samtidig tage hgjde for, at or-
drens storrelse reflekteres i prisen. Markedsanalysen indikerer, at minimumsordren, under hen-
syntagen til usikkerhederne i forudsatningerne for materielanskaffelsen, kan udnyttes til at sikre
attraktive priser.

En rammeaftale med en fast minimumsordre sikrer bade en attraktiv pris, og at der ikke anskaffes

flere tog end n@dvendigt. Samtidigt mitigeres usikkerheder i eksempelvis udviklingen den forven-
tede passagervakst.

11.6  VASENTLIGSTE RISICI VED INDK@BET OG DEN EFTERFGLGENDE KONTRAKTSTYRING

Tabel 11.3 viser de vaesentligste risici direkte relateret til indkaeb, kontraktindgaelse og kontrakt-

styring.

Vasentligste risici

Risiko

Strategisk risiko

Effekt

Tabel 11.3

Forebyggende tiltag

Producenten leverer
ikke den aftalte kvalitet
(ID 45)

Top 10

Manglende
driftsstabilitet

Utilstraekkelig rettidighed medfgrer fal-

dende passagerindtaegter og gget OPEX.

@get OPEX som fplge af fx pget energi-
forbrug og vedligeholdelsesomkostnin-
ger.

Indkgb baseret pa produktplatform og output-
baseret kravspecifikation.

Praekvalifikation med fokus pa verificering af
producentoplysninger.

Bruge forhandlingsprocessen til dialog om ud-
budsmaterialet med producenter.
Kontraktregime med staerke gkonomiske incita-
menter, herunder en betydelig del af betaling
knyttet til togets praestationer.

Styrke kontraktstyringskompetencer.
Inkludere en “back-up-kontrakt”, som tildeles
den naestbedste producent, hvis producenten,
som er tildelt hovedkontrakten, ikke leverer.
Forberede et hurtigt nyt udbud.

Producenten leverer Forsinket Negativ effekt pa OPEX og passagerind- | Se forebyggende tiltag ovenfor.

ikke til tiden og med indfasning taegter som fglge af forsinkelsen.

den aftalte frekvens

(ID 46)

DSB's interesser er ikke | Pgede Varig effekt pa CAPEX og OPEX. Kontrakt baseret pa markedsnorm og

tilstraekkeligt beskyttet
mod kontraktuelle risici
(ID 4)

omkostninger

best practice.
Juridisk radgivning.
Styrke kontraktstyringskompetencer.
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11.7 SAMMENFATNING

Fjerntog baseret pa én produktplatform fra samme producent til anvendelse i bade fjern- og regi-
onaltrafik danner grundlaget for materielanskaffelsen. Markedet for produktplatforme af typen
fijerntog bestar af et tilstraekkeligt antal producenter til at sikre en effektiv konkurrence. Endvidere
gor ordrestarrelsen pa nye eltog DSB til en attraktiv kunde at handle med, og DSB er et stabilt,
statsejet selskab, som kan betale i euro med lav valutarisiko. Samlet set vurderes DSB's position
som kaber derfor at vaere god. DSB vil udnytte den gode position til at opna en attraktiv kontrakt
for et teet og langvarigt samarbejde samt hgj grad af incitament for togproducenten til at sikre, at
DSB opnar de overordnede malsztninger for Fremtidens Tog.

DSB anbefaler, at producenterne far mulighed for at tilbyde en kombination af regional- og fjern-
tog, som vel at maerke er baseret pa samme etablerede produktplatform. Det giver producenterne
mulighed for at optimere lgsningen ud fra de overordnede rammer i udbuddet og vil samtidig
holde markedet sa abent som muligt for DSB.

Som konsekvens heraf anbefales det at gennemfare ét samlet udbud. Endvidere anbefales det at
gennemfere udbuddet efter proceduren "udbud med forhandling”, da det sikrer DSB mulighed for
at forhandle med de bydende togproducenter og derved optimere savel producenternes tilbud
som selve udbudsmaterialet undervejs i forhandlingsforlgbet. Dette kan fare til besparelser og/el-
ler bedre tilbud, ligesom det kan reducere risici.

For at minimere leverandarrelaterede risici vil DSB gennem en grundig praekvalifikation skabe
sterst mulig sikkerhed for, at de prakvalificerede togproducenter er i stand til at lese opgaven.
DSB vil derfor stille minimumskrav til ansggernes finansielle og - formentlig - tekniske kapacitet.
De tekniske minimumskrav skal sikre, at ansggerne gennem referencer og kompetencer kan doku-
mentere de ngdvendige erfaringer og styringsmassige kompetencer.

Evaluering af tilbud vil ske ud fra en raekke hovedkriterier, som bliver vaegtet, sa de afspejler pro-
grammets malsatninger. Disse kriterier vil vaere: @konomi, teknisk lgsning og driftssikkerhed,
passageroplevelse samt levering og risici. DSB vil ogsa i evalueringen af tilbud med en kombina-
tion af regional- og fjerntog inddrage omkostninger forbundet med den ggede kompleksitet, som
en sadan kombination alt andet lige medforer.

DSB skal have robust kontraktuel beskyttelse i forhold til szrlige forhold, herunder fx togprodu-
centens forsinkelse eller vaesentlige mangler ved det leverede togmateriel. Samtidig vil DSB sgge
at undga at palegge togproducenterne risici, der kan lede til ungdvendige risikopramier og der-
med hgjere omkostninger. Generelt vil DSB udarbejde en velafbalanceret kontrakt med en rimelig
risikoallokering, og hvor relevante kontraktvilkar i videst mulige omfang afstemmes med gael-
dende markedsstandarder. DSB anvender tilgangen "industry norms unless objectively justified”.

Usikkerhedsspandet i pladsbehov vil DSB handtere med en rammeaftale med en fast minimums-
ordre og med en indbygget mulighed for at foretage supplerende indkgb. Dermed forpligter DSB
sig til aftage et antal togsat svarende til et minimumantal, der tager hgjde for de foretagne fol-

somhedsanalyser, eksempelvis uden baggrundsvakst i passagerprognosen.



Del 3

Det videre forlgb

Del 3 besvarer det tredje hovedspargsmal om det videre forlgb: Hvordan organiseres og tilretteleegges de naeste
faser og den samlede omstilling af DSB's organisation, infrastruktur og faciliteter som folge af anskaffelse og indsat-
telse af de nye eltog?

Denne del er opdelt i tre kapitler:

Kapitel 12. Afledte projekter og samlet omstilling beskriver DSB’s omstilling til modtagelse og idriftsettelse af de
nye tog i form af en raekke afledte projekter inden for infrastruktur og faciliteter, herunder dedikerede veerksteder,
som udggr den storste enkeltstdende post i omstillingen, processer og organisation samt it.

Kapitel 13. Organisering og styring indeholder forslag til organisering og styring for de kommende programfaser,
herunder opbygning af programorganisation, bemandingsplan, programplan og centrale beslutningsporte for togan-
skaffelsen og afledte projekter.

Kapitel 14. Risiko og samlet investering redegar for DSB's tilgang til risikostyring og den samlede
risikoprofil samt opsummering af de estimerede investeringsomkostninger.

De vaesentligste anbefalinger i denne del er baseret pa anbefalet togtypevalg, og beregnet materielbehov i del | og
anskaffelsesplan i del Il omfatter:

> Igangsaetning af en reekke afledte projekter inden for hovedomraderne a) infrastruktur og faciliteter, b)
processer og organisation samt ¢} it.

> Behov for to eller tre dedikerede vaerksteder - et eller to i vest og et eller to i @st.

> Organisering af det videre forlgb under ét program dekkende bade toganskaffelsen og de afledte projekter.

> Selve udbudsprocessen skal igangsattes primo 2018, hvis de nye tog skal indseettes i kommerciel drift
i2024.

Samlet investering bestaende af toganskaffelse, afledte projekter og programomkostninger pa 17-22 mia. kr.
Hertil kommer forventede arlige driftsbesparelser pa mere end 0,6 mia.kr. Programmets samlede risiko er kalkuleret
til ca. 3,7 mia. kr.
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Afledte projekter og samlet omstilling

| dette kapitel beskrives DSB’s mobilisering og omstilling til modtagelse og idriftsettelse af de nye
tog, der skal anskaffes i arene frem til 2030.

Toganskaffelsen er en omfattende opgave, der ngdvendigger en betydelig omstilling for at forbe-
rede DSB pa at modtage, idriftsette og handtere vedligeholdelse af de nye tog.

Omstillingen omfatter 22 projekter, som forelgbigt er estimeret til at koste 2,6-4,2 mia. kr.
Projekterne er fordelt pa tre hovedomrader: infrastruktur og faciliteter, processer og organisation
samt it, jf. figur 12.1. | kapitlet gennemgas hvert af de tre hovedomrader efterfulgt af investerin-
ger og tidsplan for portefaljen af projekter. Den organisatoriske implementering beskrives i
kapitel 13.

Omstilling af DSB Figur 12.1

Figuren viser proces for

12.1 Infrastruktur og faciliteter DSB's omstilling til de

12.4 Portefglje af afledte ) ) nye eltog.
12.2 Processer og organisation ; : . 13. Organisatorisk
8o g;otjalztpelggrvestermger implementering

123 It

12.1 INFRASTRUKTUR OG FACILITETER

| dette afsnit redegores for facilitets- og infrastrukturomradet inklusive veerksteder, klargaringsfa-
ciliteter, opstillingsarealer, tilknyttede sporarealer og perroner. Infrastruktur og faciliteter udger
det mest investeringstunge hovedomrade med en forventet investering pa 2,2-3,6 mia. kr.

For at sikre tilstreekkelig og velplaceret kapacitet til at gennemfare vedligehold, klargering og op-
stilling af de nye tog vil der vaere behov for bade at bygge nye og tilpasse eksisterende vaerkste-
der, klargarings- og opstillingsanlag. Det omfatter ogsa etablering af effektive til- og frakgrsels-
forhold til de benyttede omrader.

Ved vurderingen af behov for faciliteter har DSB taget udgangspunkt i eksisterende faciliteter og
vurderet deres egnethed i forhold til den nye flade. DSB har ligeledes i vurderingen af behovet for
faciliteter taget hgjde for omstillingen til den nye flade, og at denne kan gennemferes med faerrest
mulige forstyrrelser af den daglige drift.

| forhold til perroner vil den nye flade passe til en lengde og en hgjde, som nogle perroner ikke
lever op til. DSB vil i samarbejde med Banedanmark belyse denne problemstilling neermere i Fase
2 for at finde den rigtige, fremtidige l@sning.
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Varksteder

DSB's nuvaerende faciliteter er gennem mange ar gradvist blevet tilpasset til de funktioner, der va-
retages, og de togtyper, der serviceres. | Tabel 12.1 vises et overblik over DSB’'s nuvaerende facili-
tetstyper og tilknyttede driftsopgaver. Placeringen af DSB's eksisterende varksteder og klargg-
ringsfaciliteter®? er illustreret i figur 12.2.

Oversigt over facilitetstyper, antal faciliteter og eksempler pa driftsopgaver

Tabel 12.1

Facilitetstype Eksempler pa driftsopgaver Antal
Veerksteder Reparationer, teknisk fejlretning, eftersyn og sikkerhedstjek 438
Forsyningsfaciliteter Te@mning, pafyldning af diesel, vand og sprinklervaeske 15
Klarggringsfaciliteter Renggring og klarggring, mindre reparationer, sikkerhedstjek 2
Vaskefaciliteter Udvendig vask 9
Opstillingsfaciliteter Parkering, renggring 23

DSB's nuvarende vaerksteder og klargeringscentre

Tabellen viser en oversigt
over facilitetstyper, antal
faciliteter og eksempler pa
tilhgrende driftsopgaver.

Figur 12.2
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ogsa foretages vedligeholdelse

DSB har gennemgaet de eksisterende varksteder for at afklare, om og hvordan de vil kunne an-
vendes til den nye flade. Deres vedligeholdelsesstand og/eller fysiske forhold gar det vanskeligt at
modificere dem, og de er indrettet til den nuvaerende flade. Derudover har DSB ved vurdering og
placering af vaerksteder til de nye eltog taget hojde for blandt andet byggeomkostninger, drifts-
omkostninger og udgifter til tomkarsel.

57 Klargeringscentre, hvor der udferes vedligeholdelse, er medtaget: Klargeringscenter Kebenhavn og Klargeringscenter Kastrup.

%8 Komponentvaerksteder, spulehal og havarivarksted er ikke inkluderet. Klarggringscenter Kgbenhavn (KGC) og Klargeringscenter
Kastrup) KAC er medtaget under klargeringsfaciliteter, selv om der ogsa foretages vedligehold her.

Figuren viser DSB's nuvae-
rende vaerksteder og klar-
goringscentre, hvor der
udferes vedligehold.
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Endelig er fglgende principper lagt til grund for anbefalingerne for vaerksteder:

> De nye eltog skal have dedikerede faciliteter - enten i form af eksisterende varksteder,
der renoveres, eller nye vaerksteder. Vaerksteder, der er forbeholdt de nye tog, giver mu-
lighed for at veelge en optimal placering i forhold til den daglige drift, og vil kunne place-
res, sa tomkarsel reduceres mest muligt. Samtidig vil sddanne vaerksteder kunne indret-
tes optimalt i forhold til de nye tog. Endelig vil dedikerede vaerksteder betyde, at vedlige-
holdelse af DSB's eksisterende flade vil kunne gennemfares med faerrest mulige forstyr-
relser

2> Minimum to veerksteder skal vaere dedikeret til de nye eltog. Placeres disse i henholdsvis
ost og vest, vil det sikre fleksibel vedligeholdelsesplanlaegning pa tveers af landsdele, sa
lgbende justeringer til operationelle og trafikale forhold, ikke-planlagte reparationer mv.
kan foretages nemt og effektivt. Det vil samtidig give stordriftsfordele, fordi vedligehol-
delsen samles pa fa vaerksteder

> I forhold til den eksisterende flade gnsker DSB ikke at opfere nye vaerksteder, men vil i
stedet flytte den eksisterende flade til andre, allerede eksisterende verksteder, safremt
det bliver ngdvendigt

DSB anbefaler at etablere to-tre faciliteter med en samlet vaerkstedskapacitet pa op til 25 spor
dedikeret til den nye flade og fordelt pa et eller to i @st (Kgbenhavnsomradet) og et eller to i vest
(Fyn og Jylland).

De endelige placeringer afventer DSB's afslutning af dialog med de involverede parter og kan
medfere erhvervelse af nyt land samt optimering af sporkapacitet til og fra enkelte af arealerne.
DSB forventer en afklaring af de nye varksteders placering i labet af Fase 2, hvor der ogsa treffes
beslutning om, hvorvidt de eksisterende varksteder skal anvendes til den nye flade. Der er ikke
store forskelle i den samlede investering - under 10% - inkl. tomkilometerkgrsel, forbundet med
de forskellige arealer. Valget vil saledes i hgjere grad vaere afhangigt af specifikke faktorer ved de
enkelte arealer, sdsom adgangsforhold, mulighed for udvidelse og eventuel alternativ anvendelse.
Dette undersgges yderligere i Fase 2.

De samlede byggeomkostninger, inkl. muligt opkeb af land, forventes at veere omkring 2,0-3,3
mia. kr. Den forventede byggeomkostning tager udgangspunkt i et estimat for nybyggeri baseret
pa markedsinformation fra tilsvarende byggeprojekter i Europa og er saledes ikke baseret pa kon-
kret projektering af byggeprojekter. Behovet for vaerkstedskapacitet og den deraf folgende inve-
stering er taet knyttet til antallet af nye tog samt faciliteternes abningstider og forventede vedlige-
holdelsesplaner for de nye tog.

Klarggrings-, opstillings-, vaske- og adgangsfaciliteter

Faciliteter til mindre reparationer, renggring, temning, catering mv. skal ogsa placeres optimalt, sa
opgaverne gennemfgres, nar udnyttelsen af fladen er mindst. Desuden er der brug for opstillings-
plads til tog, bade i den daglige drift og til opstilling af udfasede tog. DSB vil i videst muligt om-
fang genanvende disse mindre faciliteter, men den nye flade antages at kraeve en raekke mindre
ombygninger. De samlede byggeomkostninger til klarggrings-, opstillings-, vaske- og adgangsfaci-
liteter forventes at veere 0,2-0,3 mia.

Perroner

| forbindelse med togtypevalget, som er gennemgaet i kapitel 7, er udgangspunktet den eksiste-
rende infrastruktur, men da denne er sa forskelligartet, er der visse steder behov for tilpasninger
af infrastrukturen til den nye flade. Der er derfor foretaget en analyse af perronlengder og -hajder
i forhold til kereplan, toglengder og indstigningshejder.

Et element er perronlangder. DSB har identificeret de stationer, hvor der er et potentielt behov
for forleengelser, og undersgger sammen med Banedanmark, hvordan dette handteres. Safremt
det ikke er muligt at forlaenge perroner, arbejder DSB pa mulige, alternative lasninger. | afsnit 4.1
er eksisterende perronlaengder illustreret, og i afsnit 7.6 er mulige l@sningen gennemgaet.

Et andet element er perronhgjder. DSB gnsker som udgangspunkt niveaufri indstigning, da dette
giver de bedst mulige adgangsforhold for alle passagergrupper samt hurtig ind- og udstigning, jf.
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afsnit 9.3. Dette svarer til en perronhgjde pa 550 mm, hvilket 57% af perronerne pa stationer med
planlagt eller allerede elektrificerede spor har. Set i forhold til pa- og afstigninger pa de enkelte
stationer svarer dette til, at ca. 65% af passagererne kan stige pa og af toget fra en 550 mm per-
ron. 11 stationer med mere end 1.000 daglige pa- og afstigninger har ingen perroner pa 550 mm.

DSB vil sammen med Banedanmark undersgge, hvordan de resterende perroner kan tilpasses.
Samtidig arbejder DSB parallelt hermed pa alternative lgsninger, fx krav om trin ved dgrene. Det
svarer til situationen i dag med DSB's eksisterende flade.

Figur 12.3 nedenfor illustrerer tilgaengeligheden af perroner med en perronhgjde pa 550 mm i den
forventede kgreplan for 2030.

Tilgengelighed af perroner med en hgjde pa 550 mm Figur 12.3
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Behov for perronforlaengelser i Aarhus og Horsens, som Banedanmark anslar kraever en investe-

ring pa op mod 400 mio. kr., og sportilslutning til nye vaerksteder er ikke inkluderet i investerin-

gen. Banedanmark har oplyst, at det kreever en leengere analyse at levere et brugbart estimat for
investeringen til sportilslutning, hvorfor dette ikke er medregnet.

12.2 PROCESSER OG ORGANISATION

| dette afsnit beskrives, hvordan de nye tog, vedligeholdelsesl@gsningen og implementeringen af
afledte projekter vil pavirke DSB’s medarbejdere i form af kompetenceudvikling og organisatorisk
tilpasning for at sikre relevante myndighedsgodkendelser. Dertil kommer enkelte gvrige projekter
vedrgrende blandt andet catering og servicekoncept.
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Myndighedsgodkendelser

Togdrift kreever flere myndighedsgodkendelser. De har fokus pa blandt andet sikkerhed og tekni-
ske og dynamiske egenskaber. De tre primaere myndighedsgodkendelser er uddybet i infoboks
12.1 nedenfor.

Myndighedsgodkendelser

Infoboks 12.1

Typegodkendelse: Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsens godkendelse af en types konstruktionsmaessige, herun-
der sikkerhedsmaessige, egenskaber, og safremt typen er omfattet af TSI’er, at den er interoperabel.

Ibrugtagningstilladelse: Tilladelse til at bringe et kgretgj eller en serie af kgretgjer i en foreskreven driftstil-
stand.

Sikkerhedscertifikat: Jernbanevirksomheder, der udfgrer jernbanetransport i Danmark, skal have et sikker-
hedscertifikat udstedt af Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen. Ved anskaffelse af nyt materiel skal jernbanevirk-
somheden anmode om godkendelse af a&ndring.

Kilde: Bekendtgarelse om godkendelse af karetajer pa jernbaneomradet (BEK nr. 653 af 08/05/2015 (Galdende)).

DSB modtager tog, der bade er typegodkendt og har en ibrugtagningstilladelse, men DSB skal
sikre opretholdelse af DSB’s sikkerhedscertifikat. Den nye fladde vil derfor forventeligt medfere be-
hov for at @ndre DSB’s arbejdsprocesser og sikkerhedsforanstaltninger, sa DSB kan idriftsette de
nye tog til kersel med passagerer.

Derfor vil DSB vurdere, hvilke @ndringer der vil vaere nadvendige i forhold til den nye flade. Ek-
sempelvis vil DSB muligvis skulle sikre tredjepartsgodkendelse af risikovurderinger og planlagte
sikkerhedsforanstaltninger. DSB skal derudover anmode Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen om
godkendelse af eventuelle &ndringer i forudsatninger for sikkerhedscertifikatet i forbindelse med,
at nye typer af togmateriel tages i brug.

Uddannelse og traening

De nye tog indeberer ikke i sig selv grundlzeggende &ndringer i DSB's kerneopgaver som operatar
og dermed heller ikke i medarbejdernes kernekompetencer inden for togdrift. Alligevel skal DSB
opkuvalificere en raekke medarbejdergrupper for at kunne gennemfgre kerneopgaverne i driften
med en ny togtype. Det omfatter blandt andet karsel af de nye tog samt service, vedligeholdelse
og klargering af den nye flade. Derfor skal store personalegrupper udtages af den daglige drift for
at kunne deltage i uddannelsesforlab. DSB vil planlagge og gennemfare uddannelsen med mindst
mulig forstyrrelse af den daglige drift. Der er identificeret syv primare uddannelsesindsatser, jf.
tabel 12.2.

Samlet set estimerer DSB, at der vil vaere tale om mere end 35.000 traeningsdage for mellem
1.700-2.700 medarbejdere, der skal tages ud af den daglige drift, og en lang raekke traeningsforlab
bredt i DSB's supportfunktioner, som forventes at kunne absorberes i det daglige arbejde. DSB vil
arbejde pa at skabe effektive traeningsmetoder for at reducere det samlede antal treeningsdage.

Infoboksen beskriver for-
skellige typer myndigheds-
godkendelser.
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Oversigt over uddannelsesindsatser

Tabel 12.2

Uddannelsesindsats Traeningsdage pr. gruppe Traeningsdage pr. arsvaerk
Operation: Fremfgring af tog Ca. 19.600 17

Operation: Servicering og sikkerhed pa toget Ca. 2.900 3

Klarggring af tog Ca. 6.600 26

Vedligeholdelse af tog Ca. 6.500" 19"

Togteknisk indsigt Ikke estimeret Ikke estimeret
Kontraktuel indsigt og leverandgrstyring Ikke estimeret Ikke estimeret
Transitionskompetencer Ikke estimeret Ikke estimeret

* 6.500 treeningsdage er under forudsaetning af, at vedligeholdelse holdes in-house. Uanset om vedligeholdelse outsources, er det forventningen, at DSB
vil skulle sta for en traeningsindsats.

** Vedligeholdelse deekker adskillige medarbejdergrupper, og antallet af traeningsdage varierer inden for medarbejdergrupperne. Der er udregnet et
gennemsnit pa tveers af vedligeholdelse.

123 IT

It er essentielt for driften af tog, bade i forhold til palidelighed, tilgeengelighed, vedligeholdelses-
venlighed, opfelgning og sikkerhed samt i forhold til at skabe en god passageroplevelse. Togets
it-systemer og dataudveksling, bade pa toget og mellem toget og DSB's systemlandskab, sikrer
disse forhold.

Derfor er det vigtigt, at it-arkitekturen, bade pa toget og i forhold til integration mellem tog og
landsystemer, er fremtidssikret, sa DSB opnar den ngdvendige fleksibilitet. Denne fleksibilitet be-
tyder, at DSB kan opfylde de langsigtede passagerkrav og foretage passende fornyelse, nar it-sy-
stemer bliver foreldede.

DSB har udarbejdet en ramme for den fremtidige it-integrationsarkitektur mellem togets systemer
og mod DSB's systemlandskab, som skal sikre en standardiseret og fremtidssikret it-arkitektur for
den nye flade. Integrationsarkitekturen er afstemt med, hvad en moderne togproduktplatform for-
ventes at kunne opfylde, og dermed, hvad markedet forventes at kunne levere.

It-arkitekturen sikrer, at de kontrol- og sikkerhedsbzerende systemer forbliver togproducentens
ansvar - bade under sikkerhedsgodkendelse og efter leverance af det nye tog. Samtidig sikrer den
arkitekturmaessige ramme, at den del af togets it, som indgar i DSB's daglige drift, kan overtages
af DSB ved leverance af toget. Denne del af togets it vil veere adskilt fra de it-systemer, der er en
del af togproducentens it-platform, som vedbliver at vaere producentens ansvar, ogsa efter leve-
ring. De tre lag er illustreret i figur 12.4. Figuren viser, at it-systemerne pa toget opdeles i tre
"lag", ligesom den viser, hvordan integrationsplatformen samler og distribuerer data mellem tog-
og landbaserede systemer:

2> Togkontrolnetvaerket (for alle sikkerhedsrelaterede systemer - eksempelvis systemer re-
lateret til signaler eller dere).

2> Servicenetvarket (for ikke-sikkerhedsrelaterede systemer, der er centrale for driften, ek-
sempelvis reservationssystemet eller overvagningssystemer).

> Det offentligt tilgeengelige netveerk (for ikke-sikkerhedsrelaterede systemer og systemer,
der ikke er centrale for driften, eksempelvis it-systemet, der giver internet ombord pa to-
get eller trafikinformation pa passagerernes mobile enheder).

Tabellen viser en oversigt
over identificerede uddan-
nelsesindsatser. For de tre
indsatser, der endnu ikke er
estimeret, vil dette ske i se-
nere faser.
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It pa tog og land for ny og eksisterende flade

Figur 12.4
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Selvom etablering af it pa toget er togproducentens ansvar, skal DSB gennemfare en raekke aktivi-
teter i forbindelse med at gore DSB klar til at integrere toget i DSB’s daglige drift. Herunder skal
DSB etablere integrationsarkitekturen med henblik pa integration mellem tog og DSB-systemer,
og sammen med producenten skal der etableres testfaciliteter til test af integration mellem togets
systemer og DSB’s landsystemer.

12.4 PORTEFQGLJE AF AFLEDTE PROJEKTER

DSB har defineret omstillingen som 22 afledte projekter. Projekterne estimeres pa nuvarende
tidspunkt til at koste 2,6-4,2 mia. kr. Dette svarer til niveauet i Fase 1. Infrastruktur udger langt
starstedelen af investeringen med en investering pa 2,2-3,6 mia. kr. Den forventede samlede inve-
stering og fordelingen pa hovedomrader er vist i tabel 12.3.

De afledte projekter er identificeret pa et tidligt tidspunkt i programmet for at minimere den sam-
lede risiko for indkabet og DSB. Det betyder, at der er tale om et tidligt estimat, som lgbende skal
genberegnes, nar de enkelte projekters omfang bliver kortlagt i neermere detaljer i lgbet af Fase 2
og 3. Samtidig er estimatet baseret pa en rakke forudsaetninger, eksempelvis at finansiering af
elektrificering af alle tilkarselsspor mv. varetages af Banedanmark.

Hovedomrader og tilhgrende omkostninger

Figuren viser it-systemer
for henholdsvis tog- og
landbaserede systemer for
den nye og den eksiste-
rende flade.

Tabel 12.3

Hovedomrade Mia. kr.
Infrastruktur og faciliteter 2,2-3,6
Processer og organisation 0,1-0,2
It 0,3-0,4
Total 2,6-4,2

Derudover har DSB forelgbigt identificeret syv potentielle projekter, herunder blandt andet inve-
steringer i perronforlangelser, infrastrukturmaessige tilretninger pa banen mv.

Tabellen viser de estime-
rede omkostninger til af-
ledte projekter fordelt pa
hovedomrader (2016-pri-
ser, inkl. moms).
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| figur 12.5 er de arlige omkostninger frem til 2030 angivet. De stgrste investeringer foretages i
forbindelse med den forventede levering af de farste tog i perioden 2021-2026.5° Samtidig illu-
streres det, at hovedomradet "Infrastruktur og faciliteter” udger langt hovedparten af den sam-
lede investering i afledte projekter.

Omkostninger over tid og samlede omkostninger fordelt pa hovedomrader Figur 12.5
Investering (mio. kr.) inkl. moms Figuren viser de estime-
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Det samlede omstillingsmal er at forberede DSB pa at modtage, idriftseette og vedligeholde de
nye tog. Samtidig muliggar de nye tog ogsa vasentlige strukturelle forbedringer i DSB. Derfor har
DSB fokus pa tidlig planlagning af de afledte projekter og den samlede omstilling. Det vil sikre
rettidig mobilisering af virksomheden og deraf fglgende idriftseettelse af de nye eltog uden ungd-
vendige risici for den daglige drift. Omstillingen for DSB er gennemgaet nedenfor i de tre hoved-
omrader.

Omstilling for infrastruktur og faciliteter

Verksteder og faciliteter skal som minimum sta klar, sa DSB kan modtage tog til forberedelse af
idriftseettelse i begyndelse af Fase 5. DSB vil allerede i 2017 indlede omstillingen i forhold til at
forberede den potentielle anskaffelse af land og indhentelse af de farste byggetilladelser. Et vark-
stedsbyggeri forventes at tage fire ar med start fra togkontraktens indgaelse, hvor DSB ved, hvil-
ket tog der bygges til. Estimatet pa fire ar forudseatter, at DSB pa forhand har sikret sig landarea-
ler og byggetilladelse til nye vaerksteder, herunder gennemfart VVM-undersggelser mv. Derudover
skal DSB gennemfgre udbud af radgiver til projektering af vaerkstedsprojekter forud for togkon-
traktens indgdelse for at kunne igangsatte varkstedsbyggerier hurtigst muligt herefter.

| Fase 4 skal DSB projektere varkstederne i samarbejde med togproducenten, udbyde hoveden-
treprisen for byggeriet og gennemfgre byggeprojekterne. Byggeriet forventes at vare ca. 2,5 ar pr.
varksted fra projekteringens ferdiggarelse, safremt der er givet byggetilladelse til byggeriet,
hvorved et feerdigt veerksted vil kunne sta feerdigt i lobet af 2023.

| forhold til klargerings-, forsynings- og opstillingsfaciliteter vil forberedelserne begynde i 2017-
2018 og veere afsluttet i 2026-2027.

Omstilling for processer og organisation

Seerligt myndighedsgodkendelser og uddannelsesindsatsen har stort fokus inden for dette hoved-
omrade. Allerede i 2017 vil DSB derfor definere krav til uddannelsesindsatsen og fastleegge om-
fanget af myndighedsgodkendelser. Alle myndighedsgodkendelser vil skulle veere opdateret og
implementeret forud for den nye flades idriftseettelse i 2024.

| forhold til uddannelses- og treeningsindsatsen forventes den primaere indsats, som er for det
driftsvendte personale, at skulle gennemfgres fra sidste halvdel af Fase 4, hvor en raekke lokomo-
tivinstrukterer, praktikindgvere og udvalgt vaerkstedspersonale uddannes af togproducenten i

% De manglende investeringer i 2020 skyldes en pause mellem projektering af det forste vaerksted og selve byggeprocessen pa et
tidspunkt, hvor der ikke er andre afledte projekter i gang.
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fremfaring og vedligeholdelse af toget for at kunne undervise DSB-personale. Herefter falger for-
ste gruppe af lokomotivfarere, togfgrere (om ngdvendigt) og vedligeholdelsespersonale for at
kunne modtage den forste togleverance, gennemfere de forberedende aktiviteter og handtere den
efterfalgende drift. Treningen af det driftsvendte personale forventes at ske lgbende i takt med
togenes indfasning og afsluttes forventeligt forst ved udgangen af Fase 5. Uddannelsesindsatsen
for vedligeholdelsespersonalet afhanger af, hvilken vedligeholdelsesmodel der vzlges, jf. kapitel
10.

Omistilling for it

Arbejdet med it forventes at lgbe fra Fase 2, og indtil alle nye tog er leveret og i stabil drift med
DSB-specifikke it-systemer. | de fglgende faser skal der ske en afklaring af de specifikke krav til
togenes it-arkitektur og -systemer, herunder om nogle af de eksisterende systemer skal vare ob-
ligatoriske i de nye tog. Design og implementering af integrationsarkitekturen forventes at forlaebe
fra 2018 og forventes afsluttet med endelig test forud for leveringen af de farste tog i 2023.

| figur 12.6 gives et overblik over den samlede tidsplan for omstillingen inden for de tre hovedom-
rader, herunder blandt andet centrale milepzle.

Overblik over den samlede tidsplan for omstillingen af DSB Figur 12.6
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projekter. Planen angiver de vigtigste milepale, forberedelsesaktiviteter samt centrale, enkeltstaende resultater af de
enkelte projekter.
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VASENTLIGSTE RISICI VED AFLEDTE PROJEKTER OG ORGANISATORISK

Tabel 12.4 viser de vasentligste risici direkte relateret til afledte projekter og organisatorisk

implementering.

Vasentligste risici

Tabel 12.4

Risiko Strategisk risiko | Effekt Forebyggende tiltag
DSB’s linjeorganisation | Forsinket Negativ effekt pa OPEX og passagerindtaeg- | Lebende rapportering og kvalitetssikring af
er ikke klar til at mod- indfasning ter som fglge af forsinkelsen. linjeorganisationens planer.
tage de nye tog (ID 1) Togproducenten ma nedsaette leveringsfre- | Programmet skal have mulighed for at interve-
Top 10 kvensen og ma eventuelt kompenseres nere, safremt projekter forsinkes.
gkonomisk. Eksterne ressourcer.
Omkostninger til af- Pgede Varig effekt pa CAPEX og OPEX. Inkludere en risikopulje i estimater.

ledte projekter er esti-
meret for lavt (ID 12)

Top 10

omkostninger

Budgetter for afledte projekter overskrides.

Projekter kan ikke gennemfgres inden for
DSB’s ramme.

Fortsaette identificering og estimering af af-
ledte og potentielle projekter med henblik pa
at minimere usikkerheden.

Etablere formaliseret samarbejde med
Banedanmark.

Etablere veerksteder svarende til et maksi-
mumscenarie.

Fremrykke aktiviteter, som kan gennemfgres
uden at kende togkontrakten.

Definere og etablere effektiv portefgljestyring
og controlling for afledte projekter.

Forsinket feerdiggg- Forsinket Negativ effekt pa OPEX og passagerindtaeg- | Gennemfgre lokationsvalg, kgb af grunde samt
relse af veerksteder indfasning ter som fglge af forsinkelsen. radgiverudbud parallelt med udbud af tog.
med tilhgrende infra- Vaerksteder er ikke klar til at modtage og Tydelig placering ansvar for faerdigggrelse i
struktur (ID 43) vedligeholde de nye tog i henhold til den DSB samt Ipbende statusrapportering til FT.
aftalte plan. Effektiv planlaegning og interessentstyring pa
Togproducenten ma nedszette leveringsfre- | tveers af Banedanmark, Trafik-, Bygge- og Bo-
kvensen og ma eventuelt kompenseres ligstyrelsen og DSB.
gkonomisk. Teet kontraktstyring af entreprengrer.
12.6 SAMMENFATNING

Toganskaffelsen er en omfattende og kraevende opgave. Dette ngdvendiggor en betydelig omstil-
ling af virksomheden for at sikre, at DSB er klar til at modtage, idriftsette og vedligeholde de nye
tog. Samtidig muligger de nye tog ogsa vaesentlige strukturelle forbedringer for DSB.

Af samme arsag har DSB fokus pa afledte projekter og den samlede omstilling, som pa nuvaerende
tidspunkt skennes at kraeve en sarskilt investering pa 2,6-4,2 mia. kr. Ved tidlig planleegning af
den samlede omstilling sikrer DSB, at virksomheden mobiliseres rettidigt og dermed kan idrift-
saette de nye eltog uden ungdvendige risici for den daglige drift. DSB har inden for tre hovedomra-
der identificeret en raekke afledte projekter, der skal sikre effektiv indfasning af de nye tog: infra-
struktur og faciliteter, processer og organisation samt it.

Infrastruktur og faciliteter udger det mest investeringstunge omrade af de afledte projekter med
en forventet investering pa 2,2-3,6 mia. kr. For at sikre tilstraeekkelig og velplaceret kapacitet til at
gennemfore vedligeholdelse, klargaring og opstilling af de nye tog vil der vaere behov for bade at
bygge nye og tilpasse eksisterende vaerksteder, klarggringsanlaeg og opstillingsanlag. Dette om-
fatter ogsa etablering af effektive til- og frakerselsforhold til de benyttede omrader.

| forhold til den eksisterende infrastruktur vil de nye tog stille krav vedrgrende standardperron-
leengde og indstigningshajder, som ikke er opfyldt for udvalgte perroner. DSB vil i samarbejde
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med Banedanmark belyse problemstillingen og anbefale den mest optimale l@sning i labet af nae-
ste fase af materielanskaffelsen.

Toganskaffelsen kraever ligeledes en vaesentlig tilpasning af DSB’s organisation og medarbejdernes
kompetencer. Der er identificeret syv omrader, inden for hvilke der skal gennemfgres traening og
kompetenceudvikling. De syv omrader deekker blandt andet uddannelse af lokomotiv- og togfa-
rerne, det gvrige tekniske personale, klarggringspersonale samt administrativt personale. Det er
vurderingen, at der er behov for over 35.000 treningsdage for mellem 1.700-2.700 ansatte.

Endelig skal DSB sikre, at den nye fldde kommer med en fremtidssikret it-platform, der bade sikrer
de fremtidige passagerbehov og giver DSB den ngdvendige fleksibilitet til at forny it-systemerne,
nar de bliver foraldet. | forhold til de gvrige afledte projekter og togindkgbet er investeringen i it
begranset, men det er ikke desto mindre et centralt omrade for indfasningen af den nye flade.
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Organisering og styring

| dette kapitel beskrives Fremtidens Togs organisering og styring af det samlede program. Endvidere
redegores for bemandingsplan, programplan og centrale beslutningsporte for toganskaffelsen.

13.1 ORGANISERING OG STYRING AF FREMTIDENS TOG

Fremtidens Tog bestar af to indkabsprojekter {anskaffelse af nye eltog og anskaffelse af elloko-
motiver) samt en raekke afledte projekter, som skal omstille og klarggre DSB's infrastruktur og
organisation til at modtage, indsatte og effektivt operere det nye togmateriel. Et program af en
sadan storrelse og kompleksitet, bade i relation til tid, skonomi og risici, kraever en effektiv og
robust programstyring.

Fremtidens Tog organiseres og styres efter principper fra MSP®, som er en anerkendt metode til
styring af komplekse, offentlige programmer. Metoden anvendes ligeledes af eksempelvis Signal-
programmet og Elektrificeringsprogrammet. Endvidere anvendes V-modellentO til at styre samar-
bejdet mellem DSB og producenten. V-modellen er anerkendt og anvendt som europaisk stan-
dard inden for jernbaneindustrien og bruges til at sikre en klar og entydig ansvarsfordeling og gar
stringent kravstyring mulig. Styring af projekter under programmet falger DSB’s projektstyrings-
metode, som er under implementering og er baseret pa Prince2®. En velafprgvet programsty-
ringsmetode er med til at sikre, at programmet opfylder sine malszatninger, og at programrisici
minimeres.

| det folgende skitseres Fremtidens Togs programorganisation, hvorefter tilgang til styring af pro-
grammets to indkabsprojekter og de afledte projekter beskrives.

Programorganisation

En robust programorganisation med klare mandater og entydige beslutningsveje skal sikre en ef-
fektiv styring af programmet.

Programorganisationen bestar i overensstemmelse med MSP® af tre niveauer: sponsorniveau,
programniveau og projektniveau. Hvert niveau har myndighed til at treeffe beslutninger inden for
det aftalte mandat og toleranceniveau defineret oppefra og ned. Hvis et problem opstar, eller der
er behov for en beslutning, der reekker ud over mandatet, eskaleres problemstillingen til det over-
liggende niveau.

Organisationsdiagrammet for Fremtidens Tog er vist i figur 13.1, og de forskellige funktioner i
programmet er kort uddybet i den efterfglgende infoboks. Den beskrevne programorganisation
anses for at veere robust i hele programmets levetid, om end stgrrelse og bemanding af hver funk-
tion vil variere over tid. Programorganisationen vil blive afviklet i forbindelse med programmets
lukning, hvilket senest vil ske ved afslutningen af Fase 5 efter sikker overdragelse til linjeorganisa-
tionen.

% Euronorm EN 50126: Railway applications - The specification and demonstration of reliability, availability, maintainability and
safety (RAMS).
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Organisationsdiagram for Fremtidens Tog
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Figur 13.1
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programniveau og projekt-
niveau.

Infoboks 13.1

Sponsorgruppe
Skal overvage programmet og skal sikre politisk beslutning om toganskaffelsen, godkendelse af igang-
seettelse af udbud og valg af producent.

> Bestar af repraesentanter fra Transport-, Bygnings- og Boligministeriet, som varetager statens ejerskab
af DSB, repraesentanter fra DSB’s Materieludvalg, hvis primaere formal er at vurdere DSB’s langsigtede
materielplan, DSB’s administrerende direktgr samt programdirektgren.

Sektorgruppe

2> Skal sikre tvaergdende koordinering og handtering af tvaergaende afhangigheder mellem Fremtidens
Tog og gvrige store, igangvaerende infrastrukturprogrammer pa jernbaneomradet af betydning for
materielanskaffelsen.

- Bestar af repraesentanter fra Transport-, Bygnings- og Boligministeriet, Banedanmark, Trafik-, Bygge
og Boligstyrelsen og DSB.

-> Magdes Igbende efter behov og fungerer som et radgivende forum uden selvstaendig beslutningskom-
petence.

Programstyregruppe

- Overvager og styrer programmet og har det overordnede ansvar for programmets samlede realisering
af programmets malsaetninger.

> Seetter klare retningslinjer og treeffer ngdvendige beslutninger og godkendelser for at sikre fremdrift
og indsnaevre Igsningsrum.

- Har mandat til at igangszette, omprioritere og stoppe projekter i programmet.

- Skal sikre ngdvendig forankring og stgtte til programmet i hele organisationen og Igse eventuelle stra-
tegiske konflikter.

> Bestar af DSB’s direktion med den administrerende direktgr som formand.

Programledelse

- Programmet ledes af en programdirektgr med stgtte fra en programchef.

- Programdirektgren varetager det overordnede lederskab af programmet og er ansvarlig for, at pro-
grammets omfang og formal til enhver tid er passende, at investeringen holder sig inden for budget, at
interessenter inddrages pa strategisk niveau, og at programmets malsaetninger opfyldes.

- Programchefen er ansvarlig for den daglige ledelse af programmet, herunder udarbejdelse af eksekve-

ringsplan, sikring af ngdvendige ressourcer og kompetencer, sikring af at programmet leverer i hen-
hold til geeldende planer og budgetter samt Ipbende rapportering pa fremdrift til relevante fora.

Projektledelse

- Programmets projekter ledes af projektledere. Projektledere for de to indkgbsprojekter er forankret i
programmet, mens projektledere for afledte projekter er forankret i DSB’s linjeorganisation eller even-
tuelt i Banedanmark.

Infoboksen beskriver de
forskellige funktioner i
programmet og tilherende
ansvarsomrader.
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- Projektlederne er ansvarlige for, at projekterne leverer i henhold til geeldende planer og budgetter, og
skal Igbende rapportere pa fremdrift til relevante fora.

Programkontor (PMO)

- Er ansvarlig for at udarbejde metoder og standarder for programmet.

- Varetager hovedparten af programmets styringsdiscipliner, herunder planlaegning og rapportering,

gkonomi- og ressourcestyring, risikostyring, kvalitetsstyring og informationsstyring.

Styring af afledte projekter
- Er ansvarlig for at initiere de afledte projekter, sikre koordinering og sammenhaeng pa tveers af projek-
ter, folge op pa fremdrift, kvalitet og gkonomi samt sikre godkendelse af projektleverancer.

@konomi
- Er ansvarlig for at udarbejde og vedligeholde programmets samlede investeringsbudget og for at kvali-
tetssikre anvendte metoder og gkonomiske modeller.

Modellering & simulering
- Er ansvarlig for at udarbejde analyser og modeller, blandt andet i relation til togtypevalg, anskaffelses-
plan, placering af faciliteter, udarbejdelse af evalueringsmodel og evaluering af de indkomne tilbud.

Jura

> Skal sikre, at tog- og lokomotivindkgbet gennemfgres i overensstemmelse med gaeldende lovgivning.

2> Er ansvarlig for udarbejdelse af udbudsmateriale og gennemfgrelse af udbud.

Kontraktstyring

- Understgtter udbudsprocessen forud for kontraktindgaelse.

- Er efter kontraktindgaelse ansvarlig for al dialog med den valgte producent og for, at DSB fremstar
som en professionel kunde.

- Skal sikre, at producenten overholder sine kontraktuelle forpligtelser.

Styring af indkebsprojekter

Det er afggrende, at der er en klar ansvarsfordeling mellem producenten og DSB for at sikre, at
risikoen i forhold til de nye togs design og produktion forbliver hos producenten.

Samarbejdet og ansvarsfordelingen mellem DSB og producenten vil blive styret efter V-modellen,
som definerer rammerne for en standardiseret proces for specificering og validering af togmateri-
ellets palidelighed, tilgaengelighed, vedligeholdelsesvenlighed og sikkerhed (RAMSS?),

Som det fremgar af figur 13.2, er det DSB's ansvar at beskrive de outputbaserede krav, der er
nedvendige for, at togleverancen kan opfylde de planlagte fremtidige mal for togdriften og vali-
dere, at kravene bliver indfriet med den leverede toglgsning. Producenten far ansvaret for at ud-
vikle de tekniske specifikationer, designe, producere, teste og homologere, saledes at togene ind-
frier de krav, DSB har beskrevet. Dermed bliver DSB’s formelle rolle primart at overvage, at pro-
ducenten overholder sine kontraktuelle forpligtelser.

V-model til specificering og verificering af RAMS Figur 13.2

Definition of nye tog Drift af nye tog Figuren viser V-modellen,

Outputbaserede krav Funktionsdygtig flade som er rammesattende
é Validering —) for samarbejdet mellem
DSB og producenten. Mo-
Outputbaseret 2
specifikation o;%

dellen er tilpasset Fremti-
z
o,,}_'
% %
%.
%

dens Tog.

[ DSB ansvarlig

Producent ansvarlig

61 Reliability, Availability, Maintainability, Safety
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For at sikre en klar og effektiv samarbejdsmodel vil udbuddet stille krav til samarbejdet mellem
DSB og producenten. De narmere detaljer aftales i forbindelse med kontraktindgaelsen.

Den valgte tilgang kraever en stringent kravstyringsproces, der sikrer, at der kun stilles helt ned-
vendige krav, og at alle krav er forankret hos en kravejer gennem hele toganskaffelsen. Saledes
ma der kun opstilles krav, som har en ejer, der er enig i behovet for kravet og kravspecifikationen.
Endvidere ma der ikke foretages @ndringer af kravet uden godkendelse af kravejeren. £ndringer
af krav efter kontraktindgaelse udger en stor risiko i forhold til skonomi og tidsplan og skal sa
vidt muligt undgas ved at formulere solide outputbaserede krav, som opfylder alle interessenters
behov og er entydige for producenten.

Endvidere kraever tilgangen effektiv kvalitets- og kontraktstyring. Saledes er det et krav, at den
valgte producent anvender et robust kvalitetssikringssystem baseret pa audits, bevidnelse og revi-
sion, som opfylder DSB's standarder. Programmets kontraktstyring skal sikre, at identificerede
mangler eller klager over producentens leverancer forbliver producentens ansvar at udrede, og at
det til enhver tid er producentens ansvar at sikre kvaliteten af det leverede.

Detaljeret proces for krav-, kvalitets- og kontraktstyring fastleegges og implementeres i Fase 2.

Styring af afledte projekter

De afledte projekter er et kerneelement i omstillingen af DSB for at gare organisationen klar til at
modtage, indsette og operere de nye tog. DSB er en driftsorganisation, hvilket erfaringsmaessigt
tilsiger, at programaktiviteter skal prioriteres gennem et solidt forankret ejerskab i linjeorganisati-
onen. DSB har derfor valgt at gennemfare de afledte projekter med en tilgang om "distribueret
ansvar” ud fra et rationale om, at programmet ikke skal overtage aktiviteter, som DSB's linjeorga-
nisation normalt varetager.

Det betyder, at hvor togindkebsprojekterne gennemfgres direkte i programmet, ligger ansvaret
for gennemfoarelsen af de afledte projekter i linjeorganisationen. Programmet skal dog gennem
portefgljestyring sikre den overordnede sammenhang og de rigtige prioriteringer mellem de af-
ledte projekter, falge op pa fremdrift og godkende projektleverancer. Afledte projekter skal lige-
som gvrige projekter i programmet folge programmets styringsramme.

Gennemforelsen af de afledte projekter vil kraeve en betydelig indsats fra DSB's organisation,
bade styrings- og ressourcemaessigt. Det vil i den forbindelse veere afggrende, at DSB formar at
arbejde teet sammen pa tvzers af direkteromrader og funktioner for at sikre, at implementeringen
er sammenhangende og bredt forankret, og at der arbejdes op imod samme faelles mal.

DSB har besluttet nedenstaende principper for ansvarsfordelingen mellem Fremtidens Tog og lin-
jeorganisationen for gennemfarelsen af de afledte projekter:
Fremtidens Tog definerer og initierer afledte projekter

2> Fremtidens Tog initierer de afledte projekter og godkender projekt-scope i begyndelsen
af projektet og eventuelle efterfglgende @&ndringer.

> Linjeorganisationen bidrager med ressourcer til at gennemfgre de indledende analyser i
samarbejde med programmet.

2> Finansiering af de afledte projekter afholdes af linjeorganisationen og opnds gennem de
normale DSB-procedurer.

Linjeorganisationen leverer og implementerer afledte projekter

2> Afledte projekter gennemfgres af linjeorganisationen.

2> Formel overdragelse af afledte projekter til linjeorganisationen er baseret pa en vurdering
af linjeorganisationens evne til at levere det aftalte projekt-scope.

2> Fremtidens Tog kan anbefale, at der tilknyttes programressourcer til et afledt projekt for
at sikre, at det gennemfares inden for den forventede tid og kvalitet.



Fremtidens Tog falger op pa afledte projekter og godkender projektleverancer
2> Fremtidens Tog falger op pa fremdrift, skonomi og kvalitet.

> Fremtidens Tog godkender projektleverancer.

13.1.1 BEMANDING AF PROGRAMMET
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| det folgende beskrives, hvordan den ovenfor skitserede programorganisation bemandes i den re-
sterende del af programmets levetid. Det bemaerkes, at ressourcer til lokomotivanskaffelsen ikke
er medtaget i opgorelsen, da dette er beskrevet i et selvstendigt beslutningsoplaeg.

Figur 13.3 viser den forventede ressourceallokering i resten af programmets levetid opdelt pa
henholdsvis interne og eksterne ressourcer. Som det fremgar, vil ressourcebehovet veaere storst i
perioden 2017-2019, som dakker over Fase 2 og 3, hvor der vil vaere et stort ressourcetraek i for-
bindelse med forberedelse og gennemfgrelse af udbuddet. Efter kontraktindgaelse i 2019 vil pro-
grammets primeere rolle vare at overvage, at producenten overholder sine kontraktuelle forplig-
telser og at understotte de afledte projekter. Derfor forventes ressourcebehovet at falde som
folge af faerre aktiviteter i programmet. Det reducerede ressourcebehov i Fase 5 er iser en konse-
kvens af, at en del af de afledte projekter er afsluttet, og at flere aktiviteter overgar til linjeorgani-
sationen som en del af den daglige drift.

Ressourceplan

Figur 13.3
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DSB vil sa vidt muligt streebe efter at besatte nogglepositioner i programmet med DSB-medarbej-
dere for at sikre kompetenceopbygning og fastholdelse af viden, som senere kan overdrages til
linjeorganisationen og anvendes i forbindelse med fremtidige toganskaffelser. Det forudses dog,
at det kan blive en udfordring at rekruttere nogle af de relevante profiler, seerligt pa de togtekni-
ske omrader, og derudover vil der vaere behov for juridiske og tekniske specialistkompetencer i
kortere perioder, hvilket bedst deekkes af eksterne radgivere. Programmet vil derfor ogsa blive
bemandet af eksterne ressourcer til at deekke de omrader, som DSB ikke gnsker eller har vanske-
ligt ved at besatte med interne ressourcer. Behovet for ekstern radgivning er starst i Fase 2-4,
mens det vil falde i Fase 5. De forskellige faser beskrives nermere i naste afsnit.

13.2 PROGRAMPLAN

Pa baggrund af konklusionerne i Fase 1 og den grundige markedsanalyse i Fase 1.5 er der udarbej-
det en opdateret programplan for Fremtidens Tog, som bade inkluderer toganskaffelsen (NT),
lokomotivanskaffelsen (AL), afledte projekter og plan for udrulning af programmets supportfunkti-
oner. Programplanen er tilpasset anskaffelsesplanen beskrevet i kapitel 8, herunder den optimale
leverancetakt for producenterne og DSB's evne og kapacitet til at modtage og idriftsette de nye
tog.

Figuren viser den forven-
tede ressourceallokering i
Fase 2-5 opdelt pa interne
og eksterne ressourcer.
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Af programplanen fremgar tre politiske beslutningsporte. De daekker fglgende:

2> Medio 2017: Politisk beslutning om igangsaettelse af Fase 2 pa baggrund af anbefalin-
gerne i dette beslutningsopla®g.

2> Ultimo 2017: Politisk godkendelse af de centrale beslutninger og principper i det endelige
udbudsmateriale.

> Medio 2019: Politisk godkendelse af det mest fordelagtige tilbud og tildeling af kontrakt.

Programplanen er baseret pa DSB's anbefalede togtypevalg med anskaffelse af en flade bestaende
af fjerntog til anvendelse i bade fjern- og regionaltrafikken baseret pa én produktplatform (scena-
rie 1), jf. kapitel 7. Programplanen for Fremtidens Tog er vist i figur 13.4.

Programplan for Fremtidens Tog Figur 13.4
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Arbejdet med at forberede og gennemfare toganskaffelsen er organiseret i fem faser. Ifglge tids-
planen udsendes udbudsmateriale primo 2018 med forventet kontraktindgaelse medio 2019. De
forste tog planlaegges leveret i 2023 og indsat i passagerdrift i 2024. Alle nye tog vil veere fuldt
indfaset i 2029. Programmet vil senest blive lukket ved afslutningen af Fase 5 i begyndelsen af
2029 efter sikker overdragelse til linjeorganisationen. Indholdet af de forskellige faser af togan-
skaffelsen er kort beskrevet i infoboks 13.2.

Tidsplanen er udarbejdet pa baggrund af dialog med producenterne. Der er sdledes taget hensyn
til tidsforlgb for toganskaffelse, herunder blandt andet tilstraekkelig tid til udbudsfasen og kon-
traktindgdelse, homologering, idriftsattelse af tog og gennemfgrelse af de afledte projekter.
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Fasebeskrivelse for anskaffelsen af nye eltog Infoboks 13.2

Fase 1.5 Beslutning (1% ar) Fasen er gennemfgrt i forlaengelse af Fase 1, som blev afsluttet i oktober Infoboksen beskriver de
2014. Fase 1.5 tilvejebringer beslutningsgrundlaget for togtypevalg (hvilke og hvor mange), anskaffelses- vasentligste aktiviteter i
strategi (hvornar og hvordan) og det videre forlgb. Togtypevalg og anskaffelsesstrategi godkendes poli- hver fase af toganskaffel-
tisk. sen.

Fase 2 Forberedelse af udbud (maks. 1 ar) | denne fase udarbejdes det samlede udbudsgrundlag, herun-
der kravspecifikation og udkast til kontrakt. Endvidere implementeres programorganisationen for Fremti-
dens Tog fuldt ud, og de afledte projekter igangsaettes i henhold til den overordnede implementerings-
plan. Fasen afrapporteres med henblik pa en politisk godkendelse af, at udbuddet igangsaettes.

Fase 3 Udbud og kontrakt (1% ar) Fasen bestar af gennemfgrelse af praekvalifikation, udbud, evaluering,
kontraktforhandlinger, valg af producent og kontraktindgaelse. Valg af producent godkendes politisk.

Fase 4 Design, test og godkendelse (3% ar) | Igbet af denne fase produceres, testes og myndighedsgod-
kendes de nye tog. Parallelt hermed gennemfg@res den samlede omstilling af DSB’s organisation, facilite-
ter og infrastruktur, som er en forudsaetning for idriftseettelse af de nye tog.

Fase 5 Leverance og drift (7% ar) Denne fase omfatter leverance af nye tog, forberedelse til passagerdrift
og gradvis indsaettelse i kommerciel drift frem til, at alle tog er fuldt indfaset.

13.3 CENTRALE BESLUTNINGSPORTE

Gennem programmets levetid skal der traeffes en raekke kritiske beslutninger, bade i forhold til
selve togindkgbet og i forhold til de afledte projekter for at sikre fremdrift og indsnavring af las-
ningsrum. Safremt de kritiske beslutninger ikke traffes i rette tid, er der stor risiko for, at pro-
grammet forsinkes, og at de nye tog saledes ikke indfases til tiden. Tabel 13.1 viser en oversigt
over centrale beslutningsporte i de forskellige faser, hvem der er beslutningstager (politisk/mini-
sterielt niveau eller DSB), og hvornar beslutningerne skal tages af hensyn til det videre forlgb.
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Centrale beslutningsporte

Tabel 13.1
Fase Beslutningstager | Deadline Kritiske beslutninger Vedrgrende
1.5. Beslutning Politisk/ Medio 2017 Igangsaettelse af Fase 2 Togindkgb
r'rymstenelt Medio 2017 Togtypevalg og anskaffelsesplan mv. Togindkgb
niveau
DSB Ultimo 2016 Organisering og tilrettelaeggelse af de naeste faser og den Togindkgb &
samlede omstilling af DSB afledte projekter
Ultimo 2016 Produktplatform(e) Togindkgb
Ultimo 2016 Udbudsmodel Togindkgb
Ultimo 2016 Seerlige krav og afvejninger Togindkgb
2. Forberedelse Politisk/ Ultimo 2017 Godkendelse af udbudsmateriale for toganskaffelsen, inkl. | Togindkgb
ministerielt levereringsomfang
niveau
DSB Medio 2017 Beslutning om placering af veerksteder og erhvervelse af Togindkgb
veaerkstedsarealer
Medio 2017 Vedligeholdelseslgsning Togindkgb & af-
ledte projekter
3. Udbud & Politisk/ Primo 2019 Aktstykke om investering Togindkgb &
kontrakt ministerielt afledte projekter
niveau Medio 2019 Godkendelse af tilbud og valg af producent Togindkgb
DSB Primo 2018 Aftale med Banedanmark om finansiering af DSB-spor og Togindkgb
etablering af ny infrastruktur i forbindelse med nye facilite-
ter
Primo 2018 Forhandsgodkendelse af investering til afledte projekter Afledte projekter
med henblik pa aktstykke
Medio 2018 Prakvalifikation af togproducenter Togindkgb &
afledte projekter
Ultimo 2018 Forhandsgodkendelse af samlet investering med henblik Togindkgb
pa aktstykke
Primo 2019 Mandat til forhandling og kontrakt for toganskaffelsen Togindkgb
Medio 2019 Udvzelgelse af det gkonomisk mest fordelagtige tilbud Togindkgb
2. halvar Indgaelse af kontrakt for toganskaffelsen
2019
4. Design, test & DSB 2019-2022 Accept af milepale Togindkgb
godkendelse 2019-2022 Frigivelse af delbetalinger Togindkgb
Medio 2019 Udbud og tildeling af veerkstedsprojektering (veerksted 1) Afledte projekter
Primo 2020 Godkendelse af veerkstedsprojektering (veaerksted 1) Afledte projekter
Ultimo 2020 Udbud og tildeling af veerkstedsbyggeri (veerksted 1) Afledte projekter
Ultimo 2022 Udbud og tildeling af veerkstedsbyggeri (veerksted 1) Afledte projekter
5. Leverance & DSB Ultimo 2023 Beslutning om, at DSB er klar til at idriftsaette fgrste tog Afledte projekter
drift 2023-2029 Accept af togleverancer Togindkgb
Fra 2023 Frigivelse af del- og slutbetaling Togindkgb
Til 2028 Eventuel udnyttelse af rammeaftale om flere tog Togindkgb
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VASENTLIGSTE RISICI VED ORGANISERING OG STYRING
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Tabel 13.2 viser de vasentligste risici direkte relateret til organisering og styring af programmet.

Vasentligste risici Tabel 13.2

Risiko Strategisk risiko Effekt Forebyggende tiltag

Passagererne er ikke til- | Kundebehov Negativ passagervaekst og negativ Rettidig inddragelse af interesseorganisationer.

fredse med de nye tog ikke opfyldt omtale. Veltilrettelagt kommunikation.

(ID 60) Et betydeligt antal passagerer skifter

Top 10 permanent til andre transportformer.

Manglende, uklare eller | Forsinket Negativ effekt pa OPEX og passagerind- | Forventningsafstemning om klare entydige

forsinkede beslutninger | indfasning taegter som fglge af forsinkelsen. beslutningsporte.

(1D 21) Kommunikation til det politiske niveau og
internt i DSB, hvilke beslutninger der skal traef-
fes i de enkelte faser og af hvem.

Programmet er ikke i Forsinket Negativ effekt pd OPEX og passagerind- | Tydelig proces for udarbejdelse og godkendelse

stand til at opna fuld indfasning taegter som fglge af forsinkelsen. af krav.

enighed om kravene fgr Teet dialog mellem DSB og interessenter.

udsendelse af udbuds-

materialet (1D 58)

135 SAMMENFATNING

Fremtidens Tog bestar af to indkabsprojekter af henholdsvis nye eltog og ellokomotiver samt en
reekke afledte projekter. Et program af en sadan starrelse og kompleksitet, bade i relation til tid,
gkonomi og risici, kraever en effektiv og robust programstyring. Organisering og styring er baseret
pa bedste praksis inden for programledelse og erfaringer fra nyere internationale toganskaffelser
og andre store danske infrastrukturprogrammer.

Programmet styres efter principper fra MSP®, som er en anerkendt metode til styring af kom-
plekse offentlige programmer. Endvidere anvendes V-modellen (Euronorm EN 50126} til kravsty-
ring og styring af samarbejdet mellem DSB og producenten, hvilket sikrer en klar og entydig an-
svarsfordeling og muliggar stringent kravstyring. De afledte projekter gennemfegres ud fra en til-
gang om distribueret ansvar, hvilket betyder, at ansvaret for gennemfarelsen ligger i linjeorganisa-
tionen. Programmet skal dog sikre den overordnede sammenhang mellem de afledte projekter,
folge op pa fremdrift og godkende projektleverancer. Styring af programmet og underliggende
projekter er afstemt med DSB’s overordnede styringsramme.

Arbejdet med at forberede og gennemfare toganskaffelsen er organiseret i fem faser. Ifolge tids-
planen udsendes udbudsmateriale primo 2018 med forventet kontraktindgaelse medio 2019. De
farste tog planlaegges leveret i 2023 og indsat i passagerdrift i 2024. Alle nye tog vil veere fuldt
indfaset i 2029. Programmet vil senest blive lukket ved afslutningen af Fase 5 i begyndelsen af
2029 efter sikker overdragelse til linjeorganisationen.
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14

Risici og samlet investering

| dette kapitel beskrives DSB’s tilgang til risikostyring og den samlede risikoprofil med en opge-
relse af de omkostningsmaessige risici. Endvidere opsummeres de estimerede investeringsomkost-
ninger for Fremtidens Tog med udgangspunkt i de tidligere kapitler, herunder det anbefalede tog-
typevalg og den tilhgrende anskaffelsesplan. | tillaeg til den direkte investering i togsaet beskrives
de forventede omkostninger til afledte projekter og programomkostninger til gennemfgrelsen af
selve anskaffelsen. De angivne estimater inkluderer ikke de ellokomotiver, som det i 2016 er be-
sluttet at anskaffe.

14.1 SAMLET RISIKOPROFIL

Projektets samlede risikolog omfatter ca. 65 identificerede risici relateret til alle elementer af
Fremtidens Tog. Risici deekker bade typevalg, kravprocessen, indkgbsprocessen, projektgennem-
farelsen, togproducentmarkedet og risici vedrgrende afledte projekter. Det forudsattes, at DSB
handterer alle risici, og at der er defineret en proces for risikostyring, som bygger pa DSB’s gl-
dende risikomanual. Alle risici er vurderet med hensyn til sandsynlighed og effekt, og de hgjest
vurderede risici er n@rmere beskrevet nedenfor. Vardien af den samlede risikoprofil udger totalt
ca. 3,7 mia. kr. Dette udger ca. 20% af den samlede investering.

Tilgang til risikovurdering og -styring

Programmets risikostyring tager udgangspunkt i programmets fire strategiske risici, der afspejler
opfyldelse af de fire overordnede malseetninger for toganskaffelsen som gengivet i figur 14.1. Mal-
seetninger og risici pavirker og forsteerker hinanden. Eksempelvis vil forsinket indfasning og mang-
lende driftsstabilitet have en direkte effekt pa kundetilfredshed og omkostningseffektivitet.

Formal, malsatninger og risici

Figur 14.1

Formal
Med mindst mulig risiko at indkgbe, fa leveret og idriftsaette moderne og driftssikkert eltogmateriel frem mod 2030

Malsaetninger Risici
Indfasning til tiden Forsinket indfasning
Hgj driftsstabilitet Manglende driftsstabilitet
Lavest mulige Tilfredse kunder Pgede omkostninger Kundebehov

omkostninger ikke opfyldt

Risici er som vist i figur 14.2 beskrevet i en struktur, der skaber sammenhang mellem de strategi-
ske risici, programrisici og de enkelte projektrisici. Strukturen muligger et overblik over risici pa
strategisk og programmaessigt niveau.

Figuren viser programmets
formal, overordnede mal-
s@tninger og strategiske
risici og sammenhangen
herimellem.
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Risikostruktur Figur 14.2

Figuren viser risikostruktur
for programmet og sam-
menhangen mellem stra-
tegiske risici, programrisici
og projektrisici.

Niveau 3
Risikolog

Niveau 2
Programrisici
Niveau 1
Strategiske risici

Forsinket indfasning Ca. 65 projekt- og teamrisici

Manglende driftsstabilitet 11 fasespecifikke risikotemaer

@gede omkostninger

Kundebehov ikke opfyldt Top 10-risici

For forskellige niveauer af de fire strategiske risici er den gkonomiske effekt beregnet, og resulta-
terne fremgar af tabel 14.1. Ud fra de skonomiske effekter og de enkelte risicis sandsynlighed er
projektets samlede risikoveerdi beregnet. Herunder er veerdien opgjort for hver af de strategiske
risici og pr. programfase.

Metode for kvantificering af strategiske risici Tabel 14.1
Strategisk risiko Lille Medium Stor Antagelser
Forsinket Forsinkelse: 6 mdr. | Forsinkelse: Forsinkelse: Negativ effekt pa OPEX og passagerindtaegter. En le-
indfasning 300 mio. kr. 12 mdr. 24 mdr. vetidsforlangelse af de eksisterende tog pa over 24
600 mio. kr. 1.150 mio. kr. mdr. vil medfgre en markant negativ indvirkning pa
OPEX.
Manglende Rettidighed: -2% Rettidighed: -5% Rettidighed: -10% | Faldende passagerindtaegter og gget OPEX. Effekten

driftsstabilitet

OPEX: +5%
300 mio. kr.

OPEX: +20%
1.300 mio. kr.

OPEX: +50%
2.650 mio. kr.

A

er antaget varig i perioden 2024-30, hvor der er ta-

get hgjde for gradvis indfasning. Eventuelle effekter
fra rejsetidsgaranti er ikke medtaget. En stor effekt
vurderes potentielt at kunne medfgre tab af trafik-
kontrakten.

Pgede CAPEX: +5% CAPEX: +10% CAPEX: +20% Varig effekt pa CAPEX og OPEX i perioden 2024-

omkostninger OPEX: +5% OPEX: +10% OPEX: +20% 2030, hvor der er taget hgjde for gradvis indfasning.
1.000 mio. kr. 2.000 mio. kr. 4.050 mio. kr.

Kundebehov Passagervaekst: Passagervaekst: Passagervaekst: Effekterne fra manglende passagervaekst, hvor der

ikke opfyldt -1% -5% -10% sker et betydeligt og permanent skift til andre trans-
150 mio. kr. 700 mio. kr. 1.400 mio. kr. portformer. Effekten er antaget varig i perioden

Qkonomisk effekt er opgjort i 2016-priser.

A

2024-30, hvor der er taget hgjde for gradvis indfas-
ning. En stor effekt vurderes potentielt at kunne
flytte passagerer permanent til andre transportfor-
mer.

Med udgangen af Fase 1.5 igangsaettes den lgbende risikostyringsproces. Denne proces fglger
DSB's risikostyringsmanual og sikrer, at et entydigt ejerskab til risici defineres, og at prioriterede
risici labende rapporteres med henblik pa iverkszttelse af forebyggende tiltag, som kan minimere

risikoen.

Risikoprofil

Programmets samlede risiko er kalkuleret til i alt ca. 3,7 mia. kr. pa tvaers af faser. Heraf er 1,9
mia. kr. relateret til Fase 4: Design, test og godkendelse, hvor risiko for @ndringer til krav og for-
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res isar af risici vedrerende producentens eventuelle manglende opfyldelse af kontrakten og ri-
siko for, at DSB’s afledte projekter ikke er klar til modtagelse af tog.

Samlet set er det risikoen for sgede omkostninger, som vurderes hgjest, mens risici relateret til
manglende opfyldelse af kundebehov (ud over rettidighed) vurderes lave. Figur 14.3 viser den
samlede risikovaerdi opsummeret pa henholdsvis de fire strategiske risici og de kommende fire

faser.

Figur 14.3

Risikovaerdi
Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 5 Total
Antal Veerdi Antal Veerdi Antal Veerdi | Antal Veerdi Mia. k
risici mio. kr. | risici mio. kr. | risici mio. kr. | risici mio. kr. fa. kr.
Effekt ‘
Forsinket
indfasning 7 02 1] 9 02 | 14 12 | 1 0,0 1,6
Sandsynlighed . . ‘
Effekt ) .
Manglende
driftsstabilitet 0 00 | 1 00| 1 02 | 7 05 07
Sandsynlighed - .
- Effekt .
gede
omkostninger 2 0,0 4 0,5 3 0,4 5 0,2 1,1
Sandsynlighed . .
Effekt . .
Kundebehov
ikke opfyldt 0 0,0 0 0,0 2 0,1 6 0,2 0,3
Sandsynlighed - ‘
Total 0,2 0,7 1,9 0,9 3,7

@ e

Mellem . Stor

De ti storste enkeltrisici angivet i tabel 14.2 udger knap 50% af den samlede risikoveaerdi og vil

derfor have serligt fokus i DSB’s risikostyring. Alle risici fra programmets risikolog er naermere be-

skrevet i de tekniske rapporter, og de vasentligste risici er fremhavet i denne rapports enkelte

kapitler.

Figuren viser den samlede
risikoveerdi for program-
met (2016-priser).
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Programmets ti storste risici Tabel 14.2
Risiko Strategisk risiko Sandsynlighed Effekt Risikovaerdi”
(mia. kr.)

Banedanmarks Elektrificeringsprogram eller Signalpro- | Forsinket 26-50% Stor 0,40

gram forsinkes (ID 131) indfasning

Markante andringer til krav efter kontraktindgaelse @gede omkostninger | 10-25% Mellem 0.35

(ID 36) 3

Togproducenten undervurderer vedligeholdelsesopga- | Manglende 10-25% Mellem 0,23

vens st@rrelse og kompleksitet (ID 202) driftsstabilitet

DSB’s linjeorganisation er ikke klar til at modtage de Forsinket 10-25% Stor 0,20

nye tog (ID 1) indfasning

Darligt fungerende operationelt gransesnit til produ- Manglende 5-10% Stor 0,20

centen vedr. vedligehold (ID 139) driftsstabilitet

Ombkostninger til afledte projekter er estimeret for lavt | @gede omkostninger | 10-25% Lille 0,18

(ID 12)

Konkrete tilbud indeholder priser, som afviger fra de @gede omkostninger | 2-5% Stor 0,14

estimater, der er anvendt til togtypevalg (1D196)

Passagererne er ikke tilfredse med de nye tog (ID 60) Kundebehov ikke 5-10% Stor 0,11
opfyldt

Homologering og godkendelser tager laengere tid end Forsinket 10-25% Mellem 0,10

planlagt (1D 14) indfasning

Togproducenten leverer ikke den aftalte kvalitet (ID 45) | Manglende 5-10% Mellem 0,10
driftsstabilitet

Total 2,01

* Der anvendes en middelverdi inden for det interval af sandsynlighed for, at en given risiko indtraeffer. Risikovardi er opgjort i

2016-priser inkl. moms.

For at nedbringe risikoen i anskaffelsen er det centralt at:

_)

_)

Have tet dialog med producenter forud for og under udbudsprocessen for at sikre over-
ensstemmelse med de etablerede produktplatforme pa markedet.

Fastholde, at @ndringer til producenternes etablerede produktplatforme skal veere sa mi-
nimale som muligt samt sikre, at eventuelle @&ndringer specifikt vurderes med hensyn til
fordele, omkostninger og risiko.

Facilitere homologeringsprocessen ved at sikre en tet dialog mellem producenten og
Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen samt basere anskaffelsen pa, at producenten har ansva-
ret for at opna de ngdvendige godkendelser.

Have lgbende og tet dialog med Banedanmark gennem forlgbet af Signalprogrammet og
Elektrificeringsprogrammet. Forsinkelser i disse to programmer udger den starste enkelt-
staende risiko, og vil kunne medfere behov for at justere idriftsettelsestidspunktet. Dette
tidspunkt skal farst fastleegges i dialog med producenten medio 2019, hvor viden om
begge programmer er bedre end i dag. | tilfeelde af forsinkelser i infrastrukturen sikrer
fastholdelse af den eksisterende flade en risikobuffer, ligesom trafikudvidelsen og der-
med det ggede materielbehov i 2025 kan udskydes.

Etablere et kontraktregime med staerke gkonomiske incitamenter for producenten til,
uafhaengigt af om vedligeholdelse af den nye flade outsources eller forbliver in-house, at
sikre, at det nye elmateriel hurtigt opnar en hgj driftssikkerhed. Blandt andet vil en bety-
delig del af betalingen veere knyttet til togets preestationer.

Som udbyder at fokusere pa, at undga vasentlige &ndringer fra udbyder efter igangsaet-
telse af udbudsprocessen.

Bruge forhandlingsprocessen til at tydeliggare vedligeholdelsesopgaven og gransesnittet
mellem producenten og DSB i forbindelse hermed.

Sikre rettidig inddragelse af passagerernes interesseorganisationer og gvrige interessent-
grupper.
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2> Etablere en velfungerende programorganisation med tilstraekkelige og specialiserede res-
sourcer til at sikre kontinuitet og med et tydeligt mandat til at kunne sikre rettidig gen-
nemforelse af afledte projekter.

14.2 INVESTERING

| dette afsnit praesenteres den samlede forventede investering forbundet med anskaffelsen af de
nye eltog og den resulterende effekt pa DSB's gskonomi. Den samlede investering inkluderer ind-
kab af nye tog, investering i afledte projekter og omkostninger til gennemfarelse af selve pro-
grammet. Estimaterne er DSB's bedste skan pa nuvaerende tidspunkt og behaftet med usikkerhed.

Investeringsomkostninger til togindkeb

Investeringer til anskaffelse af tog er beregnet ud fra markedsanalysens prisestimater og det esti-
merede behov for togsat beregnet i MO2030. Anskaffelsens omfang er saledes 204 togsaet med

210 pladser i hver. Omkostninger til vedligeholdelse vil veere en del af kontrakten med togprodu-
centen, men er udeladt fra beregningerne, da omkostningerne hertil overvejende kan henfgres til

driftsomkostninger.

For ikke at kompromittere konkurrencen og prisskabelsen i de forestaende udbud vil antagelser
og beregninger vedrgrende priser ikke blive behandlet eksplicit i dette dokument. De samlede om-
kostninger til toganskaffelsen forventes at veere mellem 14,0-17,0 mia. kr. Omkostningsintervallet
er forskellige prisestimater pa 204 togsaet med 210 pladser i hvert togsat, og er baseret pa om-
kostningsestimater for nyt materiel indhentet i dialog med producenterne.

DSB's forelgbige bud pa en mulig betalingsplan for toganskaffelsen er vist i figur 14.4 Den angivne

betalingsplan forventes at vaere forskellig fra den faktiske betalingsplan, som afhanger af for-
handlinger med den valgte producent.

Betalingsplan og investeringsrate for toganskaffelse

Figur 14.4

Mia. kr. inkl. moms Mia. kr. inkl. moms

4 20
3,1 33
16
3
23
12
2 16

1,0 1,0 1,0 1,0
N 0,7 0,7
4
00 00 - l 0,0 0,0 I I
0 0

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Mia. kr.

3 15
' 7]

2 10

1 5

0 — 0

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032

BN |nvesteringsrate Investering - akk (hgjre akse)

Figurerne viser gverst be-
talingsplan og nederst in-
vesteringsraten for togan-
skaffelsen (2016-priser
inkl. moms).
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Omkostninger til afledte projekter

Som beskrevet i kapitel 12 er der identificeret en raekke projekter, der er ngdvendige at imple-
mentere, for at DSB kan modtage de nye tog og sette dem i drift.

Der er estimeret omkostninger for 13 ud af de 22 afledte projekters?, som er opdelt pa tre katego-
rier: infrastruktur, processer og organisation samt it. Omkostningen ved de afledte projekter be-
tragtes som en del af den samlede investering, idet (i} alle identificerede projekter er ngdvendige
ved overgangen til eltog; (ii) de nye tog som udgangspunkt ikke tilpasses de eksisterende forhold,
og dermed stilles krav til @ndringer i eksisterende rammer, og (iii) de afledte projekter gennemfg-
res udelukkende som en konsekvens af Fremtidens Tog.

Projekter relateret til infrastruktur udger klart den stgrste investering pa 2,2-3,3 mia. kr. Heraf ud-
gor investeringen til etablering af nye veerksteder hovedparten pa i alt 2-3,3 mia. kr. Spandet
daekker over usikkerhed i forhold til forventet sporkapacitet. Derudover har DSB forelgbigt identi-
ficeret syv potentielle projekter, herunder blandt andet investeringer i perronforlaengelser og in-
frastrukturmaessige tilretninger pa banen som fglge af nye veerksteder. Banedanmark anslar, at be-
hovet for perronforlengelser i Aarhus og Horsens, kraever en investering pa op mod 400 mio. kr.
Banedanmark har oplyst, at det kraever en l&ngere analyse at levere et brugbart estimat for inve-
steringen til sportilslutning, hvorfor dette ikke er medregnet.

Som angivet i tabel 14.4 er den samlede investering til afledte projekter pa grundlag af de tilgaen-

gelige data og erfaring med lignende projekter i DSB ske@nnet til 2,6-4,2 mia. kr. pa nuveerende
tidspunkt.

Omkostninger til afledte projekter

Tabel 14.3

Mia. kr.
Infrastruktur og faciliteter 2,2-3,6
Processer og organisation 0,1-0,2
It 0,3-0,4
Total 2,6-4,2

Programomkostninger

Opgarelsen af programomkostninger er baseret pa den i kapitel 13 angivne programorganisation
og ressourceplan.

Ressourcebehovet forudsatter, at der anskaffes én togplatform og indgas kontrakt med én produ-
cent. /ndringer i aktivitetsmangden, ressourceallokeringen eller tidsplanen kan forventes at have
en indflydelse pa omkostningerne. De beregnede programomkostninger er angivet i tabel 14.4. og
dekker over interne og eksterne omkostninger i hele programperioden, herunder blandt andet
specialiserede kompetencer inden for blandt andet togmateriel, udbud og indkab.

62 Der udestar estimering af ni af de afledte projekter, da der afventer yderligere specificering af projekternes omfang i Fase 2,
forend projekternes omkostninger kan estimeres. Det er ikke forventningen, at dette @ndrer markant ved det nuvarende
estimat.

Tabellen viser de estime-

rede omkostninger til af-

ledte projekter (2016-pri-
ser inkl. moms).
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Programomkostninger

Tabel 14.4

Mia. kr.
Fase 2 Forberedelse <0,1
Fase 3 Udbud 0,1-0,15
Fase 4 Design, test og godkendelse 0,15-0,2
Fase 5 Leverance Ca. 0,15
Total 0,5-0,6

Det vurderes, at programmet i Fase 2 og 3 grundet behovet for udvalgte juridiske og tekniske ek-
spertkompetencer vil vaere bemandet med en relativt stor andel eksterne ressourcer. Fordelingen
mellem interne og eksterne ressourcer forventes at @&ndres over tid.

Programomkostningerne indeholder alene estimater for ressourcer, der indgar i programorganisa-
tionen. Projektledelsen af de afledte projekter sker ved distribueret ansvar, og det er dermed lin-
jeorganisationen, som har ansvaret for at stille projektledere til radighed. Disse omkostninger er
ikke forsggt estimeret eller indregnet i det aktuelle programbudget for Fremtidens Tog, da det af-
venter yderligere dialog med linjeorganisationerne i DSB.

Tabellen viser de estime-
rede programomkostnin-
ger (2016-priser inkl.
moms).
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Samlet investeringsbillede og regnskabsmaessig effekt

Den samlede investering er opgjort for det anbefalede togtypevalg, afledte projekter og program-
omkostninger og gengivet i tabel 14.5.

Samlet investering Tabel 14.5

Mia. kr. Tabellen viser den sam-
lede investering og et fo-
Toganskaffelse 14,0-17,0 relobigt estimat over eks-
Afledte projekter 2,6-4,2 terne investeringer (2016-
priser inkl. moms).
Programomkostninger 0,5-0,6
Total 17,1-21,8
Forelgbigt estimat af eksterne investeringer til perronforlaen- Optil0,4

gelser i Aarhus og Horsens

Usikkerhedsintervallet pa den samlede investering er vurderet til at vaere mellem 17 og 22 mia. kr.
Dette interval tager hgjde for usikkerheden i toganskaffelsesprisen, investeringen i afledte projek-
ter samt omkostninger til programgennemfgrelse. Det er usikkerheden ved toganskaffelsesprisen,
som hovedsageligt driver starrelsen pa intervallet. | Fase 2 vil den samlede investering blive yder-
ligere detaljeret for at kunne pracisere investeringens starrelse.

| figur 14.5 er programmets samlede investeringsprofil vist ud fra et skennet estimat pa 19,2 mia. kr.

Investeringsprofil Figur 14.5

Mia. kr.

Figuren viser programmets
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Pa baggrund af den skennede samlede investering er der foretaget en vurdering af den regnskabs-
massige effekt af investeringen. Under de givne forudsatninger vurderer DSB, at virksomheden
kan finansiere investeringen af Fremtidens Tog uden sarskilt statslig finansiering. Der er taget ud-
gangspunkt i den nuveerende kontraktbetaling.

Det skal bemarkes, at vurderingen af den regnskabsmaessige effekt er forbundet med usikkerhed,
idet @ndringer til anskaffelsesplanen som fglge af @ndrede forudsatninger, valg af finansierings-
model og de endelige betalingsplaner vil have konsekvenser for den regnskabsmaessige effekt.

Det bemarkes ligeledes, at DSB ikke er omfattet af budgetteringsprincipperne ny anlegsbudgette-
ring. Det gelder saledes heller ikke programmet Fremtidens Tog og materielanskaffelsen af nye
eltog. DSB har beregnet risikovaerdien af programmets samlede risiko pa i alt ca. 3,7 mia. kr., jf.
afsnit 14.1. Risikovardien er ikke medregnet i den samlede investering i tabel 14.5. DSB vil over
de kommende faser genbesgge savel den samlede investering som den kalkulerede risikovaerdi,
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ligesom DSB sgger at nedbringe risikovardien ved en rekke mitigerende handlinger, som er be-
skrevet nedenfor. De forskellige risici afklares labende, og inden kontraktindgaelse med den
valgte producent medio 2019 vil adskillige risici saledes vaere handteret.

Den arlige regnskabsmaessige effekt fremgar af figur 14.6.

Regnskabsmassig effekt Figur 14.6
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Det er generelt antaget, at DSB ejer togene og faciliteterne, samt at den faktiske finansiering af
tog og de gvrige investeringer vil blive varetaget direkte af DSB og den danske stat under forud-
setning af, at den nuvaerende skonomiske ramme for DSB forleenges. Der er ikke taget stilling til
finansieringen af de perronforleengelserne i Aarhus og Horsens, hvor Banedanmark anslar, at inve-
steringen vil veere op mod 400 mio. kr. Banedanmark har oplyst, at det kraever en lengere analyse
at levere et brugbart estimat for investeringen til sportilslutning, hvorfor dette heller ikke er med-
regnet.

Udover den skennede, samlede investering ved togindkabet (CAPEX) vil der ogsa veere en raekke
driftsgskonomiske gevinster forbundet med det nye elmateriel (OPEX). Det er pa nuverende tids-
punkt vanskeligt at beregne estimater for de fremtidige skonomiske gevinster, fordi det konkrete
elmateriel ikke er kendt. Det er dog muligt at give en indikation af, hvorvidt de nye tog vil med-
fore en forbedret gkonomi for DSB. De potentielle OPEX-gevinster er gennemgaet i infoboks 14.1.

Potentielle OPEX-gevinster ved nyt elmateriel Infoboks 14.1

Der er ingen entydig metode til at sammenligne den nuvarende flades OPEX imod den forventede fremti- Infoboksen beskriver po-
dige flddes OPEX, da der alt andet lige er over 10 &rs forskydning i driftssituationen ved fuld indfasning tentielle OPEX-gevinster
samt usikkerhed i antagelser om den forventede nye flades OPEX. ved nye eltog.

For at opna et sa relevant sammenligningsgrundlag som muligt, er det antaget, at bade den nuvaerende
og den fremtidige flade kgrer samme antal pladskilometer.

Baseret pa de antagelser har DSB beregnet energi- og vedligeholdelsesomkostninger for den nuvaerende
flade sammenlignet med tilsvarende forventede omkostninger for den fremtidige flade. Beregningerne
for den fremtidige flade er baseret pa den anbefalede togtype, og antagelser for energi- og vedligeholdel-
sesomkostninger er baseret pa skgn ud fra den gennemfgrte markedsundersggelse.

Beregningerne viser, at de nye tog vil medfgre en arlig driftsbesparelse pa mere end 0,6 mia. kr. pa energi
og vedligeholdelse samt reduceret kompleksitet i fladen. Sidstnaevnte forventes at bidrage til den skgn-
nede driftsbesparelse med ca. 0,1 mia. kr.

Ud over de ovenfor opgjorte gevinster ved energi og vedligeholdelse, forventes ogsa gevinster ved nye
eltog, som ikke er fors@gt kvantificeret. Disse gevinster omfatter blandt andet kunderettede gevinster ved
nyt materiel, kgreplansoptimeringer som fglge af bevirket af hgjere acceleration og passagerudvekslings-
evne ved de nye eltog, samt miljggevinster, herunder signifikant lavere stg@j- og lugtgener end nuvaerende
dieseltog.
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14.3 SAMMENFATNING

Programmets risikostyring tager udgangspunkt i programmets fire strategiske risici: forsinket ind-
fasning, manglende driftsstabilitet, sggede omkostninger og kundebehov ikke opfyldt. Alle under-
liggende risici er beskrevet i en sammenhangende struktur, som muligger en opgoerelse af de om-
kostningsmaessige risici og en styring af, at risici lsbende minimeres.

Programmets samlede risiko er kalkuleret til i alt ca. 3,7 mia. kr. Heraf er 1,9 mia. kr. relateret til
Fase 4 Design, test og godkendelse, hvor risiko for @ndringer til krav og forsinket godkendelse
udger store enkeltrisici. For Fase 5 er risikoen opgjort til 0,9 mia. kr. og udggres isar af risici ved-
rgrende producentens eventuelle manglende opfyldelse af kontrakten og risiko for, at DSB's af-
ledte projekter ikke er klar til modtagelse af tog.

De tre stgrste enkeltrisici vurderes at veaere:

-> Banedanmarks Elektrificeringsprogram eller Signalprogram forsinkes.
> Markante @ndringer til krav efter kontraktindgaelse.
-> Togproducenten undervurderer vedligeholdelsesopgavens starrelse og kompleksitet.

DSB’s forelpbige bud pa den samlede investering i toganskaffelsen, afledte projekter og program-
omkostninger er estimeret til at veere mellem 17 og 22 mia. kr. Hertil kommer forventede arlige
driftsbesparelser pd mere end 0,6 mia. kr. Pa denne baggrund vurderer DSB, at der kan traeffes po-
litisk beslutning om at fortsatte toganskaffelsen.
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Anskaffelse af ellokomotiver

Indkgbsprojekt i Fremtidens Tog-programmet.

Anskaffelse af nye eltog

Indkgbsprojekt i Fremtidens Tog-programmet.

Anskaffelsesplan

Plan for ind- og udfasning af nuvaerende og fremtidigt materiel.

Anskaffelsestakt

Antal togsaet, der accepteres og overtages pr. ar.

Ansgger Producent, der sgger om at blive praekvalificeret.

Bogie En kort separat undervogn, der indeholder hjulene, og som barer to-
gets vognkasser. Bogiens egenskaber er definerende for togets kgre-
egenskaber.

Bud Svar fra byderne pa udbudsmaterialet.

CAPEX Anlaegsinvestering.

DMU Dieseltogsat (Diesel Multiple Unit).

Dobbeltdakkertog (DD) Togseet eller lokomotiver og vogne med to etager (daek) til passagerer.

Driftskobling Driftskobling betyder, at koblingen foregar i drift med passager i to-

gene. Koblingen bestar i, at tog A holder ved perron, tog B kgrer lang-
somt frem til tog A, og togene kobles sammen.

Elektrificeringsprogrammet

Program i Banedanmark med det formal at elektrificere det danske
jernbanenet.

EMU

Eltogsaet (Electric Multiple Unit).

Etableret produktplatform

Se produktplatform.

Fjerntog

Tog med fglgende karakteristika: Hastighed: 200 km/t. Acceleration:
Medium. Adgang via brede dgre.

Fremtidens Tog

Program i DSB, der omfatter to indkgbsprojekter og en raekke afledte
projekter inden for infrastruktur og faciliteter, processer og organisa-
tion samt it.

Hgjhastighedstog

Tog med fglgende karakteristika: Hastighed: 230-250 km/t. Accelera-
tion: Lav. Adgang via smalle dgre.

Immunisering

Arbejde der kan udfgres pa det gamle signalsystem, sdledes at strgm-
men i kgreledningerne ikke forstyrrer signalsystemet.

Indfasningstakt

Antal togsaet, som saettes i kommerciel drift pr. ar.

Intern g@st- eller vesttrafik

Trafik i henholdsvis @st —eller Vestdanmark, der ikke krydser Store-
baelt.

In-house vedligeholdelse

DSB forestar al vedligeholdelse af tog med undtagelse af garantisager.

Klarggring 1) Afdeling i DSB.
2) Arbejdsopgaver vedrgrende forberedelse af togmateriel til drift,
herunder renggring, forsyning, sikkerhedstjek og mindre reparationer.
Kgretid Tid mellem afgang fra en given station og ankomst til en anden given

station inkl. kgretidstillaeg og passagerudveksling pa de mellemlig-
gende stationer.

Kgretidstilleeg

Tillegstid, der bestemmes pa baggrund af afstand, hastighed og kapa-
citet pa en given straekning.
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Leverancetakt Antal togseet, som leveres pr. ar.

Litra DSB’s bogstav- og nummerbetegnelse for specifikke typer af togmate-
riel (fx ET4301).

Litratype Bogstavbetegnelse for familie af togsaet, lokomotiver eller togvogne,

der defineres, nar det pageeldende materiel ibrugtages i Danmark (fx
ET).

Lokomotiver og vogne

Lokomotiv med vogne uden traekkraft. Lokomotiver og vogne kan i
visse tilfeelde veere udformet som sammenhangende enheder med lo-
komotiv og styrevogn, sa de i udtryk fremstar meget lig togseet. Sa-
danne konfigurationer betegnes ofte ”push-pull”.

Lokomotivfgrer

Fremfgrer af togsaet eller lokomotiv. Har det overordnede sikkerheds-
maessige ansvar i toget.

Materielbehov

Antal tog og togtyper, som der er behov for med henblik pa at betjene
et togsystem.

Materielplan 2030

DSB’s langsigtede plan for materiellet, der er baseret pa en raekke in-
frastrukturelle, passagermaessige, operationelle og materielmaessige
forudsatninger. Planen illustrerer ind- og udfasning af materiel fordelt
pa litratype.

MO02030 Simuleringsvaerktgj, DSB anvender til beregning af arlige omkostninger
forbundet med mulige fremtidige fladesammensaetninger.

Nye tog/nye eltog Tog, der indkgbes i regi af programmet Fremtidens Tog.

OPEX Driftsomkostninger.

Op- og nedformering

Op- og nedformering er driftskobling med tog pa samme straekning,
det vil sige uden grenstraekninger. Med op- og nedformering kobles
saledes ikke tog fra forskellige grene, og afledte forsinkelser, hvor et
tog afventer et andet tog for at kunne kobles sammen og kgre videre,
undgas.

Opstillingsplads

Plads til parkering af togmateriel, der ikke er i brug.

Passagerkilometer

Antal passagerer gange rejselengde.

Passagerudveksling

Af- og pastigning af passagerer.

Producent

Leverandgr af togmateriel og (hvis aktuelt) vedligeholdelse.

Produktplatform

Generisk togdesign, der er udviklet af en togproducent med henblik pa
levering til flere kunder, hvor sikkerhedsgodkendelse er fuldfgrt eller
teet pa at veere fuldfgrt, jf. geeldende TSI. Produktplatforme, som har
opnaet homologering, eller hvor denne er planlagt/under gennemfg-
relse i forbindelse med leverance til en kunde, betegnes som etableret
produktplatform.

Prakvalifikation

Fogrste del af udbudsprocessen. Her sgger interesserede producenter
om at komme med i selve udbudsprocessen.

Palidelighed Togmateriellets evne til at fungere i drift i en given periode, uden at
det genererer forsinkende tekniske fejl.

RAMS Samlet betegnelse for palidelighed, tilgaengelighed, vedligeholdelse og
sikkerhed (Reliability, Availability, Maintainability and Safety).

Regionaltog Tog med fglgende karakteristika: Hastighed: 160 km/t. Acceleration:
Hgj. Adgang via brede dgre.

RFI Formel markedsundersggelse (Request For Information).

Signalprogrammet

Program i Banedanmark med det formal at udskifte samtlige signaler
pa den danske jernbane samt at installere det ngdvendige udstyr i tog-
materiellet.

Singled=ktog

Togseet eller lokomotiver og vogne med én etage til passagerer.

Tilbudsgivere

Praekvalificerede ansggere, som gnsker at indga i udbuddet.

Tilgeengelighed

1) Materiellets evne til at vaere i drift malt over en periode, hvor det
ikke er bundet af vedligeholdelse, reparationer og aktiviteter, herun-
der klarggringsaktiviteter

2) Adgangsforhold for passagerer, herunder personer med nedsat mo-
bilitet, zeldre og bgrnefamilier.

Timemodel

Model for togtrafik, som indebaerer, at rejsetiden mellem
Danmarks stgrste byer reduceres, sa der er én times rejsetid mellem
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Aalborg-Aarhus, Aarhus-Odense, Esbjerg-Odense og Odense-
Kgbenhavn. Yderligere detaljer pa www.togfonden.dk.

Tog Transportmiddel bestaende af et lokomotiv og vogne eller ét til flere
togseet, der kgrer pa skinner.

Togflade/flade Samlebetegnelse for togmateriel.

Togfonden Politisk aftale indgaet i september 2013 mellem den davaerende SRSF-
regering samt Dansk Folkeparti og Enhedslisten om at afsaette 28,5
mia. kr. til et Igft af den danske jernbane.

Togfgrer Har del i det sikkerhedsmaessige ansvar for kunderne i toget, service-
rer kunderne og kontrollerer billetter.

Togkategori Gruppering af togsystemer efter stoppefrekvens og betjeningsniveau,
fx InterCity, InterCityLyn, TimeLyn, Regional, @resund og S-tog.

Togmateriel Materiel, der kgrer pa skinnenettet. Samlebetegnelse for tog, togsaet
og lokomotiver.

Togsystem En gruppe af tog med samme togkategori og én afgang i timen fra en
given startstation til en given endestation i en bestemt periode af dgg-
net.

Togsaet Bestar af to eller flere fast sammenkoblede vogne, som er beregnet til
at kgre selv (uden lokomotiver).

Togtype Arketype af tog defineret ud fra en raekke nggleparametre, primaert

antal pladser, traktion og hastighed, fx hgjhastighedstog, fierntog og
regionaltog.

Togtypescenarie

Scenarier af indkgb af forskellige togtypekombinationer; enten anskaf-
felse af fjerntog til bade fjern- og regionaltrafik eller anskaffelse af
fierntog til fjerntrafik og regionaltog til regionaltrafik.

Togvogn/vogn Kgretgj til jernbanekgrsel med eller uden egen fremdrift.

Tomkegrsel Kgrsel for at transportere materiel uden passagerer.

Trafiktype DSB har defineret tre trafiktyper, med hvilke de danske jernbane-
straekninger vil kunne betjenes. De tre trafiktyper er regionaltrafik,
fierntrafik (dvs. typisk InterCity og InterCityLyn) og hgjhastighedstrafik.

TSI Tekniske Specifikationer for Interoperabilitet. EU-harmoniserede

tekniske krav, der skal understgtte en dben og graeenseoverskridende
jernbane.

Vedligeholdelse

Planlagte eftersyn og reparationer af togmateriel.

Pst-vest

Trafik, der krydser Storebzelt. | modsaetning til “@st” eller "Vest”, der
betegner trafik i henholdsvis @stdanmark eller Vestdanmark.
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