NIRSG\S NIRG\S

KONSULENTERNE

Transportministeriet

Fortsat elektrificering af banenettet

SCREENINGSUNDERSYJGELSE

Rapport

April 2009



Transportministeriet

Fortsat elektrificering af banenettet

SCREENINGSUNDERSYGELSE

Rapport

April 2009

2 Suppleringer angéende Lunderskov-Esbjerg  2008-04-21 CNI JKR HTN

1 Endelig udgave 2008-10-28 HTN, CNI JKR HTN
Udgave Betegnelse/Revision Dato Udfart Kontrol Godkendt

N I R AS NIRAS Konsulenterne A/S Sortemosevej 2 Telefon 4810 4711
DK-3450 Allergd Fax 4810 4712

E-mail niraskon@niraskon.dk



Undersggelse af fortsat elektrificering Side i

Screeningsrapport April 2009
INDHOLDSFORTEGNELSE

1. SAMMENFATNING ..ottt 1

11 OPSUMMENTNG c.eeiveerieeieereesteeieeseesseessesseesseesesseessesssesseessessssssessesssnns 1

12 Generelt om elektrifiCering ......ccoccoeeerieieniee e 2

13 Hvad omfatter en elektrificering?.........ccoeveriineiince e, 3

1.4 Sammenhamng til andre baneprojekter ..........coocevvevvreereeinsieerennens 4

141  Signalprogrammet.........ccccccereeiesieeseeseeseeseeseeseeseeneesseens 4

142 Femern Badt projektet ........cccoevveeeveeie v 4

143 Kapacitetsudvidelse Kgbenhavn-Ringsted.............ccc....... 4

144 Leveringaf ICAEler @ ....cccooveieieeiieieeeeeee e 5

15  Scenarier for eektrifiCering......cccocveeveceeiieece e 5

T AN 01 = < 0TS0 V7= £ =T RS 6

17 DriftSBKONOMI ...c..eieieiieie e e 6

1.8  MilJ@effEKEEr ..o s 9

1.9 Elektrificering som OPP-projekt?........ccceceveeveeeesieese e 10

2. INDLEDNING ...ttt sttt 12

21 K OMIMISSOITUM ...ttt 12

2.2 Baggrund om el eKtrifiCering .......c.ccoeeverienenneniseese e 12

3. BAGGRUND FOR SCREENINGEN .......ccccooviiirininenireeiesee e 16

3.1  Statusfor elektrifiCering......cccceveeceiieeseece e 16

311 GENEIEL.....ciieeeeee s 16

3.1.2  Fernbanenettel ..........ccooeieiiiieiieeesee e 16

3.2  Statusfor elektrificering i andre europagske lande............ccccue...... 16

3.3  Sammenhaang til baner i nabolandene............ccecvveevicce e, 18

3.3.1 Interoperabilitet og det transeuropadske jernbanenet....... 18

3.3.2 Interoperabilitetsdirektiverne.........c.cccoceverienennienienseennn. 18

3.3.3 TEN-jernbanenettet..........cccccvvvevenceneere e 20

3.34  Gramseoverskridende trafik.........ccoovvererierieeninenencrienne 20

34  Hvad er det konkrete indhold i elektrificeringsarbegjder?............... 21

34.1  Servitutter 0g eKSPropriationer ........ccceeeeveerierrieeneesienseenens 22

NIRAS A/S NIRAS Konsulenterne A/S



Undersggelse af fortsat elektrificering Side i

Screeningsrapport

April 2009

3.4.2  Fritrumsprofilarbgder........c.cccvovevirieiieece e, 22
34.3  IMMUNISENTNG...coiiiieeiiiiesie et 22
34.4  ProblematiKKer..........ccoeeiiiiiiiiieeseee e 24
345 Stramforsyningsarbgder..........cccovvveiviieneeceseere e 24
3.4.6 Etablering af K@restram ..........ccccvceeceeeeneeceseese e 25
3.4.7 Etablering af karestramsfjernstyring..........cccoceeveeceeseennn. 25
3.5  Tekniske forudssgninger for SCreeningen .........c.cceeeeveeveeveesennns 25
351 TidShOriSONT.....ciueieirieriieiee e 25
352 SYSIEM . s 25
3.5.3  AnlamsspeCifiKationNer .........cccoveeverieenienieee e 26
354 BIOBS ... e 26
3.5.5 Strakningen Nykabing F - Gedser .........ccccccvvvevecceereeenne. 26
35.6 Strakningen Leire—Vipperad ........cccccevveeeeveerienieesenene. 26
35.7  LINIEFBIING ...ooiiiiieieeieeeseee e 27
3.5.8  OPErELAIES ..o e 27
3.6 DIFESETEKEEN ... 27
361 K@Ed. .o s 27
3.6.2 Driftspdlidelighed ... 28
3.6.3  Energiforbrug........ccoooiiiiiiiii 29
BT TTAIK e s 29
371 GOUSIAfIK ...cvevireeriirieeeeee s 29
3.7.2  ANAretogSyStEMES .......ccceiierirreerieeeree e 29
37.3  OVEKBIEr ... 29
SAMMENHANG TIL ANDRE BANEPROJEKTER ........ccccoovininiirinnne. 30
V2 R AN 0= < 1S o] (0 = 24 U= S 30
411 Femern Badt forbindelsen.........ccoovvviiineniinenceee 30
4.1.2 Kagbenhavn — Ringsted projektet ..........ccoooerveneeneeinnene 30
4.1.3  SIgnalprogrammeL...........ccoeeevueeeereeieseeseeree e eee e 31
4.2 FOrNYel SESPIOJEKLEN ......ecieceee e 33
421 GENENEIL.....eiieiee e 33
4.2.2  ATVANAING oo e 33
B.2.3  SPOC.ceiiiiiiieieiesie ettt 33
424  Broer ogtunNEer ......ccoovieveeieeiece e 34
4.3  VedligholdelSesprojekLer .........coiieeieerenieseesee e 35
44 Operat@rprOjEKLES .......oieeieeieeieree et 35
441 GENEFEL....coiieie e 35
442 DSB .o e 36
O T B 1 =] T £ S 36
N N 1 1 AV VO 36
445  RaAlION.....oiie e 37
446  ANAre OPEral@rer ......ccccvvceeveeieeeeseeie e seesee e e eae e 37

NIRAS A/S

NIRAS Konsulenterne A/S



Undersggelse af fortsat elektrificering Side iii

Screeningsrapport

April 2009

MATERIELSTRATEGI ......vieie ettt 38
51 GENENEL ...t et eneeeans 38
5.2 S = 11 TR 38
521 Dealstatusfor IC3.........cccoeiieeiievie e 38
522 Dealstatusfor IR4.........cccoeveeeieeeiie e 39
523 Dealstatusfor ME.........ccooeoiiieiiiiecee e 39
524 Detalstatus for BN.....ooooceeecciieeceeecee e 39
525 Dealstatusfor B .......ccocoviiieeciiicvie e 39
526 Detalstatusfor BA ...t 40
527 Detalstatusfor MR........ccooiiiiiiecieece e 40
53 Markedsforhold ............ooocveeiieiecee e e 40
5.4 Samlet OM MAENTEEL........c.veeeeee e 40
SCENARIER FOR ELEKTRIFICERING. .........cooeiieecee e 42
6.1 GENENEL ...ttt eneeens 42
6.2 ElektrifiCerinNgSSCONAIEr .......coeeieeieeeeie e 43
6.2.1  GENEMEL.....ccei e e 43
6.2.2  MEOUE......ccueecreectee ettt 43
6.3 REFErENCESCENAITEL........ee e 45
6.4 L1-SCENAITEITIE ...ttt et e e eare e e eare e e ear e e ebeeesbeeeans 47
6.4.1  SCENATUM 1-@...coviiciieiee et a7
6.4.2  SCENATUM 1-D..oocereecieeiee e 49
6.4.3  SCENANUM L-C..ooeeiieciee ettt e 51
6.5 2-SCENAMTEINIE ...ttt et e et e et e e e eree e e beeeeareeeeabeeeeneeesneeeans 53
6.5.1  SCENANUM 2-8...cceveeiieeiee ettt s 53
6.5.2  SCENAUM 2-D ...t 53
6.5.3  SCENANUM 2-C..oeereeeeeeeee ettt e 54
6.5.4  SCENANUM 2-U....c.erieeiiee ettt e 54
6.5.5  SCENANUM 2-€.....cveeceeeiee ettt e 57
6.5.6  SCENAIUM 2-T.....ccveeieeee e 59
6.5.7  SCENAITUM 2-0...oviiieeiinieerieeie et s 60
6.5.8 Trafikale effekter ......ccoeeeceeeeeeece e 62
BKONOMISKE KONSEKVENSER.........cooe it 64
7.1 €T 01C = | SR SRR 64
7.2 AnlaaSOMKOSININGEN .......oieiieieieeie e 64
7.21  Erfaringer fra1979-projektet........ccocovveererienneenienieeneenn 65
7.2.2  Overdagsgrundlag .......ccccceveeeereereeiieseese e 65
7.2.3 Udgifter vedr. immuniSering ........ccccceeveeveeveseeseesseeseennn 66
7.3 Usikkerhed og Ny Anlasgsbudgettering .........cocceeveeererienseeseenenns 66
7.4 Anlagsoversag for de enkelte strakninger i scenarium 1 og 2..... 67
741 Roskilde—Kaundborg........ccoooeevenienenneninneeneeeeseee 67
7.4.2  K@ge—NGSVEU.......ccoeeeeeee e 67

NIRAS A/S

NIRAS Konsulenterne A/S



Undersggelse af fortsat elektrificering Side iv

Screeningsrapport April 2009

7.4.3 Lunderskov —ESDjErg.....cccceveveeienieieese e 68

744  Fredericia— ArhUS........oooveeieeeeecieceeseee e 69

745  ArhuS— AGDOIG ....cveeceeeeeeeeeeeeceee s 69

7.4.6 Aaborg—Frederikshavn ........cccoocveeeiieiecce e, 70

TAT  VEIE—SIUEN ... 71

7.4.8 Desamlede anlaggsudgifter til elektrificering................... 71

7.5 Driftsgkonomiske effekter ... 72
75.1 Drifts- og vedligeholdsomkostninger vedr.

Karestramsanlaaget ........coevveeriereeseee e 72

7.5.2  Driftsgkonomiske effekter for rullende materiel .............. 72

7.5.3 Falsomhedsanalyser........cccoiveiienieneeneeee e 75

8. MILIZEFFEKTER......ooiiirtie ettt 79

8.l GENEE ..o s 79

8.2  COs-udledning og sammenhamng til kvotesystemet............cccce.eee. 79

8.3 Emissioner af forurening med lokale og regionale effekter ........... 81

8.3.1 Partikler, NOX, SO2 MV.......ccoririreriririreeree e 81

832 EMISSIONernes StArrelSe .......ooovvvvevenenineeesese e 81

8.3.3  HVOr SKer emMiSSIONEINE?.........ooeeiereereeie e 82

S [ ST 83

9. PROJEKTGENNEMFZRELSE..........cccooiiiiinineneneneeee e 84

0.1 GENEEL . s 84

9.2 HISIOMTK . e 84

9.3 Elektrificering som OPP-projekt.........ccoveveeieninnienese e 84

0.3 1  Generelt 0mM OPP.......ccceiiieiirise e 84

0.3.2  BEEING....cci i 86

9.4  Vurdering af OPP-egnethed ...........ccoceiieiiiinneneseesee e 87

9.4.1 Kriterier for egnethed ..........ccoooeieriineniceee e 87

9.4.2 Vurdering af elektrificeringsprojektets OPP-egnethed..... 88

9.5  Alternative organi SeringsfOrmer.........cccoveeevieereeiesieesieeseeseeseenens 88

951 Samletudbud.........ccoooviiiiiiiec 89

9.5.2 Traditionel entreprise........cceovveerenieneene e 89

9.5.3 Generelt oM OrganiSEring ....cccoceeveereeeeereereeseeseesseeseeees 90

9.6 ProblematiKKer .........cooiieiee e 90

9.7 MUITGNEOEY ... e 90

9.8  Fredericia— ArNUS......ccoovceieeeeeeeeeceee e 90

10. REFERENCER........cooot it 91

L1, BILAG et 92

NIRAS A/S

NIRAS Konsulenterne A/S



Undersggelse af fortsat elektrificering Side 1

Screeningsrapport April 2009
1. SAMMENFATNING
11 Opsummering

NIRAS Konsulenterne/NIRAS har udarbejdet naavaarende screeningsrapport af
scenarier for yderligere elektrificering af Banedanmarks fjernbanenet.

Screeningsrapporten undersgger forudsagninger samt en ragkke scenarier for
elektrificering. At der er tale om en screeningsrapport betyder, at der pa et over-
ordnet niveau sammenlignes forskellige scenarier for elektrificering. Hvis der
sdledes tradffes beslutning om at ga videre med konkrete €l ektrificeringsprojek-
ter, bar der udfares en uddybende analyse.

De overordnede konklusioner er:

e Det er gkonomisk mest hensigtsmasssigt at gennemfare en yderligere
elektrificering af fjernbanenettet efter, at Banedanmarks nuvaaende sig-
nalsystem er blevet udskiftet jf. Signal programmet.

e En eventuelt. manglende leverance af 1C4-togene betyder ikkei sig selv,
at der bar gennemfeares en yderligere elektrificering, idet betjeningen af
fjerntrafikken vil kunne gennemferes med det nuvaarende 1C3- og IR4-
materiel, forudsat at der gennemfares en allerede planlagt modernisering
af 1C3-togene, og at f.eks. den gadlandske regionaltrafik kan betjenes
med lgjet materiel.

e Demest interessante straskninger at undersage naamere med henblik pa
elektrificering er falgende:

- Roskilde - Holba.
- Lunderskov - Esbjerg.

- Fredericia- Arhus.

NIRAS A/S NIRAS Konsulenterne A/S
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- Kgge - Nasstved™.

Det skal understreges, at hver enkelt af de ovenstaende straskninger kan elektri-
ficeres uafhaengigt af elektrificeringsstatus for de gvrige stragkninger.

1.2 Generelt om elektrificering

Med loven om elektrificering fra 1979 blev den davaarende trafikminister be-
myndiget til at sadte en elektrificering af fjernbanen i gang, og siden da er der
elektrificeret ca. 470 km, og loven giver bemyndigelsetil at elektrificere yderli-
gere 762 km.

Med en e ektrificering muliggeres elektrisk drift i stedet for drift ved hjadp af
dieselolie. Dette kraaver en betydelig investering i selve elektrificeringen, men
medfarer ogsa en raskke konksekvenser for banen samlet set, herunder at:

- Driftsomkostningerne for selve togdriften vil blive lavere — el ektriske tog
er billigerei fremfarsel, vedligeholdelse og vaakstedsaktiviteter end die-
selmateriel.

- Banens samlede kapitalapparat bliver starre og mere kompleks, hvilket
farer til hgjere vedligehol del sesomkostninger for infrastrukturen. Samlet
vil eninvestering i elektrificering dog feretil lavere arlige driftsudgifter,
nar driften af togmateriellet medregnes.

- Banen bliver mere falsom overfor driftsforstyrrelser hidrerende frainfra-
strukturen (f.eks. stramsvigt), mens effekterne for det rullende materiel
er modsat rettede idet elmateriel isoleret set har bedre driftsstabilitet end
dieselmateriel.

- Togenes energiforbrug kan nedssdtes markant, hvorved CO,-udslippet
bliver reduceret. Endvidere vil udledning af emissionspartikler blive
mindre, ligesom stgjniveauet ved lave hastigheder (f.eks. pa perroner) vil
blive lavere.

- Togene kan accelerere hurtigere, hvilket kan give enten lidt kortere rejse-
tider (*2-1 minut mellem standsningssteder i Intercitytrafikken) eller bed-
re driftsstabilitet. Hertil kommer, at der kun i meget begraanset omfang er
dieselmateriel pa markedet, der er egnet til hastigheder over 200 knv/h.

! Det forudsadtes her, at der etableres en ny bane K gbenhavn — Ringsted
over Kage.
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- Dadet danske net bliver en del af et stort europaask elektrificeret net,
bliver det nemmere at konkurrenceudsadte togtrafikken, daflere (store)
operatarer kan byde ind med eget materiel.

13 Hvad omfatter en elektrificering?
For at gennemfare en elektrificering er det nadvendigt at udstyre banestragknin-
gerne med kareledninger over sporene til forsyning af togene med el ektricitet.

Mere konkret omfatter dette hovedsageligt etablering af falgende:

- Kereledningsanlasgget, som bl.a. bestar af en keretrad, bagretov og led-
ningsophaang m.m.

- Karestramsmaster, -rammer eller -portaler til ophaangning af kerelednin-
ger, sugetransformere mv., hvilket kraever, at der er mere plads omkring
sporet end uden elektrificering. Dette kan medfgre behov for haevning af
eksisterende broer, nedrivning og evt. genopfarelse af eksisterende broer,
sporsaankninger samt ekspropriationer af arealer og bygninger.

- Kareledningsanlaegget skal energiforsynes fradet offentlige elektrici-
tetsnet. Uden for banens areal skal der etableres banetransformere og der
skal etableres et kabel mellem banetransformeren og fordelingsstationer-
ne langs banen.

- Kerestremsanlasgget pavirker omgivelserne elektrisk og magnetisk. Dis-
se pavirkninger har pa grund af de store stremme en betydelig udbredel -
se, og det er derfor ngdvendigt at begramse effekten af disse pavirknin-
ger. Dette sker ved, at immunisere de omkringliggende systemer overfor
disse pavirkninger, siledes at de sikres mod fejl.

- Det kan blive ngdvendigt at palaagge servitutter pa naboarealer, sdledes
at banedriften ikke kompromitteres (karakter af bygninger, beplantning
og beskaffenhed af trager mv.)

Et andet meget vaesentligt forhold i forbindel se med elektrificering er, at det er
nadvendigt at have elektriske tog, der kan udnytte kareledningerne. Elektrifice-
ringen ber sdledes ideelt set tilrettel aagges, sa den haanger sammen med, at de
bestdende dieseltog alligevel skal udskiftes, ligesom det ber vaare muligt at kere
med elektrisk materiel umiddelbart efter at de enkelte banestragkninger er blevet
elektrificeret.
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14 Sammenhaeng til andre banepr oj ekter

Udover at elektrificering kan haange sammen med materielsiden, vil andre store
baneprojekter som f.eks. Signal programmet og banedelen af aftalen om en fast
forbindelse over Femern Badt. Overveelser om en kapacitetsudvidel se af banen
K gbenhavn - Ringsted vil ogsa fa betydning for, hvorledes en elektrificering
gennemf@res mest hensigtsmaessigt.

14.1 Sgnal programmet

Banedanmarks Signal program har til formdl at varetage en totaludskiftning af
Banedanmarks signalanlagg inkl. en implementeringsstrategi og en implemente-
ringstidsplan.

Vedr. immunisering gadder det searlige forhold, at det forudsadtes, at Signalpro-
grammet omfatter etablering af nye immuniserede sikringsanlasg. En konse-
kvens heraf er, at omkostningerne til immunisering reduceres safremt el ektrifi-
ceringen farst gennemfares efter Signa programmet. Udgifterne til immunise-
ring forventesi dette tilfadde at udgare ca. 10 % af de samlede anlaggsudgifter.

Har Signal programmet derimod ikke pa en given stragkning udskiftet anlagggene,
skal de eksisterende sikringsanlasy ogsa immuniseres. De samlede udgifter til
immunisering udger dermed ca. 25 % af de samlede anlaggsudgifter.

Det betyder, at hvis en evt. elektrificering gennemfares efter at sikringsanlagg-
gene er blevet immuniseret i forbindelse med Signal programmet, falder totalud-
giften til elektrificering med ca. 15 % 2.

142 Femern Badt projektet

Der er indgaet en aftale om fast forbindel se mellem Tyskland og Danmark over
Femern Badt, som indeholder etablering af savel dobbeltspor pa delstraskningen
Vordingborg - Radbyhavn (Storstremsbroen undtaget) som elektrificering af
hel e stragkningen Ringsted - Radbyhavn.

| overensstemmel se med aftalen forudsadtes i det denne analyse, at forbindelsen
tagesi brug i 2018. Da screeningen forudsadtes udfert med en tidshorisont frem
til 2020, indgar en elektrificering af strakningen Ringsted - Radbyhavn i 2018
sdledes som en fast forudsagning.

143 Kapacitetsudvidel se Kgbenhavn-Ringsted
Det er ikke en forudssgning for screeningen, at hverken 5.-sporsl@gsningen eller
nybygningsl @sningen over Kg@ge etableres. Men et enkelt scenario, som omfatter

2 Med andre ord stiger totaludgiften ved at fremrykke elektrificeringen af en straskning med ca.
20 % i forhold til det scenarium, hvor stragkningen elektrificeres efter at sikringsanlagggene ale-
rede er immuniseret.
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elektrificering af Lille Syd-banen mellem Kgge og Nasstved, forudsadter at ny-
bygningsl@sningen over Kgage etableres. Denne analyse er dog |asrevet frade
avrige analyser, og kan betragtes som en partiel analyse.

144 Levering af IC4 eller g

Da elektrificering og materielsiden ideelt set haanger sammen, kan det derfor fa
betydning for overvejelserne om elektrificering, om 1C4-togene bliver leveret
eler g.

| denne screeningsrapport er hovedscenariet (scenarium 1), at |C4-togene bliver
leveret.

Hvis IC4-togene ikke leveres som forudsat, er der flere mulige strategier.

- Enmulighed vil vaae at betjene fjerntrafikken med IC3- og IR4-
materiel, mens den gadlandske regionaltrafik betjenes med andet
(f.eks.)) lgjet materiel.

- Enanden mulighed vil vaare at fremrykke el ektrificeringen af en raskke
straskninger, og i scenarium 2 redegares for mulige strategier for en s&
dan fremrykning af elektrificeringen.

15 Scenarier for elektrificering
Der er formuleret to grupper af scenarier:

e 1-scenarier som forudsadter, at 1C4-togene leveres og idriftsadtes som nu
planlagt. | disse scenarier koordineres elektrificeringen af stragkningerne
med Signal programmet, saledes at de eksisterende sikringsanlagg ikke
skal immuniseres. Derved opnés en hilliggarelse af elektrificeringen. Til
gengadd udfares el ektrificeringen nogle & senere end det ellers kunne
gennemfares for at afvente udrulningen af Signal programmet.

e 2-scenarier som forudsadtes, at |C4-togene ikke leveres. | disse scenarier
elektrificeres strakningerne principielt sa hurtigt som muligt, saledes at
elektrisk materiel kan indsadtes, og |C3-materiel kan frigerestil betje-
ning af regionalbanestragkningerne.

De straskninger, som scenarierne omfatter, fremgar af tabel 1.1.
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16 Anlaggsover slag

Anlasgsudgiften ved elektrificering af de forskellige stragkninger i de to scenarier
fremgar af tabellen. Det fremgar, at elektrificering af hele banen vil kommetil at
koste ca. 9,5 mia. DKK inklusiv 50 % korrektionstillagg, jf. ny anlasgsbudgette-
ring. Heri indgér udgifter til immunisering af sikringsanlasg pa nogle strasknin-
ger.

Tabel 1.1: Anlaegsudgifter til elektrificering af banen.

Omkostninger [mia. DKK]

Straekning
(i parentes er angivet &r for idriftsatel se)
1-a Roskilde — Kalundborg (2021) 0,82

- heraf Roskilde-Holbagk 0,45
1-b Kgge — Naestved (2018) 0,35
1-c Lunderskov — Esbjerg (2020) 0,85
| alt, 1-scenariet 2,02
1-scenariet uden K gge — Naestved 1,67
2-a Roskilde — Kalundborg (2013 *) 0,98

- heraf Roskilde-Holbagk 0,54
2-b Kgge — Nasstved (2018) 0,35
2-c Lunderskov — Esbjerg (2013 *) 0,97
2-d Fredericia— Arhus (2014 *) 2,16
2-e Arhus — Alborg (2015 *) 2,73
2-f Alborg — Frederikshavn (2019) 1,00
2-g Vegle — Struer (2021) 1,24
| alt, 2-scenariet 9,43
2-scenariet uden K gge — Naestved 9,08

Anm.: * angiver, at der indregnet udgifter til immunisering af sikringsanlasg pa den pagaddende
stragkning (i scenarium 2).
Alle tallene indeholder 50 % tillagy, jf. "Ny Anlaggsbudgettering”.

1.7 Driftsgkonomi

De driftsgkonomiske effekter af elektrificering omfatter dels omkostningerne til
vedligeholdelse af karestramsanlaggget mv., dels estimerede besparel ser ved
karsel med elektrisk materiel i stedet for dieseltog.

Det pointeres dog, at resultatet af screeningen ikke er et estimat pa de konkrete
|gnsomheder, kapitalbehov mv. for de enkelte traskninger, men at resultatet ale-
ne er en sammenligning af strakningerne og en vurdering af, hvilke straskninger,
der eventuelt med fordel kunne elektrificeres. De tekniske og gkonomiske kon-
sekvenser af en sddan elektrificering skal i givet fald analyseres neamere.

Analysen viser, at gkonomien er bedst, hvor det ved at el ektrificere forholdsvist
korte straskninger bliver muligt at opna eldrift pa forholdsvist lange strakninger.
Eksempelvis vil eektrificering af straskningen Lunderskov-Esbjerg give mulig-

hed for at kere eldrevne tog K gbenhavn-Esbjerg.
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Omvendt er gkonomien darligst pa de straskninger, hvor der kun opnas erstat-
ning af dieseldrift med eldrift pa den aktuelt elektrificerede straskning.

Det gadder endvidere, at gkonomien i elektrificering bliver bedre jo mere inten-
siv trafikken er og ikke sa god ved mindre intensiv trafik. Eksempelvis stragk-
ningen Vejle-Struer, hvor der skal elektrificeres en lang stragkning, hvilket ko-
ster i anlasg og vedligeholdelse, men hvor der kun kerer fatog, hvorfor driftsbe-
sparelsen er mindre.

| nedenstaende tabel sammenfattes analysen, idet der for de enkelte strakninger
I de to scenarier er angivet investeringsbehov, udgifter til immunisering af sik-
ringsanlagg, driftsgkonomiske konsekvenser samt nettonutidsvaardi af investe-
ringen. Det fremgar, at de starste driftsbesparelse vil kunne opnas pa straknin-
gerne Roskilde - Kalundborg (fa somhedsberegningerne viser, at besparelsen er
saalig stor for Roskilde - Holbaek), Lunderskov - Esbjerg samt Fredericia- Ar-
hus. Der vil vaare besparelser pa driften i bade scenarium 1 og 2. Hertil kommer
evt. besparelse ved indkgb af nyt elmateriel i stedet for dieselmateriel.

Tabel 1.2: Oversigt over driftsgkonomiske effekter og nutidsveer dier.

Elektrificeret streekning Investeringebeho: Driftsomkostninger p.a. Netto|
(i parentes: togdrift streekning) Elektrificering| Immunisering lalt| Diesel-drift El-drift| nutidsveerdi
af sikr.anlaeg

mio.kr. mio.kr. mio.kr. mio.kr./ar mio.kr./ar mio.kr. 2008
A-1 Roskilde - Kalundborg (Kh - Holbeek - Kalundborg) 822 822 104 78 -195
Laengde (elektrificering) 78 km, i drift 2021
A-2 Kage - Neestved (Kh- Kage Nord - Naestved) 345 345 25 22 -192
Laengde (elektrificering) 39 km, i drift 2018
[A-3 Lunderskov - Esbjerg (Kh - Esbjerg) 855 855 100 80 -302
Laengde (elektrificering) 55 km, i drift 2020
| alt, A-scenariet 2.022 2.022 230 180 -689
B-1 Roskilde - Kalundborg (Kh - Holbaek - Kalundborg) 822 162 984 104 79 -435
Laengde (elektrificering) 78 km, i drift 2013
B-2 Kage - Naestved (Kh- Kage Nord - Naestved) 345 345 25 22 -192
Leengde (elektrificering) 39 km, i drift 2018
B-3 Lunderskov - Esbjerg (Kh - Esbjerg) 855 117 972 100 81 -527
Laengde (elektrificering) 55 km, i drift 2013
B-4 Fredericia - Arhus (Kh - Arhus) 1.786 377 2.163 232 187 -1.088
Laengde (elektrificering) 107 km, i drift 2014
B-5 Arhus - Aalborg (Arhus - Aalborg) 2.240 491 2.731 57 68 -2.354
Laengde (elektrificering) 140 km, i drift 2015
B-6 Aalborg - Frederikshavn (Aalborg - Frederikshavn) 1.002 1.002 32 33 -694
Leengde (elektrificering) 85 km, i drift 2019
B-7 Vejle - Struer (Fredericia - Struer) 1.242 1.242 55 52 =742
Leengde (elektrificering) 130 km, i drift 2021
| alt, B-scenariet 8.293 1.147 9.439 606 522 -6.031

Som redegjort for i afsnit 1.1 er dette en screeningsrapport, og beregningen af de
driftsekonomiske konsekvenser kan sdledes isaar ses som en indikator pa, hvilke
projekter, der kan siges at vagre interessante at undersgge uddybende. Nettonu-
tidsvaardien ikke betragtes som en egentlig lansomhedsanalyse af de enkelte
elektrificeringsprojekter, idet dette ville forudsedte en egentlig projektering af
anlaggsprojektet samt en konkret materiel strategi.
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Straskningerne med den relativt bedste driftsgkonomi er:

e Roskilde — Holbak. | scenarium 1 og 2 er som udgangspunkt anal yseret
straskningen Roskilde - Kalundborg. Det er dog issa del straskningen
Roskilde - Holbaek, der er interessant, idet der er en ret intensiv trafik,
@konomien i projektet er under alle omstaandigheder bedst, hvis elektri-
ficering sker efter Signalprogrammet er gennemfart.

e Lunderskov — Eshjerg. Med elektrificering af denne forholdsvis korte
stragkning kan hele 1C-straskningen K gbenhavn - Esbjerg betjenes med
elektrisk materiel. Man kan sdledes kommettil at benytte elektriske tog -
med vassentligt lavere driftsomkostninger end dieseltog - pa en forholds-
vis lang stragkning ved at elektrificere den forholdsvis korte straskning.
@konomien i projektet er bedst, hvis elektrificering sker efter Signalpro-
grammet er gennemfart.

e Fredericia—Arhus. Her ger sig ligeledes gaddende, at man ved at elek-
trificere en del af den samlede stragkning kan kommettil at anvende el ek-
trisk materiel paen lang strakning; her hele straskningen K gbenhavn -
Arhus. Straskningen er meget befaardet (her antaget 2 tog per time hver
retning som dggngennemsnit), men samtidig vil der vaae tale om en me-
get stor anlaggsinvestering. Hvis e ektrificeringen foretages hurtigt, og
der skal afholdes omkostninger til immunisering af eksisterende sik-
ringsanlaag, vil de driftsekonomiske besparelser kunne finansiere ca.
halvdelen af det samlede investeringsbehov. Hvis elektrificeringen fore-
tages efter Signalprogrammet er udrullet, kan de driftsgkonomiske be-
sparelser finansiere ca. 2/3 af investeringsbehovet.

Det bemaakes, at hvis der ikke el ektrificeres nord for Arhus, vil det vage
nedvendigt at skiftetog i Arhus. Dette vil vagre en forringel se for rejsen-
de paf.eks. straskningen Aalborg-K gbenhavn, med mindre €l- og die-
selmateriel samkares, hvilket dog vil reducere driftsbesparel serne.

e Kgge - Nasstved. Under forudsagning af at der etableres en ny bane K&
benhavn — Ringsted over Kgge, er en elektrificering af den sydlige del af
Lille Syd banen mellem Kgge og Naestved (trafikeret fra Kgbenhavn via
den nye bane til Kage, og derfravidere til Naestved) ligeledes interes-
sant.

Det fremgér af fal somhedsberegningerne, at det afgarende for gkonomien er,
hvor store anlasgsudgifterne er, og hvor store driftsbesparel ser, som kan realise-
res. Selvom der er usikkerhed knyttet til anlaagsoverslagene, ma disse dog be-
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tegnes som temmelig robuste — ikke mindst fordi der er tillagt et korrektionstil-
laag pa 50 % i forhold til den beregnede anlasgspris. | en mere detaljeret analyse
synes det derfor saaligt oplagt at se narmere pa, hvor store driftsbesparel ser, der
kan realiseres ved at elektrificere. Det vil ligeledes vaae relevant at analysere
naamere, om nyt eldrevet materiel vil vaae billigere i anskaffelse end nyt die-
seldrevet togmateriel.

Under ale omstaandigheder er gkonomien for de enkelte straskninger bedst, hvis
elektrificeringen kommer efter Signalprogrammet, og at der sal edes ikke skal
afholdes udgifter til immunisering af sikringsanlaay.

1.8 Milj geffekter

Eldrevne tog belaster miljget mindre end dieseldrevnetog i form af mindre CO,-
udledning og lavere emissioner af partikler og NOy, ligesom emissioner flyttes
frabymaessig bebyggel se til kraftvaakernei forbindelse med e produktion. End-
videre stgjer eltog mindre end dieseltog, navnlig ved lave hastigheder.

Det miljemasssigt mest interessante aspekt i forbindelse med elektrificering er
betydningen for CO,-udledningen. For det farste giver eldrevne tog anledning til
mindre CO, end dieseldrevne tog. For det andet vil elektrificering medfaere, at en
del af transportsektorens CO,-udslip kommer ind under kvotesystemet. | dag er
togenes dieselforbrug uden for det kvotebel agte omrade. Da elproduktion er
inden for kvotesystemet, vil elektrificering betyde, at togenes energiforbrug
kommer inden for kvoten.

Kvotesystemet sikrer, at det samlede CO,-uddlip er konstant. En elektrificering
vil sdledes betyde, at CO,-uddlippet skal reduceres pa andre omrader. Med el ek-
trificering bliver Danmarks samlede CO,-udslip sdledesi alt reduceret svarende
til det samlede CO,-uddlip fra de dieseldrevne tog, der konverterestil €.

Med en elektrificering af jernbanen, som angivet under scenarium, 1 vil man

sal edes kunne mindske det samlede CO.-udslip med ca. 46.000 tons, svarende
til den samlede udledning frade IC3-dieseltog, der erstattes med eltog. Den di-
rekte ” emissions’ -effekt af konvertering fradiesel til e er -6.000 — 7.000 tons
afhaangig af opgerel sesmetoden. Grunden til, at effekten kan veare negativ, er, at
ER-€eltog er starre end | C3 tog og dermed udleder mere CO, pr. togsad, men
forudsadtes erstattet i forholdet én til én. Der vil altsd vaae en starre kapacitet
ved elektrificeringen i scenarium 1.

| scenarium 2 vil man kunne mindske det samlede CO,-udslip med 170.000
tons, hvilket svarer til ca. % af den samlede udledning frajernbanen. Her er den
direkte effekt 5.000 — 48.000 tons afhaangig af opgarel sesmetoden.
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Hvis kvotesystemet pa et tidspunkt bliver aandret, sa forbruget af fossil braandsel
I transportsektoren kommer med i kvotesystemet, vil den samlede betydning for
CO,-uddlippet af eektrificering vaae mindre. | den situation vil CO,-udslippet
kun blive reduceret med den direkte effekt - dvs. forskellen mellem CO,-uddlip
mellem diesel- og eldrevne tog.

19 Elektrificering som OPP-projekt?

OPP (Offentligt Privat Partnerskab) er en organiseringsform, hvor der foretages
et samlet udbud af finansiering, projektering, udferelse, drift og vedligeholdelse.
OPP-selskabet leverer et produkt i henhold til en funktionsbeskrivelse fra den
offentlige udbyder, og den offentlige part betaler en paforhand fastsat afgift for
den Igbende brug af anlaegget i hele dets levetid.

Fordelen ved OPP er, at det sikrer en total gkonomisk tankegang hos leverandg-
ren, samt at risici kan handteres mere effektivt, fordi der foretages en risikode-
ling mellem den offentlige og den private part. Desuden giver OPP mulighed for
kreativ opgavel gsning, idet udbudet kun er baseret pa en funktionsbeskrivelse,
ikke et detailprojekt. Endelig kan der opnas besparelser ved, at leverandaren kan
overskue og kontrollere hele processen.

Erhvervs- og Byggestyrelsen har opstillet syv kriterier, som kan fungere som
pejlemaaker til vurdering af et projekts OPP-egnethed. Baseret pa disse er den
samlede vurdering, at gennemfarelse af elektrificeringen som OPP-projekt ikke
er tilradeligt. Det skyldes isaa tre forhold:

1. For det farste er projektet ikke tilstraskkeligt fysisk afgramset. Der er s&
ledes en raskke komplekse gramseflader til andre systemer, herunder sig-
nal systemet, skinnenettet og ikke mindst den daglige togdrift. Det fak-
tum, at de forskellige systemer griber ind i hinanden, ger det vanskelligt
at foretage en klar risikodeling.

2. For det andet ma det anses som vassentligt, at der sikres sammenhaang
mellem elektrificering og drift og vedligeholdelse af banerne samt tra-
fikken pa banerne.

3. For det tredje er den gnskede leverance temmelig udspecificeret. Detalje-
ringsgraden betyder, at mulighederne for kreativ opgavelgsning i forbin-
delse med projektering, udfarelse, vedligeholdelse og drift af kabel nettet
ma betragtes som begramsede. Dermed bliver det svaat for evt. private
aktarer at optimere opgavel gsningen, sa der opnas besparel ser.

Som alternativ til OPP kan elektrificeringen f.eks. udfares som samlet udbud
eller som en traditionel entreprise. Uanset valg af den konkrete organiserings-

NIRAS A/S NIRAS Konsulenterne A/S



Undersggelse af fortsat elektrificering Side 11
Screeningsrapport April 2009

form er det vigtigt, at elektrificeringsopgaven bliver udbudt, sa flere virksomhe-
der med saalig ekspertise inden for etablering af karestram, haevning af broer
mv. bringesi spil. Hermed sikres stagrst mulig adgang til ressourcer og ny viden.

Dader er gaet ca. 10 ar siden det sidste el ektrificeringsprojekts afslutning, ma
det forventes, at ekspertisen med hensyn til savel elektrificering som immunise-
ring er fordelt pA meget fa personer i Danmark, og at adgang til ekspertise og
ressourcer fraudlandet i hvert fald for selve e ektrificeringens vedkommende er
helt nadvendig.
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INDLEDNING

21 Kommissorium

Transportministeriet har ultimo august 2008 bedt NIRA S Konsulenterne sam-
men med NIRAS om at foretage en screening af mulighederne for en fortsat
elektrificering af det danske jernbanenet.

Kommissoriet for opgaven er, at rapporten skal afdaekke felgende forhold:

o Kuvalificere de eksisterende estimater for omkostningerne ved en yderli-
gere elektrificering af det danske jernbanenet — herunder sammenhaang
mellem signal projektet og omkostningerne ved elektrificering samt give
et indledende overslag over de driftsmaessige (herunder driftsakonomi-
ske) og miljgmaessige fordel e herved.

Kvantificeringen skal ske pa straskningsniveau.

e Overvegefordele og ulemper ved at gennemfare el ektrificeringen som et
OPP-projekt.

e Analysere det mest hensigtsmeessige tidspunkt for evt. yderligere elektri-
ficering, givet de kommende projekter pa banen som f.eks. Signal projek-
tet, Femern Badt forbindelsen mv., herunder ikke mindst den gkonomisk
mest hensigtsmaessige raekkefal ge af projekterne.

e Udarbede en overordnet vurdering af, om det er muligt at basere en ma-
terielstrategi fremtil 2020 pa en fortsat anvendelse af 1C3 og | R4 mate-
riellet i fjerntrafikken samt lgjet materiel i den gadlandske regionaltra-
fik.

2.2 Baggrund om elektrificering
Loven om elektrificering fra 1979 [1] satte elektrificeringen af fjernbanen i

gang.
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Figur 2.1: De allerede elektrificerede straskninger (gron signatur).

Med en elektrificering muliggeres elektrisk drift i stedet for drift ved hjadp af
dieselolie, men for at gennemfare en elektrificering er det ngdvendigt at udstyre
banelinierne med ledninger over sporene (kereledninger), som forsyner togene
med elektricitet. Dette kraever en raskke supplerende foranstaltninger. Der skal
vaae den ngdvendige plads til ledningerne, hvilket kraever, at en raskke broer
skal heeves, eller at banerne under dem skal ssankes. Der skal etableres transfor-
mer- og fordelingsstationer langs banelinierne, og signal systemerne skal immu-
niseres, sa sikrings-, radio- og teleanlaay mv. ikke bliver forstyrret af el ektrisk
st frabanen.
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Et andet meget vaesentligt forhold i forbindelse med elektrificering er, at det er
nadvendigt at have elektriske tog, der kan udnytte kareledningerne. Elektrifice-
ringen ber sdledes ideelt set tilrettelasgges, s den haanger sammen med, at de
bestdende dieseltog aligevel skal udskiftes, ligesom det ber vaare muligt at kare
med el ektrisk materiel umiddelbart efter at de enkelte banestragkninger er blevet
elektrificeret.

Anskaffelse af nyt materiel er et vassentligt element i DSB’ s plan ” Gode Tog til
Alle” fra 1999, men problemer med levering og idriftsadtel sen af 1C4 togsadtene
har hidtil forhindret implementeringen af denne plan. DSB har i denne forbin-
delsei maj 2008 udstedt et ultimatum til leverandaren Ansaldo Breda, i hvilket
praecise krav og tidsplan er angivet for levering af 1C4 togsadtene. Lever Ansal-
do Bredaikke op til kravene, vil DSB ophaeve kontrakten om levering af 1C4-
tog.

Da elektrificering og materielsiden ideelt set haanger sammen, kan det derfor fa
betydning for overvejelserne om elektrificering, om 1C4-togene bliver leveret
eler g.

| denne screeningsrapport antages i hovedscenariet (scenarium 1), at |C4-togene
bliver leveret. | scenarium 2 regnes med, at 1C4-togene ikke bliver leveret, og
det bliver analyseret, hvorledes el ektrificering kan skei den situation. Hvis 1C4-
togene ikke bliver leveret, betyder det ikke nadvendigvis, at der bar gennemfa-
res en yderligere elektrificering, idet betjeningen af fjerntrafikken vil kunne
gennemfares med det nuvaaende IC3- og IR4-materiel, forudsat at der gennem-
fares en dlerede planlagt modernisering af 1C3-togene, og at den sjadlandske
regionaltrafik kan betjenes med lgjet materiel.

Udover at el ektrificering kan haange sammen med materielsiden, vil andre store
baneprojekter som f.eks. Signal programmet, banedelen af aftalen om en fast
forbindel se over Femern Badt, overvejelser om Kgbenhavn - Ringsted have be-
tydning for, hvorledes en elektrificering gennemfgres mest hensigtsmaessigt.

Elektrificering af fjernbanen vil samlet set betyde falgende for banen:
- Hurtigere acceleration end dieselmateriel.

- Togenes energiforbrug kan nedsadtes signifikant pa grund af muligheden
for regenerativ bremsning

- Togenes stgjemission ved lavere hastigheder vil blive signifikant lavere

- Visse banearbegjder bliver vanskeligere, da der skal tages hensyn til k-
restrgmssystemet
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Togtrafikken gares uafhaengig af olie som primaa energikilde
Der er starre udvalg i elektrisk togmateriel pa markedet.

Der er ikke gennemfart en uddybende analyse af forskellen mellem pri-
sen pa sammenligneligt eldrevet og dieseldrevet materiel, der kan kere
200 kmv/h. Imidlertid viser trendanalyser af markedsudviklingen at det pa
sigt maforventes, at anskaffelse af nyt eldrevet togmateriel alt andet lige
maforventes at blive billigere. Der vil dog skulle gennemfares en uddy-
bende analyse heraf, inden der kan drages en endelig konklusion.

Driftsomkostningerne for operatererne vil alt andet lige blive lavere.

Togtrafikken bliver nemmere at konkurrenceudsadte daflere (sto-
re/udenlandske) operatarer kan byde.

Banens samlede kapitalapparat bliver sterre og dermed mere kompleks,
hvilket farer til hgjere vedligehol del sesomkostninger.

Banen bliver mere fglsom overfor driftsforstyrrelser hidrgrende frainfra-
strukturen (f.eks. stramsvigt), mens effekterne for det rullende materiel
er modsat rettede idet elmateriel isoleret set har bedre driftsstabilitet end
dieselmateriel.

CO,-uddlippet bliver reduceret.

Lokal udledning af emissionspartikler undgas.

Ovennaevnte forhold bliver analyseret/uddybet i de falgende kapitler.

| de gkonomiske beregninger ses pa anlasgsudgifterne ved elektrificering samt
konsekvenserne for driftsgkonomien pa de rel evante stragkninger som felge af
elektrificering. Screeningen omfatter sdledes ikke en samfundsgkonomiske ana-
lyse af elektrificering, og den giver sdledes ikke svar pa, om elektrificering
overordnet set er en god investering set fra samfundets side.
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BAGGRUND FOR SCREENINGEN

31 Statusfor elektrificering

311 Generelt

Med hensyn til eektrificering af danske jernbaner kan disse opdelesi to hoved-
grupper, nemlig S-banenettet og fjernbanenettet, hvor aene elektrificeringen af
fjernbanenettet er interessant i naarvaaende sammenhaang.

312 Fjernbanenettet

Elektrificering af fjernbanenettet blev vedtaget i Folketinget ved lov nr. 201 af
23. maj 1979, i hvilken det blev fastslaet, at det davaarende DSB' s fjernbanenet
skulle el ektrificeres med systemet 25 kV 50 HZ®.

Loven giver bemyndigelsetil at elektrificere DSB’ s fjernbanenet, i alt 1.120 km.

Af forskellige arsager er elektrificeringen ikke gennemfart fuldstaendigt, men er
indstillet, jf. redegarelsen til Folketinget af 19. oktober 2001 [2] og forhandlin-
gernei Folketingets Trafikudvalg 24. oktober 2001 [3].

Status er, at el ektrificeringsomfanget pafjernbanenettet i 2008 andrager ca. 470
km bane* (svarende il ca. 45 % af fjernbanenettet), og i forhold til loven af 1979
mangler der saledes elektrificering af 672 km.

3.2 Statusfor eektrificeringi andre europaaske lande
Elektrificering af det europad ske banenet begyndte i begyndelsen af det 20. ar-
hundrede, og var indtil midt i 50"erne, hvor dieseldrift i starre omfang blev mu-
lig, det eneste betydende aternativ til dampdriften.

Adgang til vand- eller atomkraft (og eventuelt manglen paadgang til kul eller
olie) har i mange lande vaget et vaesentligt argument for elektrificering, men i
modsagning til Danmark er elektrificeringen i andre europad ske lande fortsat, pa
trods af mulighederne for dieseldrift.

% Hvilket er i modsaetning til Sverige og Tyskland, som af historiske &rsager anvender systemet
15kV 16,7 Hz.
* Inklusiv @resundsforbindel sen fra K gbenhavn H — Peberholm og Hvidovre Fjern — Kalvebod.
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Nedenstaende figur angiver elektrificeringsudbredelsen af det samlede jernba-
nenet i Europa pr. 2005. Elektrificeringsudbredelsen i Danmark er angivet til 28
% af den samlede net®.

Eurcturnel 53 km = 100,03 p-Sdkm

1 1 1 | | 1 | | | | |
Railway electrification in Europe at the end of year 2005
showing total line length and electrified part

887 km sorted by percentage of electrification

1000 km Sowrce of data: UIC (Union internationai des Chemins de far)
2913 km

Switzerland  3.252 km = 100,062
Luzemburg 262 kmi = 95,3

Belgium 2375 km= 84,00
Sweden TEIE km= 774N
Bosnia-Herzegowina 746 kmi= 46

Metherlands  20BE km= 7345
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Figur 3.1: Elektrificeringi Europai slutningen af 2005.
Kilde: Wikipedia (2008).

Som det fremgar, er det kun i falande, at jernbanerne har en lavere udbredel se

af elektrificering end i Danmark. Schweiz ligger hgjest med en elektrificerings-
udbredel se pa 100 %.

Lande som f.eks. Tyskland, Holland, Belgien, Sverige eller Italien har en hgjere
udbredelse af elektrificering end Danmark malt i procent af det samlede bane-
net. | disse lande er intercitylinierne fuldt elektrificeret, mens der anvendes die-
seltog pa mindre betydende baner. Elektrificering i Danmark svarer sdledes sna-

reretil situationen i Storbritannien, hvor elektrificeringen er foregaet mere trin-
Vist.

® Det samlede net skal her forstas som sivel hoved-, regional-, lokal- og S-baner.
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3.3 Sammenhaeng til baner i nabolandene

331 Interoperabilitet og det transeur opad ske jernbanenet

EU arbgjder for at etablere et fadleseuropaa sk jernbanenet, hvor tekniske og
regel baserede forhindringer for en sikker og uhindret bevasgelighed af togtrafik
er fjernet.

Den sikre og uhindrede trafik (navnlig over graaser) betegnes som interoperabel
trafik.

Med henblik pa at opna den anskede operationalitet er der udarbejdet sdvel inte-
roperabilitetsdirektiver som Tekniske Specifikationer for Interoperabilitet
(TSI’ ere) knyttet til direktiverne.

Endvidere er der udpeget et transeuropad sk jernbanenet ogsa kal det TEN®-
jernbanenettet. TEN- jernbanenettet er en delmaengde af det transeuroagpiske
transportnet TEN-T, som omfatter bl.a. veje, jernbaner og vandveje.

De enkelte EU-medlemsstater er forpligtet til at arbejde hen imod, at deres TEN-
jernbanenet, samt baner med forbindelse til dette, opfylder kravene opstillet i
TSI’ erne, sdledes at de forhindringer, der stér i vejen for den frie konkurrence pa
jernbanen fjernes.

3.3.2 Interoperabilitetsdirektiverne

| direktivet 2008/57/EC samles de eksisterende regler for det interoperable jern-
banesystem i EU (TEN-jernbanenettet), for henholdsvis hgjhastighedsbaner
(96/48/EC) og konventionelle baner (2001/16/EU), samt aandringerne til disse
direktiver fra direktiv 2004/50/EC.

Direktivet beskriver reglerne for tilblivel sen og anvendel sen af Tekniske Speci-
fikationer for Interoperabilitet (TSI), som er de essentielle kravspecifikationer til
et fadles europad sk togsystem, der skal sikre en fri og uhindret togtrafik pa det
europad ske TEN-jernbanenet’.

Direktivet beskriver endviderei punkt 3 forhold ang&ende Kyoto aftalen®, hvor
EU har forpligtet sig til at reducere udledningen af CO,, hvilket bl.a. kan opnas
ved at overflytte trafik frave og luftfart til jernbanen.

6° Trans European Network

7’ Beslutning No. 884/2004/EC andring til No. 1692/96/EC om udvikling af det transeuro-
pad ske transportnetvaak

8 Direktiv 2008/57/EC - punkt 3
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Jeevnfer punkt 21 i direktiv 2008/57/EC bgr medlemslandene undga at indfgre
nye regler eller begynde nye projekter, der forgger forskellighedernei det sam-
lede jernbanesystem.

Ifalge punkt 22 i direktiv 2008/57/EC skal harmoniseringen af det transeuro-
pad ske jernbanenet ske gradvist, da arbejdet kraever store investeringer. Den
gradvise indfarelse skal bl.a. sikre, at der ikke opstar en ulige konkurrencesitua-
tion som favoriserer en transportform pa bekostning af andre.

Ifalge artikel 9i direktiv 2008/57/EC kan TSI’ erne fravigesi falgende tilfad de:

e Hviset projekt ved TSI’ ensindferelse alerede er langt fremskredet, og
hvis projektet er forpligtet af en kontrakt.

e Hvis TSI'erne medfarer sa store ekstraomkostninger, at projektet ikke
laangere haanger gkonomisk sammen.

o Hvissystemet er isoleret geografisk fra det @vrige europaa ske netvaak.

Et gnske om at fravige bestemmelsernei en TSI skal i aletilfadde forelasgges
EU kommissionen, som sa behandler forespergsien.

Direktiverne stiller ingen formelle krav om, at eksisterede TEN-straskninger
uden karestram skal elektrificeres, idet det jeevnfar artikel 2 stk. b i direktiv
2008/57/EC er keretgjerne, som skal opfylde de tekniske og regel baserede krav
den pagad dende banestraskning stiller.

| praksis er det dog sadan, at langt den sterste del af det eksisterende TEN-net er
elektrificeret.

Det er ikke et krav i forbindel se med direktiverne, at lande som allerede har
etableret karestramsystemer skal skiftetil et bestemt system, men for hgjhastig-
hedsstraskninger gadder jf. tabel 4.2.21 TSENE HS[6], at der skal elektrifices
med systemet 25 kV 50 Hz med mindre saalige forhold gar sig geddende’.

% Tabellen angiver: | lande med netvaak, der allerede benytter en energiforsyning pa 15 kV AC,
16,7 Hz, kan dette system benyttestil nye strakninger. Samme system kan ogsd anvendes i
nabolande, hvis det er gkonomisk forsvarligt.
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Det bemagkes dog i den anledning, at forskellige karestramssystemer ikke med-
farer naavnevaadige problemer mht. interoperabiliteten idet to- eller flersystems
tog i dag er teknisk uproblematiske og i et vist omfang er hyldevarer, jf. Dre-
sundstogenes og Railions |okomotivers uproblematiske passage ved fuld strak-
ningshastighed af den tekniske systemgramnse 25 kV 50 Hz/15 kV 16,7 Hz pa
Peberholm.

3.33 TEN-jernbanenettet
TEN-jernbanenettets layout bestar af svel hgjhastighedsbaner som konventio-
nelle stragkninger.

| Danmark er falgende baner udpegede til at udgere det danske TEN-
jernbanenet:

1. @resund — Kgbenhavn - Fredericia/Taulov-Padborg
2. Fredericia— Arhus— Aalborg - Frederikshavn
3. Lunderskov - Esbjerg
4. Ringsted - Radbyhavn
5. Hjarring - Hirtshals
6. Nykabing Falster - Gedser
Af de ovennaernte straskninger er alene strakning 1 elektrificeret, jf. figur. 2.1.

Endvidere ses, at det nuvaaende danske TEN-jernbanenet ogsa omfatter lokal-
baner med adgang til en faargehavn, nemlig banerne naa/nt under 5 og 6.

TEN-jernbanenettet skal sikre EU's indre marked mobilitet af hgj kvalitet for
passagerer og gods pa acceptable gkonomiske vilkar.

3.34 Gramseover skridende trafik

3.34.1 Eksisterendeforhold

Den graanseoverskridende trafik til/fra Danmark domineres af godstransport,
hvorimod den international e passagertrafik er af meget begramset betydning,
med trafikken over @resund som en markant undtagel se.
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Den betydende del af den graaseoverskridende godstrafik (mere end 90 %) ka-
res via korridoren @resund — Padborg. Naesten al trafikken sker med el ektrisk
traktion, idet sdvel Sverige som Tyskland har el ektrificeret hele vejen frade
betydende industricentre til @resund hhv. Padborg.

Som angivet ovenfor, er det uden praktisk betydning, at det danske karestrams-
system er forskelligt fra det svenske og tyske, idet lokomotiver og togsad er ud-
styret til at kunne kere pa begge systemer, saledes at togets passage over sy-
stemgraanserne™ sker uhindret.

3.34.2 Fremtidige muligheder

En elektrificering af en starre del af det danske net giver i starre grad mulighed
for at betragte det nordeuropada ske net som en helhed, hvilket giver stordriftsfor-
dele for operatarerne navnlig med hensyn til den graanseoverskridende trafik.

Forholdet udnyttes p.t. i hgj grad af store godsoperatarer (som f.eks. Railion),
hvor lokomotiver, vogne og personalei vidt omfang kerer i flere forskellige
lande, men ogsa passageroperatarer udnytter dette, som f.eks. DSBFirst, som
fra. 01.01.09 driver @resundstrafikken. Et sadan trafikmanster ville nagpe vaare
muligt uden en elektrificering af Kystbanen samt banen K gbenhavn — @resund.

Hvis strakningen Fredericia-Arhus el ektrificeres, vil det veae muligt at etablere
en elektrisk drevet intercitylinie mellem Arhus og Flensborg/Hamburg. Endvi-
dere bliver det muligt at etablere en elektrisk drevet intercitylinie mellem K-
benhavn og Hamburg, nér Femern Badt projektet er gennemfert — herunder den
tilharende elektrificering af stragkningerne Ringsted — Radbyhavn og Puttgarden
— Libeck.

34 Hvad er det konkreteindhold i elektrificeringsarbeder?
Elektrificeringsarbeg der omfatter hovedsageligt falgende:

1. Servitutter og ekspropriationer
2. Fritrumsprofilarbejder

3. Immuniseringsarbejder

4. Strgmforsyningsarbejder

5. Etablering af kerestram

19 Hindringerne for interoperabiliteten bestér i forskellige sikkerhedsreglementer samt forskelli-
ge signalanlagy.
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6. Etablering af karestramsfjernstyring

34.1 Servitutter og ekspropriationer

| forbindel se med etablering af karestremsanlasgget skal det sikres, at anlaegget
kan placeres langs banen, at der er den nadvendige respektafstand (5 m) til de
spandingsfarende konstruktioner og at kerestremsanlasggets funktion ikke
kompromitteres.

Til dette formd kan det blive ngdvendigt at ekspropriere areaer, sdledes at an-
laegget kan opferes, og den nadvendige respektafstand etabl eres.

Pa alle matrikler i banens umiddel bare naarhed palasgges servitutter angaende
placering af bygninger, beplantning samt beskaffenhed af traser m.m.

Endelig skal den eksisterende beplantning langs banen beskaaes, dels for at sik-
re profilet omkring banen, og delsfor at sikre at trager ikke vadter ind i de spaan-
dingsfarende konstruktioner.

34.2 Fritrumsprofilarbejder

Da elektrificerede straskninger medferer opsagning af master, rammer eller por-
taler og ophaangning af kareledninger, returledere, sugetransformere m.m. kree
ver disse straskninger et starre fritrumsprofil, d.v.s. mere plads omkring sporet.

| forbindelse med opferelsen af de addre broer, tunneler samt visse bygninger pa
de eksisterende straskninger er der ikke altid taget hensyn til elektrificering, og
fritrumsprofilarbejderne omfatter siledes arbejder i forbindelse med disse an-
laegsel ementer. Arbejdet medfarer ssedvanligvis haavning af eksisterende broer,
nedrivning og evt. genopferelse af eksisterende broer, sporssankninger og nogle
fa ekspropriationer af eksisterende bygninger.

Et meget stort antal broer star, uanset elektrificering, foran enten renovering
eller udskiftning, og det kunne vaare en mulighed, at lade alle disse broarbejder
udfares af et saarskilt broprojekt forud for elektrificeringen af stragkningerne,
sdledes at der ikke med relativt kort mellemrum skal ske sterre arbejder inkl.
nedvendige sporspaaringer, hastighedsreduktioner mv. pa samme stragkning.

34.3 [mmunisering

3431 Generdt

Begrebet immunisering omfatter i naavaarende forbindel se beskyttelse af nabo-
anlaag mod fejl opstaet som falge af el ektrificeringen.

Immunisering skal foretages overalt, hvor der skal elektrificeres, og immunise-
ringen skal vaae udfart fer karestrammen sluttestil.
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Alle naboanlagg langs de hidtil elektrificerede strakninger er immuniserede, og
teknik og metodik fra dette arbejde er relativt velkendt og veldokumenteret.

3432 Formal

K grestramsanlaagget med det tilhgrende returstremssystem (efterf @l gende be-
tegnet som karestremsanl asgget) pavirker som alle andre el ektriske anlaag omgji-
velserne elektrisk og magnetisk. Disse pavirkninger (kaldet elektrisk stgj) har pa
grund af de store stramme en betydelig udbredel se, og det er derfor nedvendigt
at begramse effekten af disse pavirkninger. Dette sker ved, at immunisere de
omkring vaaende systemer overfor disse pavirkninger.

Immunisering sikrer mod fejl i naboanlaag som felge af stgjpavirkningen. Disse
fejl kan have meget forskellig karakter; fra sma forstyrrelser af skaambilleder og
systemer, der afbrydes, til farlige fgl i sikringsanlagy.

Immunisering er altsa en helt ngdvendig og grundlasggende del af et elektrifice-
ringsprojekt

34.3.3 Omfang

Alle anlagy, der i noget omfang kan pavirkes betydeligt af karestramsanlasgget,

skal immuniseres. Praecist hvilke anlaag, der skal immuniseres, afhaanger dels af
deres placering i forhold til kerestremsanlasgget og dels hvor stor risiko, der er

forbundet med svigt i disse anlaa.

Som falge heraf skal isaa sikringsanlasg, men ogsa f.eks. telefonanlasg og andre
installationer med kabler langs banen, immuniseres.

3.4.34 Placering

Langs den elektrificerede del af jernbanenettet er der naturligvis udfart immuni-
sering som en del af elektrificeringsprocessen, og da pavirkningerne frake-
restremsanl asggene har en betydelig udbredelse, er der ogsa foretaget visse ind-
greb et vist stykke ud af ikke elektrificerede nabostragkninger. Disse indgreb kan
dog ikke paregnes at udgere en fuldstaandig immunisering.

34.35 Sammenhamng til Sgnalprogrammet

Nye sikringsanlagy er ikke ngdvendigvis immune overfor elektrisk stgj, meni
naarvagende sammenhaang forudsadtes, at alle nye sikringsanlaag (som forudssd-
tes etableret af Signal programmet) immuniseres, ikke blot palokaliteter hvor der
aktuelt er elektrificeret, men ogsa lokaliteter, som planlasgges el ektrificeret.
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3.4.3.6 Teknik og metodik

Teknikken bag immuniseringen drejer sig bl.a. om at etablere god jording af
systemerne, skearmning af kabler samt at udskifte udstyr, som ikke kan sikres
tilstraekkeligt pa anden made, til en type der kan sikres.

Fremgangsmaden vil vaae at anvende de kendte immuniseringsl @sninger i videst
mulige omfang. Pa lokaliteter eller pa anlaay, der adskiller sig fra hvad, der tidli-

gere er immuniseret, ma det forventes, at der skal udarbejdes nye lasninger eller

| @sningsprincipper.

3.4.3.7 Tilgaangelig viden

| forbindel se med den eksisterende elektrificering er der udviklet teknikker og

metoder, som isaa vedrarende sikringsanlagg er beskrevet i Banedanmarks tek-
niske dokumentation. Teknikken er relativt velkendt gennem den |gbende ser-

vice, der udfares pa anlasggene, samt gennem de anlaagsarbejder, som siden er

udfert med el ektrificering pa @resundsbanen.

Det er opfattelsen, at der eksisterer teknikker og metoder daskkende de fleste
anlasgstyper, og det anbefales, at den generelle dokumentation m.v. gennemgas
og samlesi en manual i forbindelse med eventuel igangsadning af et elektrifice-
ringsprojekt.

344 Problematikker
Der er muligvis den problematik i forbindel se med immuniseringsarbejdernes
udfarelse, at visse komponenter*! kan vise sig vanskelige at fremskaffe.

Problemets omfang er ukendt og ikke undersagt neamere, men skal handteres i
et eventuelt elektrificeringsprojekt.

345 Stramfor syningsar bej der

K grel edningsanl aagget energiforsynes fra det offentlige elektricitetsnet pa den
made, at der uden for banens areal etableres en banetransformer til transforme-
ring mellem netvaarksspaandingen (f.eks. 400 kV) og karel edningsspaandingen
(25 kV), og der etableres et kabel mellem banetransformeren og fordelingsstati-
onerne langs banen. Disse fordelingsstationer sadter karestragmsanl segget under
spaanding, og er placeret i en indbyrdes afstand bestemt af hensyn til spaandings-
niveau og effekt som angivet i den tekniske kravspecifikation TSI ENE CR [5].
For tiden andrager afstanden typisk ca. 35 km.

" Det vides f.eks., at FST (fail safe transmission) kassen, som varetager kommunikationen mel-
lem sikringsanlagg og linieblok, er udgaet af produktion.
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3.4.6 Etablering af karestram
Selve kgrestramsanl asgget bestar af falgende:

e Enkaretrad (som har kontakten med toget), baaretov, ledningsophaang,
sugetransformere, returledning, koblere, karestramsmaster, fundamenter
m.v.

o Et returstramskredslgb som udgares af skinner, stropper (kabelforbindel -
ser) m.v.

De mest synlige komponenter er fglgende:

o Karestrgmsmasterne, som er placeret langs banen i en afstand af 50 m —
60 m.

e Ledningsophaang, som er placeret pa hver mast.
e Kareledning og baaetov, som er fart palangs af banen.

34.7 Etablering af karestr@amsfjernstyring

K arestrgmsanl aagget styres og overvages fra K grestramscentralen i K gbenhavn,
og i forbindelse med sdvel drift som vedligeholdelse og uheld skal der skal gives
mulighed for at ind- og udkoble anlaegget helt eller delvist.

35 Tekniskeforudsagninger for screeningen
Screeningen bygger pa en rackke tekniske forudsagtninger, som gennemgas i
afsnittet nedenfor.

Den bygger herudover pa andre forudsagtninger som f.eks. at den faste forbin-
delse over Femern Badt star klar i 2018, og at el ektrificeringen skal stemme
overens med Signalprogrammet. Der er redegjort for denne type forudsagninger
I kapitel 6 omhandlende scenarier for elektrificering.

351 Tidshorisont

Det forudsadtes, at tidshorisonten for screeningen er indtil 2020, og at en even-
tuel fortsadtelse af elektrificeringen kan ske fra 2010, hvis der tragfes en politisk
beslutning herom i 2009.

3.5.2 System

Det forudsadtes, at eventuel fortsat elektrificering skal ske med det hidtil an-
vendte system 25 kV 50 Hz, og der opstilles derfor ingen betragtninger om al-
ternative systemer.
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353 Anlaegsspecifikationer
Det forudsadtes generelt, at karestramsanlaggget skal specificeres, jf. kravenei
projektet K gbenhavn-Ringsted, som falger:

e Hastighed = 200 km/h*?
e Koretradshgide=5,3m

Der forudsadtes sl edes en anden og mere avanceret karel edningskonstruktion
end den hidtil anvendte, idet den nuvaarende karel edningskonstruktion og an-
vendel sesprincip er uegnet og ikke normfastlagt til kersel med hastigheder over
180 km/h. Forudsagtningen har dog ingen praktisk betydning i neavaaende
sammenhang.

For de allerede elektrificerede strakninger forudsadtes, at det nuvaaende kere-
ledningssystem skal modificeres eller ombygges inden hastigheden 200 km/h
kan handteres. | naarvaarende screening medtages ingen omkostninger til eventu-
el ombygning af det eksisterende system.

354 Broer

Det forudsadtes, at frihgjden™® p& alle overfaringer (broer) bygget fer elektrifice-
ringsloven af 1979 er for lav, og at disse som f@lge heraf skal haeves, eller at
banen under dem skal saankes. Det forudsaetes sal edes implicit, at alle broer
bygget efter implementeringen af elektrificeringsloven af 1979 har tilstraskkelig
frihgide il etablering af karestram.

355 Straskningen Nykebing F - Gedser
Status for denne stragkning efter vedtagel sen af Femern Badt forbindel sen ken-
des ikke. Stragkningen er derfor ikke behandlet i det falgende.

3.5.6 Straskningen Lejre — Vipper gd
Trafikstyrelsen har udarbejdet et projektforslag for en eventuel etablering af
dobbeltspor pa den for tiden enkeltsporede del stragkning.

Der er ikke taget politisk stilling til spergsmalet, og i neervaarende screening
forudsadtes derfor, at straskningen forbliver enkeltsporet indtil 2020.

12 Der forudsaettes samme kerestrgmskonstruktion selvom hastighedskravet 250 km/h fra Ko
benhavn — Ringsted projektet ikke synes aktuelt pa Banedanmarks resterende net.

3 Frihgjden p& addre broer, ogsa pé fjernbanenettet, er bestemt af hensynet til elektrificeringssy-
stemet 1,5 kV DC, hvilket medferer at de er for lavetil 25 kV 50 Hz.
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357 Liniefaring
Det forudsadtes, at der el ektrificeres langs banernes nuvaaende liniefaring, og at
ingen liniefaringsforbedringer foretages.

3.5.8 Operatarer
Det forudsadtes, at de nuvaaende operatarer fortsseter med samme driftsform,
som benyttesi dag.

3.6 Driftseffekter
Afsnittet indeholder en angivelse af de driftstekniske effekter af fortsat elektrifi-
cering.

3.6.1 Karetid

Med elektrisk traktion er det muligt at opna svel meget hgje effekter som hgijt
effekt/veagt forhold, sdledes at det med elektrisk traktion er muligt at opna fal-
gende:

1. Hurtig acceleration
2. Hgj hastighed
3. Hgj traskkraft pa stigninger

Alt andet lige giver el ektrisk traktion mulighed for kortere keretider. Dette er
ikke analyseret nearmere i denne screening. Effekten forventes dog at vaare be-
gramset i forhold til den nuvaarende kereplan.

Moderne dieseltogsad, som f.eks. IC3, har hgj acceleration ved lavere hastighe-
der. Men jo hgjere hastigheden er, desto mere fremtraader den el ektriske trak-
tions fordele med hensyn til acceleration. Arsagen er, at den elektriske traktions
effekt ikke er begramset af den medbragte motor (men af forsyningsnettet), og at
den elektriske traktion har mulighed for at yde meget hgj effekt i den kortetid,
accelerationsforlgbet varer.

Starrelsen af de kortere karetider er afhaengig af straskningens natur, men bl.a.
falgende parametre er til gunst for elektrisk traktion med hensyn til keretid:

¢ Hyppige stationsophold
¢ Faste hastighedsnedsadtel ser

e Stgle stigninger
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Hyppige stationsophold er karakteristisk for metroer og forstadsbaner, og som
falge af bedre acceleration af elektrisk traktion er praktisk taget alle metroer og
forstadsbaner (herunder S-banen) elektrificerede, og en betjening af f.eks. S
banen med dieselmateriel er nagppe teknisk mulig. Det skal her pointeres, at det
danske fjernbanenet bl.a. er karakteriseret ved, at stationerne ligger forholdsvis
ted.

Faste hastighedsnedsadtel ser, som er en lokal permanent nedsadtelse af straek-
ningshasti gheden (ofte benaavnt " knaster”), findes pa s& godt som alle stragknin-
ger. En fglge af bedre acceleration af elektrisk traktion kan elektrisk materiel
opna lavere keretid pa disse straskninger end tilsvarende dieselmateriel, og inve-
steringer i udbedringer af disse knaster kan i hgjere grad undgas. Det danske
fjernbanenet er bl.a. karakteriseret ved, at der en raskke faste hastighedsnedsad-
telser, som er kostbare (eller umulige) at fjerne.

Stejle stigninger er karakteristisk for baner i bakke- og bjerglande, og som falge
af mulighederne for at opna en langt hgjere traktionseffekt end tilsvarende die-
selmateriel kan elektrisk materiel opna hgjere hastighed op ad disse stigninger.
Forholdet er navnlig gaddende for godstog, og da det danske fjernbanenet, med
meget fa undtagelser, har meget beherskede stigninger, har forholdet nagpe
signifikant betydning.

3.6.2 Driftspalidelighed

En elektrificeret bane vil at andet lige vaare pa et hgjere komplikationsniveau
end en ikke-elektrificeret bane. De ekstra anlasgskomponenter, som elektrifice-
ringsi nfrastrukturen udger, sammenholdt med den slitage pa komponenterne
som kontakten mellem togmateriellet og keretraden medferer, vil i et eller andet
omfang medfere nedbrud som f.eks. karel edningsnedfald og materiel defekter,
som i sagens natur ikke kan optraede ved dieseltogdrift.

Risiko for kerel edningsnedfald og materieldefekter skal dog sammenholdes med
en forbedring af driftspalideligheden af togene, idet eltog alt andet lige har en
hgjere oppetid en dieseltog. F.eks. kan et motornedbrud ikke forekomme i et
eltog.

Effekten pa driftspalidelighed kan sdledes ikke estimeresi denne screening, men
den vurderes som meget ringe, og synes ikke at have indflydelse pa andre infra-
strukturforvalteres forhold til implementering af elektrificering.
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3.6.3 Energiforbrug

Energiforbruget for elektrisk- og dieseldrevet traktion ved togets fremfarelse er
alt andet lige principielt af samme starrel sesorden, men elektrisk traktion har
den fordel, at der kan etableres sakal dt regenerativ bremsning. Dette betyder, at
en stor del af togets bevaagel sesenergi kan sendestilbage i forsyningsnettet nar
toget bremser og sdledes genanvendes af andre tog.

3.7 Trafik

3.7.1 Godstrafik

Godstrafik pa strakninger uden for det allerede el ektrificerede net lades ude af
betragtning, da den for tiden er meget beskeden, ligesom eventuelle planer for
foraget godstrafik pa disse straskninger ikke er vurderede.

3.7.2 Andre togsystemer
Der kerer andre togsystemer end de i scenarierne betragtede, men disse systemer
er ikke relevante for scenarierne og er derfor ladt ude af betragtning.

3.7.3 Overkersler

Der er en salig problematik knyttet til overkersler pa elektrificerede baner, idet
keretradens placering giver en begramsning i hgjden pabilerne. For tiden er
begramsningen 4,5 m, men ved en lavere keretradshgjde bliver begraasningen
foraget.
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SAMMENHZENG TIL ANDRE BANEPROJEKTER

4.1 Anlasgsprojekter

411 Femern Badt forbindelsen

Der er indgaet en aftale om fast forbindel se mellem Tyskland og Danmark over
Femern Badt.

Den faste forbindel se er relevant i naavaarende sammenhaang, idet den indehol -
der etablering af sdvel dobbeltspor pa delstraskningen Vordingborg - Redbyhavn
(Storstremsbroen undtaget) som elektrificering af hele straskningen Ringsted -
Radbyhavn.

Af aftalen fremgar ingen saarskilt tidsplan for elektrificering, men aftalen opere-
rer med felgende milepade:

e Vedtagelse af anlaggslov/igangsadtelse 2012
e |brugtagning 2017

Da screeningen forudsadtes udfart med en tidshorisont frem til 2020, skal elek-
trificering af straskningen Ringsted - Radbyhavn saledes indga i udarbejdelsen
af elektrificeringsscenarierne, og det indgdr som fast forudsagtning, at den vil
vage elektrificeret i 2018.

4.1.2 Kabenhavn — Ringsted projektet
For tiden undersgges to hovedalternativer i forbindelse med udbygning af
straskningen K gbenhavn-Ringsted:

e En udbygning af delstraskningen Hvidovre Fjern - Hgje Taastrup med 1
ekstra spor.

e En nybygget bane K gbenhavn — Kgge - Ringsted med forbindelsetil den
nuvaaende K gge station.

Alle undersggel ser afrapporteres p.t. til Trafikstyrelseni form af dispositionsfor-
dag.
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Til begge hovedalternativer er knyttet en raskke del projekter, som kan etableres
uafhaengigt af valg af alternativ, men elektrificering indgér i alle ssmmenhaange.

Daetablering af et ekstra spor mellem Hvidovre Fjern og Hgje Taastrup i prak-
siser en udbygning af en allerede elektrificeret strakning (og da elektrificering
af denne udbygning forudsadtes) er alene hovedalternativet vedrarende en ny-
bygget bane relevant i naavaarende sammenhaang.

Dispositionsforslaget med hensyn til dette hovedalternativ opererer med falgen-
de tidsplan:

e Anlagget opstartesi marken primo 2013
e |brugtagning ultimo 2016

Det forudsadtes, at Kagbenhavn — Ringsted projektet etablerer og elektrificerer
forbindelsen Kgge Nord — Kgge.

413 Sgnal programmet

Banedanmark har konstateret en raskke problemer med hensyn til sikringsanlagg
og har konkluderet, at en fuldstaendig fornyelse af samtlige sikringsanlaeg base-
ret panye principper er nadvendig.

Disse nye principper inkluderer bl.a. implementering af ERTMS", som er en
fad | eseuropad sk signalarkitektur' godkendt af EU.

Som falge af denne konklusion har Banedanmark ivaarksat projektet Signal pro-
grammet, som har til forma dels at udvikle og opstille kravspecifikationer til de
nye sikringsanlaay, og dels at angive savel en implementeringsstrategi som en
implementeringstidsplan.

Signalprogrammet angiver i den forel gbige rapport falgende implementerings-
tidsplan.

 European Rail Traffic Management System.
15 Standarden er udviklet af firmaerne: Alstom, Ansaldo STS, Bombardier, IRG-Invensys, Sie-
mens og Thales.
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— @arly deployment
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operation scenario

Figur 4.1: Signalprogrammet, Udrulningsplan, 2021.
Kilde: [14]

Da screeningen forudsadtes udfart med en tidshorisont frem til 2020, skal im-
plementeringen af nye sikringsanlasy sledes indgai udarbejdelsen af elektrifice-
ringsscenarierne.

Banedanmark har oplyst, a der vil blive stillet krav til sikringsanlasgsleverande-
rerne om, at de nye signalanlaeg er immuniseredei forhold til 25 kV 50 Hz AC.

Hermed opnas, at arbejder vedrarende immunisering af eksisterende sikringsan-
laag undgas - dette skannes at udgere ca. 15 % af de samlede omkostninger i
forbindel se med elektrificering af baner med ikke-immuniserede sikringsanlagy.

Gennemfares el ektrificering derimod fer sikringsanlasggene er udskiftet pa de
pagad dende straskninger, er det nadvendigt at immunisere de eksisterende sik-
ringsanl aag, og de samlede omkostninger vedr. elektrificering stiger saledes.
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Opmaaksomheden henledes p3, at der under alle omstaandigheder skal ske en
immunisering af en raskke andre systemer end sikringsanlagg (radio, tele mv.).

4.2 Fornyelsesprojekter

4.2.1 Generelt

Af relevansi forhold til elektrificering planlaegger og udf@rer Banedanmark en
raskke starre fornyel sesprojekter knyttet til baneel ementernes afvanding, spor,
broer og tunneler.

Der er savidt vides kun udarbejdet tidsplaner for disse fornyel sesprojekter til og
med 2010.

Der er ikke kendskab til andre fornyel sesprojekter med relevansi forhold til
elektrificering, som f.eks. kurveudretninger, dsamningsarbejder m.m.

Der er nedenstéende bemaakninger til de enkelte baneelementer.

4.2.2 Afvanding
Afvandingsarbejder bestdr som oftest i udbedring af grefter, fornyelse af dram,
fornyelse af gennemlab og fornyelse af bregnde.

Til udferelse af disse arbejder anvendes materiel placeret i sporet eller i graften
langs dette.

Der sesingen grund til at lade udferelse af disse arbejder faindflydel se pa op-
stilling af scenarier for eventuel elektrificering, men der skal naturligvis ske en
koordinering af arbejderne mellem konkrete projekter.

4.2.3 Spor
Sporarbejder bestar som oftest i udskiftning af skinner, sveller samt rensning af
ballast.

Til udferelse af disse arbejder anvendes materiel placeret i sporet.

Der sesingen grund til at lade udferelse af disse arbejder faindflydelse pa op-
stilling af scenarier for eventuel eektrificering, men der skal naturligvis skeen
koordinering af arbejderne mellem konkrete projekt.
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4.2.4 Broer og tunneler
Arbgder i forbindelse med broer og tunneler kan med fordel opdeles efter star-
relse saledes:

1. Over- og underfaringer
2. Storbroer
3. Storetunneler

Bro- og tunnelarbgder kan have en mangesidig karakter og dakke over alt fra
mindre vedligehol del sesarbejder og haavning af broen til egentlig fornyel se.

4.24.1 Ad 1. Over- og underfaringer

Begrebet overfaringer dakker vej- eller sporbaaende broer fart over banen,
mens begrebet underfaringer dakker over, at en sporbaarende bro er fart over en
ve eller en anden jernbane.

Daalle over- og underfaringer fares patveas af banen, sesingen grund til at
lade udferelse af disse arbejder faindflydelse pa opstilling af scenarier for even-
tuel elektrificering.

Der skal naturligvis ske en koordinering af arbejderne mellem et konkret elektri-
ficeringsprojekt og et konkret sporprojekt, sdledes at f.eks. arbejdet med en sy-
stematisk haavning af alle overfaringer pa en straskning sker forud for en elektri-
ficering.

4242 Ad?2. Sorbroer

En storbro kan i naavaaende sammenhaang defineres som en bro af en vaesentlig
udstraekning palangs af banen, og hvor arbejder pa broen vil fa afgarende be-
tydning for enten trafikken pa banen eller andre arbejder pa denne.

Pa straskningerne omfattet af planer om fortsat el ektrificering findes felgende
storbroer:

e Masnedsundbroen
e Storstremsbroen
e Frederik d. 9’ sbro

e Jernbanebroen over Limfjorden
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Masnedsundbroen, som er etableret i 1935, er ligeledes omfattet af Femern Badt
projektet, som kraever at broen gares dobbeltsporet. Det forventes, at en udvidel-
se af den eksisterende bro ikke er mulig, og at en ny bro skal etableres.

Storstramsbroen, som er etableret i 1937, er ligeledes omfattet af Femern Badt
projektet. For broen gadder, at deni sin helhed skal genanvendes, sdledes at
banen over broen ogsa efter etablering af den faste forbindelse over Femern
Badt skal forblive enkeltsporet.

Som de to forrige broer, er Frederik d. 9's bro, som er etableret i 1963, ogsa
omfattet af Femern Badt projektet. Dette betyder at broen sa gares dobbeltspo-
ret. Det forventes, at en udvidelse af den eksisterende bro er mulig.

Jernbanebroen over Limfjorden i Aalborg er etableret i 1938. Der kendes ikke til
planer med hensyn til denne bro, og det forventes, at broen kan indgai scenari-
erne, ligesom straskningen til Aalborg ger det i gvrigt.

4243 Ad3.Soretunneler

Der er ingen store tunneler pa straskningerne omfattet af planer om fortsat el ek-
trificering.

4.3 Vedligholdelsesproj ekter
Der er ikke kendskab til vedligeholdel sesprojekter af et omfang som nagdvendig-
gar, at der tages saalige hensyn i naavaarende forbindel se.

4.4 Operatar projekter

44.1 Generelt

En rakke togoperaterer opererer pa de danske jernbanenet, men aene falgende
operatarers materiel strategier vurderes som relevante i naavaarende sammen-

haang:
e DSB
e DSBFirst
e Arriva
e Railion

De gvrige operatgrer er meget sma, og handterer alene tilbringergods til/fra ter-
minalernei Ringsted, Taulov og Padborg.
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4.4.2 DB
Det er opfattelsen, at planen for den fremtidige'® materielanvendelse for tiden er
somvist i tabel 4.1:

Tabel 4.1: DSB, fremtidig materielanvendel se.

Navn Type Trafik Antal Straekning
IC4 Dieseltogsed Intercity 83 K gbenhavn-
Jylland
IC2 Dieseltogsed Intercity 23 Internt
Regional Jylland/Fyn
IR4 Eltogssd Intercity 44 K gbenhavn-
Regional Jylland
IC3 Dieseltogsed Regional 96 Sjadland
MR Dieseltogsadt Regional 42 Sjadland
Jylland

Alle andre materieltyper forventes udrangeret (skrottet) eller solgt, og det er i
den forbindel se opfattel sen, at alene lokomotiverne af typen EA og ME reprae
senterer en egentlig scrapvaardi (som dog nok er meget beskeden).

Materieltypen MR forventes snarest reinvesteret med tidssvarende regionaltog-
SH.

44.3 DBFirst

Operataren ges af DSB og First Group og skal overtage @resundstrafikken pr.
1. september 2009. Da operataren ikke driver linier pa straskninger omfattet af
planerne om en eventuel fortsat elektrificering, ses bort fra operatarens planer.

4.4.4 Arriva
Operataren driver en raskke linier pa strakninger i Midt- og @stjylland omfattet
af planerne om fortsat elektrificering, nemlig:

e Skanderborg - Arhus

e Arhus- Langa

e Bramming - Esbjerg

18 N&r 1C4 togsadtene er i drift.
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Det anvendte materiel er vist i nedenstdende tabel.

Tabel 4.2: Arriva, materielanvendelse.

Navn Type Trafik Antal Stragkning
LINT41 Dieseltogsad Regional 29 Jylland
MR Diesel-togsad Regional 15 Jylland

Operatgrens planer for fremtidig materielanvendel se kendes ikke.

Da operatarens trafik over strakningerne er omfattet af planerne om fortsat elek-
trificering, men kun udger en lille del af operatarens samlede linienet, ses bort
fraoperatgrens planer i nag’vaaende sammenhaang.

445 Railion
Operategren driver en rakke godslinier og godsterminaler.

Hovedlinien er @resund-Padborg, men ogsa fa andre straskninger omfattet at
planerne om fortsat el ektrificering betjenes.

For tiden foregdr hovedparten af operaterens trafik®’ pa straskningen @resund-
Padborg, men i forbindel se med etableringen af Femern Badt forbindelsen for-
ventes det, at hele transittrafikken® overflyttes til straskningen @resund — Red-
byhavn.

Patrods af den forventede overflytning forventes det, at operatgren vil oprethol-
de en betyddlig trafik til/fra Taulovterminalen.

Daoperatarens trafik for langt den sterste dels vedkommende foregar pa straek-
ninger, som enten er elektrificerede, eller forudsadtes at blive det i forbindelse
med andet projekt, ses bort fra operatarens planer i denne analyse.

4.4.6 Andre operatarer

Idet der ikke er andre operatarer af nogen signifikant sterrelse i Danmark, og der
alene er fastlagt tidspunkt for udbud af trafikken i Midt- og Vestjylland, foreta-
ges der ingen yderligere overvejelser angaende operatarpl aner.

171 2007 udgjorde andelen 91 %
18| 2007 udgjorde transittrafikken @resund — Padborg 65 %, eller ca. 114 tog/uge.
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MATERIELSTRATEGI

51 Generelt

Kapitlet omfatter en overordnet vurdering af, om det er muligt at basere en ma-
terielstrategi frem til 2020 pa en fortsat anvendelse af IC3- og IR4- materiellet i
fjerntrafikken (intercitytrafikken) samt lgjet materiel i den §jadlandske regional -
trafik.

5.2 Status
| tabel 5.1 findes oversigt over DSB materieltyper.

Tabel 5.1: Levetid for forskellige DSB materieltyper.

Betegnelse | Designalder Idriftsat Levetid®™ Scr apar
[ar] [&r] [&r] [&r]

IC3 1989 19907 Maks. 30 2020
IR4 1995 1995+ Maks. 30 2025
ME 1981 1981 Maks. 30 2011
Bn® <1973 1973 Maks. 30 (2003)
B% <2002 2002 Maks. 30 2032
EA <1984 1984 Maks. 30 2014
MR <1978 1978 Maks. 30 2008

521 Detailstatus for 1C3
M aterieltypen er modulopbygget sdledes, at visse af togets hovedkomponenter i

| gbet togets levetid kan erstattes af tidssvarende konstruktioner. Typen er for
tiden underkastet et moderniseringsprogram, som bl.a. indebazrer, at typen remo-
toriseres saledes, at miljegkravene angivet i Euro 111 opfyldes.

19 Blandt andet estimeret i [49].

20 |_everet fra 1990 til 1997
?! Leveret fra 1995 til 1998
%2 Betegnelsen dakker over Bn-familien: de’bl&vogne', som benyttesi den sjadlandske regi o-
naltrafik. Der er i 2008 indgéet en lgjeaftale om ny B-vogne, sdledes at Bn-familien kan udran-

geres.

%3 Betegnelsen dakker over B-familien: de 2-etagers vogne, som benyttesi den sjadlandske
regionaltrafik samt i aflastningstog K gbenhavn — Jylland.
? Leveret fra 1978 til 1985
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Det vurderes, at toget efter moderniseringen kan anvendes til 2020. Herefter kan
levetiden ikke forlaanges yderligere, idet toget pa dette tidspunkt ma forventes at
vage dels umoderne, dels teknisk opslidt.

522 Detailstatus for IR4

Materieltypen er i lighed med 1C3 modulopbygget sdl edes, at visse af togets
hovedkomponenter i |gbet togets levetid kan erstattes af tidssvarende konstruk-
tioner.

Det vurderes, at toget kan anvendes til 2025, men at levetiden ikke kan forlaan-
ges yderligere, dels pga. toget forventes at vaae umoderne, dels teknisk opslidt.

523 Detailstatus for ME

Materieltypen er et klassisk dieselelektrisk straskningsl okomotiv og er udstyret
med en dieselmotor, som ikke imadekommer miljgkravenei Euro-
klassificeringen. Desuden er det nagope heller muligt at ombygge til en tilfreds-
stillende tilstand med hensyn til CO,- og emmissionsudledning. Teknisk tilstand
for motor-, traktions- og elsystemer kendes ikke.

Det vurderes, at lokomotivet ikke kan holdesi drift indtil 2020 uden meget om-
fattende moderniseringer af lokomotivets tekniske systemer, herunder motor- og
traktionssystem.

524 Detailstatus for Bn

Materieltypen er en klassisk naartrafikvogntype efter tysk forbillede. Typen er
moderniseret i flere omgange, men fremtraader alligevel som foraddet og ned-
didt.

Det vurderes, at materieltypen ikke under nogen omstaandigheder kan holdesii
drift indtil 2020, men at en udrangering er pakraevet sa hurtigt som muligt. En
udrangering er ogsa planlagt, og materieltypen erstattes ultimo 2009 med indle-
jet materiel svarende til type B.

525 Detailstatus for B
Materieltypen er en moderne naatrafikvogntype med tilfredsstillende komfort
efter nutidens standard. Typen er indlgjet.

Det vurderes, at vogntypen uden problemer kan holdesi drift indtil 2020.
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526 Detailstatus for EA

Materieltypen er farste generation af lokomotiver udstyret med moderne trak-
tionselektronik. Teknisk tilstand for transformer-, traktions- og elsystemer ken-
des ikke, men det er opfattelsen, at typen altid har haft, og fortsat har, en lav
driftsstabilitet.

Det vides ikke, om lokomotivet kan holdesi drift indtil 2020.

527 Detailstatus for MR
Materieltypen er DSB’ s farste moderne dieseltogsad og er en moderniseret ud-
gave at addre tysk standardregionaltog.

Det vurderes, at materieltypen ikke kan holdes i drift indtil 2020, men at typen
skal reinvesteres snarest.

53 Markedsforhold

Pa det europad ske marked er der i de senere & sket en betydelig koncentration
af leverandarer, siledes at tidligere smaleveranderer i vidt omfang dog er op-
kebt af store multinationale firmaer. Markedet domineres derfor af fa meget
store leveranderer.

Som fa@lge af den stadige udbredel se af elektrificering pa det europad sk banenet
er der pa markedet et bredt udvalg af elektriske lokomotiver og togsad til savel
hgjhastigheds-, intercity-, regional- og lokaltrafik.

Der er endvidere ogsa et bredt udvalg af dieseltogsa til savel regional - som
lokaltrafik, mens udvalget med hensyn til dieseltogsad af en kvalitet som kan
anvendesi dansk intercitytrafik er begramset. Der er savidt videsintet udvalg af
diesel hgjhastighedstogsad til kersel med hastigheder over 200 km/h.

Der er et lille udbud af stragkningsdiesellokomotiver.

54 Samlet om materiellet

Det vurderes som muligt at opretholde trafikken med materieltyperne IC3 og
IR4 indtil 2020. Det vurderes endvidere som muligt at kabe eller indleje materi-
el (enten lokomotiv og vogne eller togsad) af en tilfredsstillende kvalitet til brug
for den gadlandske regionatrafik indtil 2020.

Specifikt vurderes det som muligt at benytte de eksisterende 2-etagers vogne af
typen B indtil denne dato.
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Derimod vurderes det som betaankeligt at benytte de nuvaarende |lokomotiver af
typen ME som trakkraft indtil 2020, og et alternativ, f.eks. kab eller lge af nyt
materiel, ber derfor vurderes.

Det videsikke om lokomotiverne (6 stk.) af typen EA kan anvendes indtil 2020.
Forholdet synes dog g heller relevant, idet typen nagope vil finde anvendel se far
end straskningen Ringsted — Radbyhavn er elektrificeret, hvilket farst sker i
2018. Pa dette tidspunkt det vurderes, at andre typer er mere interessante. Der er
her ikke taget stilling til den mulighed, at DSB igen far rédighed over de EA-
lokomotiver, som overgik til Railion ved frasalget af DSB Gods.
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SCENARIER FOR ELEKTRIFICERING

6.1 Generelt
Dette kapitel indeholder en angivelse af fordlag til den mest hensigtsmaessige
raekkefalge af fortsat elektrificering.

Vurderingen af den mest hensigtsmaessige raskkef gl ge bygger bade pa beregnin-
ger af anlagys- og driftsgkonomi, sammenhaang til andre baneprojekter og mate-
rielstrategier.

| Scenarium 1 regnes med, at |C4-togene bliver leveret som forudsat, og der ses
pd, hvorledes elektrificering kan skei den situation.

| Scenarium 2 regnes med, at DSB opsiger aftalen med Ansaldo Breda, og at
|C4-togene ikke bliver leveret.

Som far naavnt skal det skal understreges, at der ikke er nogen direkte sammen-
haeng mellem manglende leverance af 1C4-togene og en beslutning om yderlige-
re elektrificering, idet en materielstrategi frem til 2020 som anvender genanven-
delse af 1C3 og IR4 materiellet samt |gjet materidl til f.eks. den §adlandske re-
gionaltrafik ogsa er en mulighed.

| Scenarium 1 og isaa i Scenarium 2 opstilles en ragkke underscenarier. Disse
skal forstas sdledes, at f.eks. scenarium 1-a omfatter elektrificering af straknin-
gen Roskilde - Kalundborg, mens scenarium 1-b indeholder bade stragkningen
Roskilde - Kalundborg samt straskningen K gge Nord - Naestved. Pa denne made
bygger de fleste af scenarierne ”oven pa hinanden”. Isaa i scenarium 2 trasder
raekkef gl gen naturligt frem. Hvis straskningen Alborg - Frederikshavn skal elek-
trificeres, skal der farst elektrificerestil Alborg. De fleste underscenarier kan
sdledes opfattes som sekvenser i en elektrificering. Det er forsagt at opstille sce-
narierne saledes, at der bygges sa lidt som muligt (en kort straskning) oven pasa
meget som muligt (det allerede elektrificerede net), sdledes at elektrificeringen
udnyttes sa godt som muligt.
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Det bemaakes, at de forslag til materielbenyttelse, som er knyttet til hvert scena-
rium, skal opfattes som en skitsering af en mulighed for, hvorledes materiellet
kan benyttes.

Der er med andre ord ikke tale om en egentlig driftsoptimering af materiellet,
hvor der er taget hgjde for det nadvendige reservemateriel, spidsbel astninger
m.v. Der er sdledes tale om reprassentative eksempler og ikke konkrete driftsop-

lesg.

6.2 Elektrificeringsscenarier

6.2.1 Generelt

For savel Scenarium 1 som Scenarium 2 er der til hvert underscenarium knyttet
et oversigtskort og en tidsplan.

6.2.2 Metode

Scenarierne er opstillet pa baggrund af udvalgte parametre med hensyn til trafi-
kale gevinster, sasmmenhaang med den eksisterende elektrificering og med det til
radighed varende materiel.

| 1979-loven var det lagt til grund, at straskningerne pa Sjadland skulle el ektrifi-
ceres farst. Dette haanger sammen med, at en stor af del banenettet pa Sjadland
alerede er elektrificeret (eller bliver elektrificeret i forbindelse med Femern
projektet). Der skal sAledes ikke sA meget til for at skabe et stort sammenhaan-
gende omrade med eldrevne tog pa fjernbanen.

Imidlertid ma en elektrificering af det sjadlandske net sesi sammenhaang med
anlaggget af Femern Badt landanlagg, idet Sydbanen farst kan elektrificeres fuldt
ud, nar dobbeltsporsprojekterne mellem Vordingborg og Radby Faagehavn er
gennemfart.

Et vaesentligt forhold er, at elektrificeringen som udgangspunkt skal haenge
sammen med med Signal programmet, saledes at signalerne farst bliver udskiftet
pa de enkelte straskninger, hvorefter der el ektrificeres. Hermed undgés en stor
del af omkostningerne til immunisering, idet nye sikringsanlaeg forudsadtes at
vaae immuniserede. Det betyder, at omkostningerne til immunisering i Scenari-
um 1 ikke omfatter immunisering af sikringsanlagg, som vurderes at vaare meget
omkostningskraevende. Man kan saledes undga farst at immunisere gamle sig-
nal systemer i forbindel se med elektrificering og herefter udskifte dem i forbin-
delse med Signal programmet. | bade Scenarium 1 og Scenarium 2 vil der dog
vage udgifter til immunisering af andet end sikringsanlagg, f.eks. i forhold til
tekniske naboanlagy. Disse udgifter vil vaare der under alle omstaandigheder.
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Elektrificeringsscenarierne er herudover baseret pd, at hvert enkelt scenarium
skal:

1. Givedbenlysetrafikale fordele for én af - eller begge falgende:
a Den gadlandske regionaltrafik.
b. Intercitytrafikken Kgbenhavn — Jylland.

2. Vaxe sammenhamgende med den eksisterende el ektrificering, sledes at
nye straskninger, der elektrificeres, ligger i forlaangelse af alerede elek-
trificerede strakninger.

3. Bygge pasastor genanvendelighed af det til radighed vaarende materiel
som muligt, da dette forventes at give de laveste omkostninger samlet
Set.

4. Omfatte mindst en hel intercity- eller regionatogslinie.

5. Minimere kerslen med dieseltog pa el ektrificerede straskninger, sdledes
at karestremsanlaggget bliver anvendt mest muligt.

6. At Femern Badt forbindelsen med tilhgrende landanlagy er etableret i
2018, og at det er indeholdt i dette projekt, at de relevante banestragknin-
ger bliver elektrificeret. Det forudsaates sdledes, at tidsplanen for etabl e-
ringen af landanl aaggene pa straskningen Vordingborg — Radbyhavn hg-
rende til Femern Badt forbindelsen ligger fast.

7. Atadledresundstog (litra ET) reserverestil trafikken over @resund.

8. AtalelR4-tog (litraER) er til disposition for DSB til regional- og inter-
citytrafik.

9. At toghastigheden paalle elektrificerede straskninger er mindst 140
km/h.
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6.3 Referencescenariet

For at have sammenligningsgrundlag i forhold til elektrificerings-scenarierne er
der opstillet et referencescenarium. Dette udgeres af det nuvaarende elektrifice-
ringsomfang, den nuvaaende materielsituation samt den vedtagne udbygning og
elektrificering af straekningen Ringsted - Radbyhavn som en del af Femern-
projektet.

Elektrificeringen i referencescenariet fremgar af figur 6.1.

Referencescenariet //

S\E natur:

Ikke elektrificerede baner
=== Reference
Projekt

Figur 6.1: Referencescenariet.
Anm: Sydbanen elektrificeresi 2018.
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Vurderingerne af materielbenyttelsen i de falgende scenarier er baseret pa over-
ordnede analyser og skal udelukkende opfattes som indikative. Der er sdedes
ikke tale om en praecis analyse af materielbehovet (herunder af behovet i spids-
bel astninger, behovet for reservemateriel mv.), men en vurdering af sterrelses-
ordener for driftsindsatsen, samt hvor meget materiel, der er behov for.

M aterielbenyttelsen i referencescenariet er forudsat som vist i nedenstaende ta-

bel.

Tabel 6.1: Materielbenyttelsei referencescenariet.

Materiel Straekning Frekvens Sat/tog Satialt
Lokomotiv-trukket Kgbenhavn — Kalundborg | 60 min. Svarendetil | Svarende
tog, toetages/ Bn kapacitet af | til 7I1R4
materiel 21R4

L okomotiv-trukket K gbenhavn — Holbagk 60 min. Svarendetil | Svarende
tog, toetages/ Bn kapacitet of | til 71R4
materiel 21R4

IR4 Kgbenhavn — Sgnderborg | 120 min. 2 12

L okomotiv-trukket K gbenhavn — Naestved 60 min. Svarendetil | Svarende
tog, toetages/ Bn kapacitet af | til 81R4
materiel 21R4
Lokomotiv-trukket Kgbenhavn — Nykgbing F | 60 min. Svarendetil | Svarende
tog, toetages/ Bn kapacitet of | til 81R4
materiel 21R4

IC3 K gbenhavn — Esbjerg 60 min. 2 16
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6.4 1-scenarierne
| det fal gende gennemgas 1-scenarierne, dvs. hvor 1C4-togene forudsadtes leve-
ret som planlagt.

6.4.1 Scenarium 1-a
Scenariet opererer med elektrificering af falgende baner, jf. figur 6.2:

¢ Roskilde - Kalundborg

Scenarium 1-a //7
~ If

Signatur.

Ikke elektrificerede ban
“  Reference
Projekt

mHelsingar

Ibrugtagning:
Elektrificering: 2021
Signalprogrammet: 2021

; Kebenhaun H
peot a*"“é;) % Peberhaim

Figur 6.2: [llustration af scenarium 1-a. Roskilde — Kalundborg.
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Scenariet har den konsekvens, at alle regionatogslinier pa Sjadland udgaende
fra Kgbenhavn kan drives elektrisk, hvorved problematikken vedr. luftkvaliteten
paNgarreport Station |gses, nar Femern Badt landanlagg er etableret. En |gsning
af denne har hgj prioritet, og en optimal l@sninger - bortset fra elektrificering -
synes ikke indlysende. Dette vil dog farst kunne opnas, nar Sydbanen elektrifi-
ceres ved udgangen af 2018 som fglge af Femern Badt.

M aterielbenyttelsen i dette scenarium frem gar af tabel 6.2.

Tabel 6.2: Scenarium 1-a, eksempel pa materielbenyttelse, DSB.

Materiel Stragkning Frekvens Sat/tog | Sati alt
IR4 Kgbenhavn — Kalundborg | 60 min. 2 7
(reference: Loko-tukket tog)

IR4 K gbenhavn — Holbagk 60 min. 2 7
(reference: Loko-tukket tog)

IR4 Kgbenhavn — Sgnderborg | 120 min. 2 12
(reference: IR4)

IR4 K gbenhavn — Naestved 60 min. 2 8
(reference: Loko-tukket tog)

IR4 Kgbenhavn — Nykgbing F | 60 min. 2 8
(reference: Loko-tukket tog)

Scenariet forudsadtes etableret i 2020 samtidig med faardiggerel sen af Signal-
programmet pa strackningen og medferer, at DSB-materiellet ME, Bn, ABs og
B/Bk kan udrangeres. Sdledes kan DSB’ s intercity- og regionaltogdlinier drives
af 1C4-, 1C2- og IR4- materielfamilierne (samt maske lokomotivtypen EA til
sovevognstog).

Et underscenarium hvor elektrificeringen kun blev fortsat til Holbagk, og hvor
straekningen Holbak — Kaundborg blev betjent af 1C3-tog (samkert med IR4 til
Holbak) er behandlet i afsnit 7.5.3 vedregrende fel somhedsanal yser.
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6.4.2 Scenarium 1-b

Udover elektrificering af stragkningen Roskilde — Kaundborg indeholder dette
underscenarium elektrificering af straskningen, jf. figur 6.3.

e Kgge— Nasstved

Scenarium 1-b //

Si ;natur

e |Kke elektrificerede ban
e Reference
Projekt

Ibrugtagning:
Elektrificering: 2018
Neestved Signalprogrammet:: 2018

rsor
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Figur 6.3: Illustration af scenarium 1-b.

Det bemaakes, at scenariet forudsedter, at der etableres en ny bane Kgbenhavn -

Kage Nord — Ringsted, og at banen Kage Nord — K gge etableres og el ektrifice-
resi denne forbindelse.
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Scenariet har den konsekvens, at alle regionaltogdlinier pa Sjadland udgaende
fra K gbenhavn kan drives elektrisk, nar Femern Badt landanlagy er etableret i
2018, samt at der kan etableres elektrisk drift pa straskningen Kege Nord — Kgge
— Nasstved.

Som det fremgar af tabel 6.2 er materielbenyttelse som i scenarium 1-amed den
tilfgjel se, at ogsa regionaltogslinien K gbenhavn - Kgge Nord - Naestved bliver
betjent. Det er ngdvendigt at indkebe nyt materiel til betjening af denne strask-
ning. Der er forudsat nyt elektrisk materiel (200 km/h) med kapacitet svarende
til IC3. | referencesituationen, hvor stragkningen ikke elektrificeres, forudsadtes
IC3 anvendt.

Tabel 6.3: Eksempel pa materielbenyttelsei scenarium 1-b, DSB.

Materiel Straekning Frekvens | Ssdt/tog | Sedt i alt
IR4 K ghenhavn — Kalundborg 60 min. 2 7
(reference: Loko-tukket tog)

IR4 K gbenhavn — Holbask 60 min. 2 7
(reference: Loko-tukket tog)

IR4 K ghenhavn — Sgnderborg 120 min. 2 12
(reference: IR4)

IR4 K gbenhavn — Naestved 60 min. 2 8
(reference: Loko-tukket tog)

IR4 K gbenhavn — Nykghing F 60 min. 2 8
(reference: Loko-tukket tog)

NN1 (reference: MR) Kebenhavn — Kgge Nord — Neestved | 30 min. 2 12

Scenariet forudsadtes etableret i 2018 i forbindelse med faardiggerelsen af savel
K gbenhavn — Ringsted banen som Signal programmet pa straskningen. Dette
medferer, at DSB-materiellet ME, ‘ny MR’, Bn, ABs og B/Bk kan udrangeres,
saledes at DSB’sintercity- og regionatogslinier kan drives af 1C4-, IC2- og
IR4- materielfamilierne (samt maske lokomotivtypen EA til sovevognstog).

Et scenarium med elektrificering af den nuvaarende stragkning Roskilde — Kage
— Naestved er fravalgt, idet banen forudsadtes fortsat trafikeret som |okalbane.
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6.4.3 Scenarium 1-c

Dette scenarium bygger oven pa scenarium 1-a og indeholder ikke straskningen
Kage Nord - Naestved, som forudsadter at der etableres en ny bane mellem Kg-
benhavn og Ringsted.

Udover elektrificering af straskningerne Roskilde — Kalundborg omfatter dette
scenarium, jf. figur 6.4, elektrificering af strakningen:

e Lunderskov - Esbjerg

Scenarium 1-¢ //
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Figur 6.4: Illustration af scenarium 1-c.
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Scenariet har fglgende konsekvenser:

e Alleregionaltog pa Sjadland udgdende fra K gbenhavn kan drives el ek-
trisk.

¢ Allelokomotivtrukne tog kan udfases.
e AllelC3tog kan udfases.
e Tilbagevaaende linier kan betjenes af 1C4/1C2.

Som det fremgar af tabel 6.3 er det her forudsat, at der etableres timedrift mel-
lem Kgbenhavn og Esbjerg.

Tabel 6.4: Eksempel pa materielbenyttelsei scenarium 1-c DSB.

Materiel Straekning Frekvens | Sedt/tog | Seti alt
IR4 Kgbenhavn — Kalundborg | 60 min. 2 7
(reference: Loko-trukket tog)

IR4 K gbenhavn — Holbak 60 min. 2 7
(reference: Loko-tukket tog)

IR4 Kgbenhavn — Sgnderborg | 120 min. 2 12
(reference: IR4)

IR4 K gbenhavn — Nasstved 60 min. 2 8
(reference: Loko-tukket tog)

IR4 Kgbenhavn — Nykgbing F | 60 min. 2 8
(reference: Loko-tukket tog)

NN2 K gbenhavn — Esbjerg 60 min. 2 16
(reference: 1C3)

Scenariet paregnes etableret i 2019 samtidig med faardiggerelsen af Signalpro-
grammet pa straskningen og medferer, at DSB-materiellet ME, ‘ny MR, Bn,
ABs og B/Bk kan udrangeres siledes at DSB’ s intercity- og regionaltogslinier
kan drives af 1C4-, IC2-, ET og |R4- materielfamilierne (samt maske lokomotiv-
typen EA til sovevognstog).

Det er ngdvendigt at indkabe nyt materiel til intercitylinien til Esbjerg.

Datidshorisonten for elektrificering i denne analyse er frem til 2020, er det NI-
RAS vurdering, at det i Scenarium 1 ikke er relevant at overveje yderligere
elektrificering inden for denne tidshorisont. Det forudsadtes her, at de nye |C4-
tog kerer pa hovedstrakningen K gbenhavn - Arhus og videre til Alborg, Frede-
rikshavn og Struer.

NIRAS A/S

NIRAS Konsulenterne A/S




Undersggelse af fortsat elektrificering
Screeningsrapport

Side 53
April 2009

6.5 2-scenarierne
| det falgende gennemgas 2-scenarierne, hvor det er forudsat, at DSB opsiger
aftalen med Ansaldo Breda og |C4-togene ikke bliver leveret.

| 2-scenarierne forudsadtes en materielbenyttelse i referencesituationen, hvor der
ikke elektrificeres yderligere, jf. tabel 6.5.

Tabel 6.5: Eksempel pa materielbenyttelsei 2-scenariet, DSB.

Materiel Stragkning Frekvens Sad/tog Saiat
Lokomotiv-trukket tog, | Kgbenhavn —Kalundborg | 60 min. Svarende | Svarende
toetages/ Bn materiel til kapaci- | til 71R4
tet af 2
IR4
Lokomotiv-trukket tog, | Kegbenhavn —Holbak 60 min. Svarende | Svarende
toetages/ Bn materiel til kapaci- | til 71R4
tetaf 2
IR4
IR4 Kgbenhavn — Sgnderborg | 120 min. 2 12
Lokomotiv-trukket tog, | Kgbenhavn — Naestved 60 min. Svarende | Svarende
toetages/ Bn materiel til kapaci- | til 81R4
tet af 2
IR4
Lokomotiv-trukket tog, | Kgbenhavn — Nykagbing F | 60 min. Svarende | Svarende
toetages/ Bn materiel til kapaci- | til 81R4
tet af 2
IR4
IC3 Kabenhavn — Arhus 60 min. 2 18
IC3 K gbenhavn — Esbjerg 60 min. 2 16
IC3 Arhus — Aalborg 60 min. 2 10
IC3 Aalborg — Frederikshavn 60 min. 2 8
6.5.1 Scenarium 2-a

Scenarium 2-a svarer til scenarium 1-a, men med den forskel, at IC4 ikke leve-
res som forudsat. Scenariet fremskynder elektrificeringeni forhold til 1-asdle-

des at elektrificeringen ibrugtages i 2013, 8 &r far Signal programmet er faardig-
implementeret pa straskningen.

En fremrykning indebazrer derfor, at de eksisterende sikringsanlagg skal immuni-
seres, hvorefter dei |gbet af fa & bliver udskiftet af nye.

6.5.2 Scenarium 2-b

Dette scenarium svarer til scenarium 1-b dog med den forskel, at 1C4-togene
ikke leveres som forudsat. Scenariet fremskynder ikke elektrificeringen i forhold
til 1-b.
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Sikringsanlaeggene er jf. Signalprogrammet udskiftet 2017, hvorfor en fremryk-
ning i forhold til scenarium 1-b er mulig; dog synes en fremrykning til et tids-
punkt fer etablering af en eventuel nybygningslgsning K gbenhavn — Ringsted
ikke interessant.

6.5.3 Scenarium 2-c

Dette scenarium svarer til scenarium 1-c dog med den forskel, at 1C4-togene
ikke leveres som forudsat. Scenariet fremskynder elektrificeringen i forhold til
1-c, siledes at elektrificeringen ibrugtages 2013 dvs. 7 & far Signal programmet
er faardigimplementeret pa stragkningen..

En fremrykning indebazrer derfor, at de eksisterende sikringsanlaeg skal immuni-
seres, hvorefter dei |gbet af fa ar bliver udskiftet af nye.

6.5.4 Scenarium 2-d
Dette scenarium bygger videre pa scenarium 2-c, og omfatter yderligere elektri-
ficering af straskningen Fredericia— Arhus.

Sikringsanl asggene pa straskningen er, jf. Signal programmet, udskiftet ultimo
2019. En fremrykning i forhold til Signalprogrammet indebager derfor, at de
eksisterende sikringsanlasg skal immuniseres, hvorefter dei | gbet af fa ar bliver
udskiftet af nye.
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Scenarium 2-d //
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Figur 6.5: Illustration af scenarium 2-d.

At strakningen Lunderskov - Esbjerg bliver elektrificeret far straskningen Fre-
dericia- Arhus skyldes dels, at Lunderskov - Eshjerg er vasentlig kortere (og
dermed billigere). Dels at der hermed kan opnds samlet kersel Kgbenhavn —
Kolding (Lunderskov) med toget til Sanderborg/Padborg samt at forholdene
omkring Arhus H er meget vanskelige og omkostningstunge.
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Tabel 6.6: Eksempel pa materielbenyttelsei scenarium 2-d, DSB.
Materiel Straekning Frekvens | Sedt/tog | Seti alt
IR4 K ghenhavn — Kalundborg 60 min. 2 7
(reference: Loko-tukket tog)
IR4 K gbenhavn — Holbagk 60 min. 2 7
(reference: Loko-tukket tog)
IR4 K ghenhavn — Sgnderborg 120 min. 2 10
(reference: IR4)
IR4 Kgbenhavn — Nasstved 60 min. 2 6
(reference: Loko-tukket tog)
IR4 Kgbenhavn — Nykabing F 60 min. 2 8
(reference: Loko-tukket tog)
NN, K gbenhavn — Arhus 60 min. 2 18
(reference: 1C3)
NN Kgbenhavn — Esbjerg 60 min. 2 16

(reference: 1C3)

Scenariet paregnes etableret i 2014, og medfarer, at DSB-materiellet ME, ‘ny
MR’, Bn, ABs og B/Bk kan udrangeres, sledes at DSB’ s intercity- og regional-
togslinier kan drives af IC3-, ET- og IR4- materielfamilierne (samt maske lo-
komotivtypen EA til sovevognstog).

Til intercitylinien til Arhus er det ngdvendigt at indkebe nyt materiel.
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6.5.5 Scenarium 2-e

Udover elektrificering af stragkningerne Roskilde — Kalundborg, Lunderskov-
Esbjerg og Fredericia-Arhus indebsarer dette scenarium elektrificering af straek-
ningen:

e Arhus- Aaborg
Sikringsanlasggene pa hele stragkningen er, jf. Signalprogrammet udskiftet ulti-
mo 2019%. En fremrykning i forhold til Signalprogrammet indebaarer derfor, at

de eksisterende sikringsanlagg skal immuniseres, hvorefter dei |gbet af faar
bliver udskiftet af nye.

Scenarium 2-e /
7’)./

Signatur.
- >
P Frederikshavn | kke elekirificerede banc
‘ - ———  Reference
\

Projekt

Ibrugtagning:
Elektrificering: 2015
Signalprogrammet: 2020 ‘;7

Figur 6.6: Illustration af scenarium 2-e: Arhus—Alborg.

% Nye sikringsanl agg etableres pa delstrakningen Lang& — Aalborg allerede i 2018, men dette
forhold synesikke anvendeligt i naarvearende sasmmenhaang.
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M aterielbenyttelsen i dette scenarium fremgér af tabel 6.7.

Tabel 6.7: Scenarium 2-e, eksempel pa materielbenyttelse, DSB.

Materiel Straekning Frekvens | Sedt/tog | Seti alt
IR4 Kgbenhavn — Kalundborg | 60 min. 2 7
(reference: Loko-tukket tog)

IR4 K gbenhavn — Holbask 60 min. 2 7
(reference: Loko-tukket tog)

IR4 Kgbenhavn — Sgnderborg | 120 min. 2 10
(reference: IR4)

IR4 K gbenhavn — Naestved 60 min. 2 6
(reference: Loko-tukket tog)

IR4 Kgbenhavn — Nykgbing F | 60 min. 2 8
(reference: Loko-tukket tog)

NN, K gbenhavn — Arhus 60 min. 2 18
(reference: 1C3)

NN Kgbenhavn — Esbjerg 60 min. 2 16
(reference: 1C3)

NN; Arhus — Aalborg 60 min. 2 10
(reference: 1C3)

Scenariet medferer, at DSB-materiellet ME, ‘ny MR’, Bn, ABs og B/Bk kan
udrangeres, saledes at DSB’ s intercity- og regionaltogslinier kan drives af 1C3-,
ET- og IR4- materielfamilierne (samt maske lokomotivtypen EA til sove-
vognstog).

Til intercitylinien til Aalborg er det nadvendigt at indkebe nyt materiel.
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6.5.6 Scenarium 2-f

Udover elektrificering af straskningernei scenarium 2-e opererer dette scenari-
um med elektrificering af straskningen:

e Aalborg - Frederikshavn

Sikringsanlasggene pa straskningen er, jf. Signal programmet, udskiftet ultimo
2018. En fremrykning i forhold til Signalprogrammet indebaaer derfor, at de
eksisterende sikringsanlasg skal immuniseres, hvorefter dei | gbet af fa ar bliver
udskiftet af nye.

Scenarium 2-f //
3 ‘

Ibrugtagning:
Elektrificering: 2019
Signalprogrammet: 2019

Ikke elektrificerede bane
e Reference
= Projekt

Sramming

Figur 6.7: [llustration af scenarium 2-f.
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Tabel 6.8: Scenarium 2-f, eksempel pa materielbenyttelse, DSB.

Materiel Straekning Frekvens Satt/tog St i alt
IR4 Kgbenhavn — Kalundborg | 60 min. 2 7
(reference: Loko-tukket tog)

IR4 K gbenhavn — Holbagk 60 min. 2 7
(reference: Loko-tukket tog)

IR4 Kgbenhavn — Sgnderborg | 120 min. 2 10
(reference: IR4)

IR4 K gbenhavn — Nasstved 60 min. 2 6
(reference: Loko-tukket tog)

IR4 Kgbenhavn — Nykgbing F | 60 min. 2 8
(reference: Loko-tukket tog)

NN, K gbenhavn — Arhus 60 min. 2 18
(reference: 1C3)

NN Kgbenhavn — Esbjerg 60 min. 2 16
(reference: 1C3)

NN; Arhus — Aalborg 60 min. 2 10
(reference: 1C3)

NN4 Aalborg — Frederikshavn 60 min. 2 8
(reference: 1C3)

Scenariet medferer, at DSB-materiellet ME, ‘ny MR’, Bn, ABs og B/Bk kan
udrangeres, sdledes at DSB’ s intercity- og regionaltogslinier kan drives af IC3-,
ET- og IR4- materielfamilierne (samt maske lokomotivtypen EA til sove-
vognstog).

Til intercitylinien til Frederikshavn er det ngdvendigt at indkabe nyt materiel.

6.5.7 Scenarium 2-g
Udover elektrificering af strakningerne i scenarium 2-f opererer dette scenarium
med elektrificering af strakningen:

e Vgle- Struer

Sikringsanl asggene pa straskningen er, jf. Signal programmet, udskiftet ultimo
2020. En fremrykning i forhold til Signalprogrammet indebaaer derfor, at de
eksisterende sikringsanlasg skal immuniseres, hvorefter dei | gbet af faar bliver
udskiftet af nye.
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Scenarium 2-g /

Ibrugtagning:
Elektrificering: 2021
Signalprogrammet: 2021

T

Figur 6.8: Illustration af scenarium 2-g.

Signatur:

Ikke elektrificerede bane
Reference
Projekt

Udover konsekvenserne omtalt i scenarium 2-f ger scenariet det muligt, at inter-

citylinien til Struer kan drives elektrisk.
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Tabel 6.9: Scenarium 2-g, eksempel pa materielbenyttelse, DSB.
Materiel Straekning Frekvens | Sat/tog S i alt
IR4 Kgbenhavn — Kalundborg | 60 min. 2 7
(reference: Loko-tukket tog)
IR4 K gbenhavn — Holbagk 60 min. 2 7
(reference: Loko-tukket tog)
IR4 Kgbenhavn — Sgnderborg | 120 min. 2 10
(reference: IR4)
IR4 K gbenhavn — Naestved 60 min. 2 6
(reference: Loko-tukket tog)
IR4 Kgbenhavn — Nykgbing F | 60 min. 2 8
(reference: Loko-tukket tog)
NN, K gbenhavn — Arhus 60 min. 2 18
(reference: 1C3)
NN Kgbenhavn — Esbjerg 60 min. 2 16
(reference: 1C3)
NN; Arhus — Aalborg 60 min. 2 10
(reference: 1C3)
NN4 Aalborg — Frederikshavn 60 min. 2 8
(reference: 1C3)
NNs Vejle— Struer 60 min. 2 12
(reference: 1C3)

Scenariet medferer, at DSB-materiellet ME, ‘ny MR’, Bn, ABs og B/Bk kan
udrangeres, sdledes at DSB’ s intercity- og regionaltogslinier kan drives af 1C3-,
ET- og IR4- materielfamilierne (samt maske lokomotivtypen EA til sove-

vognstog).

Til intercitylinien til Struer er det ngdvendigt at indkabe nyt materiel.

6.5.8 Trafikale effekter
For togpassagererne vil en realisering af de angivne e ektrificeringsprojekter
medfarer nogle fordele og ulemper.

Fordele:

e Den dektriske drift vil alt andet lige medfere lidt kortere rejsetider - eller
alternativt bedre regularitet. Det vurderes, at der ved karsel med el-
materiel i intercitytrafikken kan vindes Y21 minut mellem hver stands-

ning.
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Ulemper:

Under etableringen af karestramsanlasggene vil det vaare ngdvendigt at
etablere sporspaaringer og hastighedsreduktioner. Erfaringerne fraden
hidtidige elektrificering er dog, at der ikke er tale om drastiske gener,
men det ma dog bemaakes, at trafikintensiteten - ikke mindst i @stjyl-
land - er steget siden gennemfarelsen af el ektrificieringsprojekterne i
1980'erne og 1990'erne.

Specielt i en situation hvor det eventuelt vadges at elektrificerestil Ar-
hus, men ikke laangere nordpa (og analogt ved el ektrificering til Aal-
borg), skal rejsende skifte tog pd Arhus H. Dette udger en forringel se af
tilbuddet til de rejsende, med mindre el- og dieselmateriel samkares, men
en sadan lgsning vil reducere driftsbesparel serne. Opmaaksomheden

skal henledes p4, at kun ca.10 % af de rejsende p& Arhus H er gennem-
gaende rejser, men at disse rejser er laangere og har sterre gkonomisk be-
tydning.
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JKONOMISKE KONSEKVENSER

7.1 Generelt
Afsnittet behandler infrastrukturomkostningerne og de driftsekonomiske konse-
kvenser af fortsat elektrificering.

De gkonomiske effekter er opdelt som falger:
e Anlasgsomkostninger
e Driftsgkonomiske effekter

Omkostningerne fordel es pa de enkelte straskninger. Herefter beregnes et over-
slag over nutidsvaardien® ved elektrificering af de enkelte straskninger, ndr der
tages hgjde for, at omkostningerne ved eldrift er lavere end omkostningerne ved
dieseldrift for sammenligneligt materiel.

Det gadder overordnet, at gkonomien i elektrificeringen er bedst pa de strasknin-
ger, hvor man kan konvertere dieseldrift til eldrift pa straskninger, som ogsa om-
fatter allerede er elektrificerede. Omvendt er gkonomien déarligst pa de strack-
ninger, hvor der kun opnas erstatning af dieseldrift med eldrift pa den aktuelt

el ektrificerede stragkning.

7.2 Anlaegsomkostninger

| afsnittet estimeres et omkostningsoverslag for etablering af infrastrukturen. Da
der er tale om en screening, er overslaget baseret pa en vurdering af de enkelte
straskninger f.eks. baseret pa Broregisteret, straskningsvideoer, Google Earth
samt tilgaangelig viden fra projekter i avrigt.

Anlagysoverslaget bestar af en konkret vurdering af omkostningerne for hver
strakning, herunder antal stationer og om banen er enkelt- eller dobbeltsporet.
Den samlede anlaggsomkostning per km er derfor ikke ens for alle straskninger,
idet f.eks. udgifterne il etablering af fritrumsprofiler og immunisering er vurde-
ret individuelt for hver stragkning.

% | nutidsvaediberegningen tilbagediskonteres samtlige fremtidige belgb til i dag. Hermed bliver
tidsmaessigt forskellige belgb sammenlignelige.

NIRAS A/S

NIRAS Konsulenterne A/S



Undersggelse af fortsat elektrificering Side 65
Screeningsrapport April 2009

| en egentlig projektering vil man kunne fa mere praeci se anlaaysoverslag baseret
paen gennemgang af tegninger mv. for samtlige stationer, broer, stragkninger
osv.

Der redegares for anlaegsudgifterne for de enkelte straskninger nedenfor. Mere
detaljerede oplysninger fremgér af bilag 1 og 2.

Omkostningsoverslaget er angivet i 2008 prisniveal.

7.2.1 Erfaringer fra 1979-projektet
| redegarelsen til Folketingets Trafikudvalg 24. oktober 2001 angiver Banesty-
relsen (Banedanmark) felgende fordeling af anlaagsomkostningerne:

e Profilarbejder 15 %
e |Immunisering 25%
e Stramforsyning 10%
o Etablering af kerestram 45 %
e Fjernstyring af karestram 5%

Angivelsen er baseret pa erfaringerne fra 1979-projektet indtil 2001. Da det em-
piriske grundlag for fordelingen er meget veldokumenteret, benyttes fordelingen
til en overordnet sammenligning i forhold til anlaaysoverslaget.

7.2.2 Overdlagsgrundlag
Falgende lasgges til grund for anlasgsoverslaget:

e Fritrumsprofilhgjden under broerne skal vaae minimum 6 m.

e Allebroer opfart far 1979 skal haeves eller nedrives og genetabl eres sub-
sidiaat, alternativt skal sporet ssankes.

o Karestramsmaster placeresi 3 meters afstand fra spormidten.
e Afstanden mellem fordelingsstationer er ca. 35 km.

Der sesingen signifikante falgeomkostninger.
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7.2.3 Udgifter vedr. immunisering

Vedr. immunisering gadder det saarlige forhold, at det forudsadtes, at Signalpro-
grammet omfatter etablering af nye immuniserede sikringsanlasg. Det betyder, at
sker der el ektrificering af en stragkning, efter Signalprogrammet har udskiftet
anlagygene, forventes udgifterne til immunisering af andre anlaeg end sikringsan-
laeg at udgere ca. 10 % af de samlede anlaggsudgifter.

Har Signal programmet derimod ikke pa en given straskning udskiftet anlaaggene,
skal de eksisterende sikringsanlaag ogsaimmuniseres, og de samlede udgifter til
immunisering udger dermed ca. 25 % af de samlede anlaggsudgifter.

7.3 Usikkerhed og Ny Anlasgsbudgettering

Starre offentlige anlasgsprojekter har gennem mange &r vist sig systematisk at
blive betydeligt dyrere end den budgetterede anlasgsudgift ved igangssening af
projektet. For at fa starre sikkerhed i budgetteringen og bedre besl utningsgrund-
lag har Transportministeriet indfart ny "Ny Anlaggsbudgettering” pa transport-
omradet [8].

Formalet med Ny Anlasgsprojektering er at opstille realistiske budgetter, hvor
forudsagningerne for budgettet er dokumenteret, hvorved efterf@ gende aandrin-
ger kan forklares. Ny Anlasgsbudgettering stiller dermed krav til bade udform-
ningen af beslutningsgrundlaget og den efterfal gende opfal gning pa projektets
gennemfarel se.

Ny Anlaggsbudgettering bygger pato nye principper. Dels indfares ekstern kva-
litetssikring, dels erfaringsbaserede korrektionstillaeg.

Den eksterne kvalitetssikring er en uafhaengig vurdering af projektgrundlaget og
budgetoverslaget. Dette indebaarer en granskning af det gkonomiske grundlag,
tekniske l@sningsforslag og projektets organisation.

De erfaringsbaserede korrektioner tillaegges det konsoliderede budgetoverslag,
efter den eksterne kvalitetssikring er gennemfert. Kort fortalt tillaagges anlasgs-
skannene en reserve saledes, at der ikke skulle vaare behov for yderligere bevil -
linger, hvis et projekt viser sig at blive dyrere end farst antaget. Denne reserve
vil vage starst i de tidlige faser af et anlasgsprojekt, hvor projektet endnu ikke er
gennemanalyseret, og usikkerheden derfor er sterst. If@glge princippernei Ny
Anlasgsbudgettering betyder dette konkret, at korrektionstillagyget svarer til den
skannede anlaggsudgift plus 50 % i denne fase af elektrificeringsprojektet.
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@konomioverslagene i denne screening bestar saledes af et fysikestimat plus en
reserve pa 50 %, som er indarbejdet i tallene. At der er tillagt en reserve skal ses
pabaggrund af, at der er usikkerhed knyttet til anlaagsoverslaget. Dette haanger
sammen med, at der uundgaeligt vil veare forhold i en mere konkret projektering
og i den praktiske gennemfarelse af en elektrificering af de enkelte stragkninger,
som ikke kan forudsesi en screeningsanalyse.

74 Anlaggsover slag for de enkelte straekninger i scenarium 1 og 2
74.1 Roskilde — Kalundborg

Anlagysoverslaget for straskningen Roskilde — Kalundborg er vist i nedenstaende
tabel.

Tabel 7.1: Anlaegsoverdag for Roskilde — Kalundborg.

Omkostninger
[mia. DKK]

Stragkning

Roskilde - Kalundborg, 1-a

Estimeret omkostning 0,55
Inkl. 50 % tillagg 0,82
Roskilde - Kalundborg, 2-a

Estimeret omkostning 0,66
Inkl. 50 % tillagg 0,98

| scenarium 1-aforudsadtes, at Signal programmet har implementeret nye sik-
ringsanlaeg far eller samtidig med el ektrificeringsarbejderne, og immunisering af
sikringsanlaag paregnes sdledes ikke, mens der vil vagre udgifter til immunise-
ring af andre anlasgskomponenter.

| scenarium 2-a forudsadtes, at elektrificeringen etableres med de eksisterende
sikringsanlaay, og der paregnes derfor ogsaimmunisering af disse.

742 Kage — Naestved
Anlagysoverslaget for straskningen K gge — Nasstved er vist i nedenstaende tabel.

Tabel 7.2: Anlasgsoverdag for K gge — Naestved.

Omkostninger [mia. DKK]
Straekning
Kgge - Naestved, 1-b og 2-b
Estimeret omkostning 0,23
Inkl. 50 % tillaeg 0,35
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En afgerende forudsagning for elektrificering af stragkningen Kage - Nasstved
er, at der regnes med, at nybygningslgsningen Kgbenhavn - Ringsted er etable-
ret.

Sdledes vil dette scenarium farst vaare relevant omkring 2019 pa grund af sam-
menhaangen til en evt. nybygningsl@asning. For denne strakning er Scenarium 1
og 2 derfor ens.

Det forudsadtes endvidere, at Signalprogrammet har implementeret nye sik-
ringsanlagag, og immunisering af disse paregnes sdledesikke.

Der gares falgende saalige forudsagninger:

e Kgbenhavn — Ringsted projektet elektrificerer straekningen Kage Nord —
Kage.

e Signaprogrammet immuniserer Kage Station.
e Femern Badt projektet elektrificerer Naestved Station.
e Signalprogrammet immuniserer Naestved Station.

7.4.3 Lunderskov — Esbjerg
Anlaggsoverslaget for straskningen Lunderskov — Esbjerg er vist i nedenstédende
tabel.

Tabel 7.3: Anlaggsoverdag for straekningen Lunderskov — Esbjerg.

Omkostninger [mia. DKK]

Stragkning

Lunderskov - Esbjerg, 1-c

Estimeret omkostning 0,57
Inkl. 50 % tillagy 0,85

Lunderskov - Esbjerg, 2-c

Estimeret omkostning 0,65

Inkl. 50 % tillagg 0,97

| scenarium 1-c forudsadtes, at Signal programmet har implementeret nye sik-
ringsanlaeg, og immunisering af disse paregnes saledesikke.

| scenarium 2-c forudsadtes, at elektrificeringen etableres med de eksisterende
sikringsanlaag, og immunisering af disse paregnes derfor.
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Det skal pointeres, at hele den frie straskning Esbjerg - Lunderskov, forstaet som
straskningens linieblokanlaeg, alerede er immuniseret, og at denne immunisering
endvidere omfatter sikringsanlagygenei Veen og Tjaaeborg. Straskningens im-
munisering omfatter dog ikke sikringsanlasgget i Esbjerg og sikringsanlagggene i
Holsted og Bramming.

Endvidere resterer immunisering af linieblokanlasggene pa de til stedende strask-
ninger Bramming - Gredstedbro og Esbjerg - Guldager, sikringsanlagggene i
Gredstedbro og Guldager samt straskningens fjernstyrings-, radio- og passager-
informationsanlagy, m.m.

Med hensyn til immunisering er der saledes endnu omkostninger knyttet til nog-
le lokaliteter pa straskningen; formodentlig navnlig i forbindel se med sikringsan-
laegget i Esbjerg, hvor det endvidere gadder, at Banedanmark planlaegger statio-
nens sporanlagg forenklet og renoveret i 2009/2010. Den planlagte forenkling
pavirker ogsa sikringsanlasgget, og vil sandsynligvis billiggere en efterfalgende
immunisering. Det angivne anlagysoverslag tager ikke hensyn til denne plan,

da dens omfang og karakter ikke kendes.

744  Fredericia—Arhus
Anlasgsoverslaget for strakningen Fredericia— Arhus er vist i nedenstéende
tabel.

Tabel 7.4: Anlaagsoverslag for stragkningen Fredericia— Arhus.

Omkostninger [mia. DKK]
Stragkning
Fredericia - Arhus, 2-d
Estimeret omkostning 1,44
Inkl. 50 % tillagg 2,16

| scenariet forudsadtes, at elektrificeringen etableres med de eksisterende si k-
ringsanlaag, og immunisering af disse paregnes derfor. Endvidere forudsagtes, at
sikringsanlasgget (det nuvagrende af typen 1990) p& Arhus H er immuniseret i
forbindel se med etableringen i 1998.

745  Arhus— Aalborg
Anlagysoverslaget for straskningen Arhus — Aaborg er vist i nedenst&ende tabel.

Tabel 7.5: Anlaagsoverslag for stragkningen Arhus— Aalborg.

Omkostninger [mia. DKK]

Stragkning

Arhus- Alborg 2-e

NIRAS A/S

NIRAS Konsulenterne A/S



Undersggelse af fortsat elektrificering
Screeningsrapport

Side 70
April 2009

Estimeret omkostning

1,82

Inkl. 50 % tillaeg

2,73

| scenariet forudsadtes, at €l ektrificeringen etableres med de eksi sterende sik-

ringsanlaag, og immunisering af disse paregnes derfor.

7.4.6 Aalborg — Frederikshavn
Anlagysoverslaget for straskningen Aaborg — Frederikshavn er vist i nedensté&

ende tabel .

Tabel 7.6: Anlaegsoverdag for straskningen Aalborg — Frederikshavn.

Omkostninger [mia. DKK]

Straekning

Alborg - Frederikshavn 2-f

Estimeret omkostning 0,67
Inkl. 50 % tillagy 1,00

| scenariet forudsadtes, at elektrificeringen etableres efter at Signal programmet
har etableret nye sikringsanlasg, og immunisering af disseindgar derfor ikke.

Jernbanebroen over Limfjorden ber muligvis have saglig fokus, da broen er en
klapbro. Elektrificering af en klapbro er ikke amindeligt (men dog heller ikke
ukendt®’), og erfaringerne fra Femern Badt projektet® kan formentlig udnyttes.

"| Holland er et betydeligt antal klapbroer elektrificerede.
% Dette projekt skal elektrificere banen over de 2 klapbroer Masnedsundbroen og Frederik d.

9.’sbro.
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747 Vejle — Struer
Anlagysoverslaget for straskningen Vejle — Struer er vist i nedenstaende tabel.

Tabel 7.7: Anlasgsoverdag for straekningen Vejle— Struer.

Omkostninger [mia. DKK]
Stragkning
Vejle Struer, 2-g
Estimeret omkostning 0,83
Inkl. 50 % tillagg 1,24

| scenariet forudsadtes, at elektrificeringen etableres efter at Signal programmet
har etableret nye sikringsanlaay, og immunisering af disse indgar derfor ikke.

| dette scenarium er der en saalig problematik, idet sikringsanlaeggene af type
1977 ska immuniseres. Dette er sa vidt vides ikke blevet foretaget far.

7.4.8 De samlede anlaggsudgifter til elektrificering

Nedenstaende tabel sammenfatter anlasgsoverslagene for de enkelte straskninger.
Det fremgar, at elektrificering af alle stragkningernei scenarium 2 ventes at
kommetil at koste ca. 9,5 mia. DKK. Heri indgar ogsa straskningen K age -
Naestved. Bliver 1C4-togene leveret som forudsat (scenarium 1) er det kun rele-
vant at overveje elektrificering pa Sjadland samt straskningen Lunderskov - Es-
bjerg. Den samlede udgift til dette skennes at vagre ca. 1,7 mia. DKK.

Tabel 7.8: Anlaegsudgifter til elektrificering af banen.

Omkostninger [mia. DKK]

Straekning

Roskilde — Kalundborg 0,82
Kage — Nasstved 0,35
Lunderskov — Esbjerg 0,85
| alt, 1-scenariet 2,02
1-scenariet uden K gge — Naestved 1,67
Roskilde — Kalundborg 0,98
Kgge — Nastved 0,35
Lunderskov — Esbjerg 0,97
Fredericia— Arhus 2,16
Arhus — Alborg 2,73
Alborg — Frederikshavn 1,00
Vejle— Struer 1,24
| alt, 2-scenariet 943
2-scenariet uden K gge — Naestved 9,08

Anm.: | Scenarium 2 er der indregnet udgifter til immunisering af sikringsanlaeg, dog ikke for
straskningerne K gge-Naestved, Aalborg-Frederikshavn samt Vejle-Struer.
Alle tallene indeholder 50 % tillagy, jf. "Ny Anlagysbudgettering”.
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75 Driftsgkonomiske effekter
De driftsgkonomiske effekter af elektrificeringen af stragkningerne (scenarierne)
er estimeret, idet falgende komponenter er indeholdt:

e Omkostninger til drifts- og vedligehold af kerestremsanlasggene.

e /Endringer i driftsomkostninger for det rullende materiel, som pa grund
af elektrificeringen kan overga fradiesel- til eldrift.

751 Drifts- og vedligeholdsomkostninger vedr. kar estr gmsanl segget

Der paregnes driftsomkostninger til de etablerede karestremsanl asg svarende til
1 % af anlasgssummen pr. ar. Dette omfatter ikke elforbruget til togdriften, som
er medregnet i driftsomkostninger for det rullende materiel.

7.5.2 Driftsgkonomiske effekter for rullende materiel

Ud over investeringer i el ektrificering af infrastrukturen, jf. overstdende, er de
driftsakonomiske effekter ved overgang fratogdrift med diesel- til eltog estime-
ret.

Materielbehovet for de forskellige stragkninger, samt produktionen (togtimer og
togsagkm) er opgjort. Det bemaakes, at driftsoplasggene ofte medfarer at diesd-
tog kan erstattes med eltog pa delstraskninger, som allerede er elektrificeret. For
eksempel muligger eektrificeringen af straskningen Lunderskov-Esbjerg, at 1C-
togdriften Kgbenhavn-Esbjerg kan udfares med eltog. En given elektrificering
medfarer sdledesi mange tilfad de benefits, som relaterer sig til alerede gjorte
investeringer.

Med hensyn til kvantificering af driftsomkostninger er rapporten ” Enhedsom-
kostninger ved persontogsdrift” frajuli 2008, [7] lagt til grund.

I henhold til denne er driftsomkostningernetil energi samt vedligehold af mate-
riel betragteligt mindre for elmateriel end for det tilsvarende dieselmateriel. Det-
te skyldes lavere energiforbrug samt at vedligeholds- og vaarkstedsaktiviteter for
elmateriel er lavere end for det tilsvarende dieselmateriel.

Mht. personaleomkostninger er det forudsat, at der ikke sker aandringer i be-
mandingen af togene ved overgang fra diesel- til eltog, hvorfor aandringen ingen
effekt har for personaleomkostninger.

Der er ikke gennemfeart en uddybende analyse af forskellen mellem prisen pa
sammenligneligt eldrevet og dieseldrevet materiel, der kan kere 200 km/h. Imid-
lertid viser trendanalyser af markedsudviklingen, at det pa sigt maforventes, at
anskaffelse af nyt eldrevet togmateriel alt andet lige méaforventes at blive billi-
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gere. Der vil dog skulle gennemfares en uddybende anayse heraf, inden der kan
drages en endelig konklusion. Denne eventuelle effekt er derfor ikke indregnet i
de gkonomiske estimater, fordi sterrelsen af en eventuel besparelse vanskeligt
lader sig kvantificere.

Beregningsmaesssigt er overgangen fradiesel - til eldrift analyseret ved at forud-
sadte, at IC3-togsad erstattes med et tilsvarende antal |R4-togsad | det omfang,
at IR4-togsad er tilgaangeligt (dvs. kan frigares fra Kystbanetrafikken). Der vil
sal edes pa disse straskninger blive indsat tog med sterre kapacitet, idet |R4-
togsad har flere siddepladser end 1C3 (227 hhv. 144). Der er ikke i de driftsgko-
nomiske estimater korrigeret for denne kapacitetsforskel, idet der er tale om
konkret, eksisterende materiel, som forudsadtes indsat.

Pa straskninger, hvor der indsagttes nyanskaffet elmateriel, er der forudsat ind-
kabt og indsat hyldevare elektriske passagertogsad, som kan kere 200 km/h og
med kapacitet svarendetil 1C3-togsad. Ved sammenligning med en references-
tuation, hvor der ikke elektrificeres, er der forudsat indkebt og indsat tilsvarende
dieselmateriel.

Resultaterne af de driftsgkonomiske estimater findesi nedenstaende tabel 7.9.
Det fremgar, at elektrificering af nogle af straskningerne med de her gjorte for-
udssgninger giver store driftsmaessige besparelser, og en del af investeringernei
elektrificeringsinfrastrukturen vil kunne finansieres ved driftsbesparel serne.

| den sammenhaang er det vigtigt at understrege, at de anfarte nutidsvaardier er
estimeret ud fra en antagel se om sammenligneligt nyt diesel- og el materiel i
reference hhv. e ektrificeringssituationen. Den materiel benyttel se, man faktisk
vil vadge at benytte, kan meget vel medfare andre investerings- og driftsgkono-
miprofiler, som vil resulterei andre nutidsvaardier.

Det skal endvidere bemaakes, at denne analyse er en screening pa et overordnet
niveau. Resultaterne skal derfor opfattes som en rettesnor for, hvilke stragknin-
ger det bedst kan betale sig at el ektrificere. Analysen udger med andre ikke et
beslutningsgrundlag for at elektrificere bestemte straskninger eller g.
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De straskninger, der isaar kunne vaae relevante at analysere naamere er jf. ogsa
tabel 7.9.

Roskilde — Kalundborg. Investeringsbehovet for hele straskningen bel -
ber sig til ca. 800 mio. DKK mens den arlige driftsbesparel se udger 27
mio. DKK ved overgang fradiesd - til eldrift. Dette medferer en negativ
netto nutidsvaardi, men en relativt stor del af investeringsbehovet vil be-
regningsmaessigt kunne finansieres ved driftsbesparelser. Der gares dog
opmaarksom pa, at den relativt store driftsbesparel se skyldes, at det be-
regningsmasssigt er forudsat at 1C3 erstattes med IR4. Dette medfarer
ekstraordinaat store besparelser i forhold til de gvrige strakninger, hvor
nyindkabt diesel 1C3-lignende materiel (200 km/h) er sammenlignet med
tilsvarende elektrisk materiel. Isaa del straekningen Roskilde — Holbaek er
interessant, idet der her er en ret intensiv trafik, som ogsa befarer den a-
lerede el ektrificerede stragkning fra Kgbenhavn til Ringsted.

Lunderskov — Esbjerg. Med elektrificering af denne forholdsvis korte
straskning kan hele straskningen K gbenhavn - Esbjerg betjenes med el ek-
trisk materiel. Man kan sdledes kommetil at benytte el ektriske tog - med
vaesentligt lavere driftsomkostninger end dieseltog - pa en forholdsvis
lang stragkning ved at elektrificere den forholdsvis korte strakning.

| scenarium 1 udger den samlede investering ca. 850 mio. DKK. Under
forudssgning af at der sammenlignes nyt diesel- og elmateriel kan dette
medfare en driftsbesparel se pa omkring 20 mio. DKK arligt. Nutidsvaa-
dien bliver hermed negativ, men en relativt stor del synes mulig at kunne
finansieres ved driftsbesparel se.

| scenarium 2, hvor udgifterne til immunisering er vaesentligt sterre, er
den samlede gkonomi i projektet ringere, idet den samlede investering i
dette scenarium udger ca. 972 mio. DKK. Det bemaakes, at en vaesentlig
del af omkostningerne til immunisering af straekningen er afholdt af an-
dre projekter.

Fredericia— Arhus. Her ger sig ligeledes geddende, at man ved at el ek-
trificere en lille del af den samlede straskning kan kommettil at anvende
elektrisk materiel pa en lang straskning, her hele straskningen K gbenhavn
- Arhus. Denne er meget befaardet (2 tog per time hver retning) og drifts-
besparel serne bliver sdledes temmelig store.
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Den samlede investering for denne stragkning er i scenarium 2 paca.
2.200 mio. DKK, mens den érlige driftsbesparel se er ca. 45 mio. DKK,
hvis der sammenlignes nyt diesel- og elmateriel. Nutidsvaadien er nega-
tiv i denne beregning, men driftsbesparel serne synes ogsa i dette tilfad de
at kunne finansiere en relativt stor del af investeringen — ca. halvdelen.
En senere elektrificering, koordineret med Signal programmet, vil medfa-
re et mere lgnsomt projekt. Beregninger viser saledes, at driftsbesparel-
serne kan finansiere ca. to tredjedele af investeringen.

Koge-Naestved. Denne straskning er ogsatemmelig befaardet, og investe-
ringen pa ca. 350 mio. DKK skgnnes at kunne give en arlig driftsbespa-
relse paca. 5 mio. DKK. En neamere analyse med mere praecise estima-
ter for anlaggs- og driftsgkonomien vil kunne afdaskke, om det kan vaare
rentabelt at el ektrificere denne strakning. Der er dog en helt afgerende
forudsagning for strakningens relevans, at der bygges en ny bane mel-
lem Kgbenhavn og Ringsted over Kgage Nord.

For de gvrige straskninger: Arhus-Aalborg, Aalborg-Frederikshavn samt Vejle-
Struer viser denne analyse, at de forventede driftsbesparel ser ikke star mal med
starrelsen af investeringen. Det skyldes, at der ikke er tilstraekkelig meget trafik
til at generere de nedvendige driftsbesparel ser.

Tabel 7.9: Oversigt over investeringsbehov og driftsomkostninger.

Elektrificeret streekning Investeringebeho Driftsomkostninger p.a. Netto|
(i parentes: togdrift streekning) Elektrificering Immunisering lalt| Diesel-drift El-drift| nutidsveerdi
af sikr.anlaeg

mio.kr. mio.kr. mio.kr. mio.kr./ar mio.kr./ar mio.kr. 2008]
A-1 Roskilde - Kalundborg (Kh - Holbaek - Kalundborg) 822 822 104 78 -195
Laengde (elektrificering) 78 km, i drift 2021
A-2 Kage - Neestved (Kh- Kage Nord - Naestved) 345 345 25 22 -192
Laengde (elektrificering) 39 km, i drift 2018
A-3 Lunderskov - Esbjerg (Kh - Esbjerg) 855 855 100 80 -302
Laengde (elektrificering) 55 km, i drift 2020
| alt, A-scenariet 2.022 2.022 230 180 -689
B-1 Roskilde - Kalundborg (Kh - Holbzek - Kalundborg) 822 162 984 104 79 -435
Laengde (elektrificering) 78 km, i drift 2013
B-2 Kgge - Naestved (Kh- Kege Nord - Neestved) 345 345 25 22 -192
Laengde (elektrificering) 39 km, i drift 2018
B-3 Lunderskov - Esbjerg (Kh - Esbjerg) 855 117 972 100 81 -527
Laengde (elektrificering) 55 km, i drift 2013
B-4 Fredericia - Arhus (Kh - Arhus) 1.786 377 2.163 232 187 -1.088
Leengde (elektrificering) 107 km, i drift 2014
B-5 Arhus - Aalborg (Arhus - Aalborg) 2.240 491 2.731 57 68 -2.354
Leengde (elektrificering) 140 km, i drift 2015
B-6 Aalborg - Frederikshavn (Aalborg - Frederikshavn) 1.002 1.002 32 33 -694
Laengde (elektrificering) 85 km, i drift 2019
B-7 Vejle - Struer (Fredericia - Struer) 1.242 1.242 55 52 =742
Laengde (elektrificering) 130 km, i drift 2021
| alt, B-scenariet 8.293 1.147 9.439 606 522 -6.031
7.5.3 Falsomhedsanal yser

Der er udfert f@l somhedsana yser med hensyn til investeringsbehov og nutids-

vaadi.
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Dels er indflydelsen af en raskke parametre painvesteringsbehov og nutidsvaadi
undersggt, dels er der for straskningen Roskilde - Kalundborg undersegt, hvad
en farste etape, hvor der kun elektrificeres til Holbak, ville medfere.

Fal somhedsanal ysen gennemgés her for scenariet/straskningen 1-c Lunderskov-
Esbjerg, idet falgende parametre er varieret:

Den samlede investering ages med 30 %
Besparel ser ved eltogsdrift 30 % mindre end antaget.
Besparelser ved eltogsdrift 30 % starre end antaget.

Omkostning til drift og vedligehold af elinfrastruktur dobbelt sa stor som
ansl aet.

Elektrificering er gennemfert til idriftsadtelse i 2013 (dette er scenarium
2-C).

Elektrificering er gennemfart til idriftssetel se 2018 lige fer Signalpro-
grammet.

Elektrificering gennemfaresi 2022.

K onklusionen pa f@l somhedsanal ysen er:

Sterst indflydelse pa netto nutidsvaardi har investeringsbehovet, herunder
om det vadges at realisere elektrificeringen fear Signalprogrammet (dvs.
om omkostninger til immunisering af sikringsanlasggene medtages).

De efterfal gende driftsbesparel ser ved at kare med eltog i stedet for die-
seldrevet materiel er helt afgarende for, i hvilken grad el ektrificering kan
finansieres ved hjadp af driftsbesparel ser.

Nutidsvaadien er ligeledes falsom over for starrel sen af omkostningerne
til drift og vedligehold af elektrificeringsinfrastrukturen.

Med hensyn til anlagystidspunkt er det bedst, at de elektrificerede straek-
ninger tagesi brug i umiddelbar forlaangelse af Signal programmet, sdle-
des at der ikke er udgifter til immunisering af sikringsanlaaggene. Men sa
laange nutidsvaardien af investeringen er negativ vil det dog kunne betale
sig at udskyde investeringen.

NIRAS A/S

NIRAS Konsulenterne A/S



Undersggelse af fortsat elektrificering Side 77
Screeningsrapport April 2009

For de gvrige scenarier er billedet det samme: Det afgerende er, hvor store an-
lagsudgifterne er, og hvor store driftsbesparel ser, som kan realiseres. Selvom
der er usikkerhed knyttet til anlaagsoverslagene, ma disse dog betegnes som
temmelig robuste. | en mere detaljeret analyse synes det derfor saaligt oplagt at
se neamere pa, hvor store driftsbesparel ser, der kan realiseres ved at elektrifice-
re.

Under ale omstaandigheder er gkonomien for de enkelte straskninger bedst, hvis
elektrificeringen kommer efter Signalprogrammet, og at der sal edes ikke skal
afholdes udgifter til immunisering af sikringsanlaay.

Nedenstaende figur opridser resultaterne af fal somhedsanalysen.

Folsomhed, aendring i nutidsveerdi (1-c)

300,0

200,0

o Investering - 30%

100,0
| Investering + 30%
0O Dobbelt omk drift el-infrastr.

. 0,0
k; O Besparelse el-drift -30%
2 W Besparelse el-drift +30%
= .100,0
o Etableret 2013 (2-c)
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-300,0
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Figur 7.1: Pavirkning af nutidsveerdi i scenarium 1-c ved aendr ede for udsagtninger
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Elektrificering til Holbagk

Investeringsbehov og nutidsvaadi for en elektrificering af banen Roskilde —
Holbak er undersggt. Investeringsbehovet forventes at udgere ca. 55 % af om-
kostningerne for elektrificering af hele straskningen Roskilde — Kalundborg, idet
lidt over halvdelen af straskningens samlede sporanlagg findes pa straskningen
Roskilde — Holbask.

Resultaterne af el somhedsanalysen det fremgar af nedenstéende tabel.

Tabel 7.10: Nutidsveerdi ved elektrificering af banen mellem Roskilde — Holbaek.

Nutidsveer di Scenarium 1 —idriftssettelse | Scenarium 2 —idriftssettelse
efter SP (2021) far SP (2013)
mio. DKK mio. DKK
Elektrificering Roskilde — Kalund- -195 -435
borg, 1-ahhv. 2-a
Elektrificering til Holbak, 2 gange i -29 -133
timen (Ro-Hk)
Elektrificering til Holbask, 3 gange i 128 82
timen (Ro-Hk)

Som det fremgar, er det mere lgnsomt kun at elektrificere til Holbak. Det frem-
gar endvidere, at hvis driften intensiveres gges projektets nutidsveardi — en effekt
der naturligvis ogsa gadder for de gvrige straskninger.

| analysen af straskningen fra Roskilde til Kalundborg er der regnet med, at det
eksisterende materiel benyttes (IR4-materiel inkl. frigjort materiel fra Kystba-
nen). Dette er i naarvaarende rapport gjort konsekvent for denne straskning.
Driftsbesparel serne ved overgang fra diesal- til eldrift er sledes her forudsat
sterre end for de gvrige stragkninger. Dette er dog ikke forstyrrende mht. udpeg-
ning af mest relevante straskninger mht. elektrificering eller for analysen af del-
vis elektrificering af stragkningen til Kalundborg.
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8. MILIGEFFEKTER
8.1 Generelt

En af fordelene ved elektrificering er, at eldrevne tog bel aster miljget mindre
end dieseldrevne tog. Miljefordelene kommer til udtryk ved mindre CO,-
udledning og lavere emissioner af partikler og NOy, ligesom emissioner flyttes
frabymaessig bebyggel se til kraftvaakernei forbindelse med el produktion. End-
videre stgjer eltog mindre ved lave hastigheder.

| det fal gende ses neamere pd, hvor store disse miljafordele er. Det mest interes-
sante i forbindelse med elektrificering er betydningen for CO,-udledningen. Her
er der to effekter. For det farste giver eldrevne tog anledning til mindre CO, end
dieseldrevne tog. For det andet vil elektrificering medfare, at en del af transport-
sektorens CO,-udslip kommer ind under kvotesystemet. | dag er togenes diesel -

forbrug uden for det kvotebel agte omréde.

8.2 CO2-udledning og sammenhaeng til kvotesystemet
Trods en faldende tendens i den samlede danske CO,-udledning er transportsek-
torens CO,-udledning stigende.

Togenes andel af transportsektorens udledninger udger en meget begramnset del
—under 2 % Men her spiller dog ogsaind, at udledningen pr. pladskilometer for
tog er ca. 4 gange lavere end for personbiler®.

| modsaetning til vejtransporten har CO, udledningen fra togenes dieselforbrug
vaget faldende siden starten af 1980’ erne, til trods for at transportarbejdet for
jernbanen (isaa persontransporten) har vaaret stigende gennem perioden.

% Hvis man sammenligner fuld belaggning i tog med fuld belagning i bil (4 pers.). Kilde: TEMA
2000-modellen.
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CO2-udledning fratogenes dieselforbrug
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Figur 8.1: CO,-udledning fratogenes dieselforbrug, [10].

Tages der udgangspunkt i Transportministeriets TEMA 2000 model udleder et
ER-eltog ca. 12 % - 35 %°° mindre CO, pr. pladskilometer end et IC3-tog.

Y derligere elektrificering vil samtidig have den effekt, at den vil bringe en sterre
del af transportsektoren ind under kvotesystemet. | dag er forbruget af fossilt
braandsel indenfor transportsektoren ikke omfattet af kvotesystemet, og som det
fremgar af figur 8.1, er transportsektoren en sektor, hvor CO,—udledningen sti-
ger kraftig. Da kvotesystemet medfarer, at maangden af CO, indenfor den givne
forpligtel sesperiode 2008-2012 er konstant, vil gget forbrug af el i transportsek-
toren betyde, at CO,-udledningen vil skulle reduceres andetsteds i kvotesyste-
met.

Der er saledes to effekter ved yderligere el ektrificering: Dels den direkte reduk-
tion i CO,-udledningen ved overgang fradiesel til el, dels effekten af at el - i
modsagtning til diesel - er kvotebelagt. Som kvotesystemet ser ud i 2008-2013
vil man derfor samlet reducere CO,-udledningen ved yderligere elektrificering
med hele det udslip, der i dag sker frade dieseltog, der erstattes med eltog.
/AEndres kvotesystemet, sa fossilt breandsel fra transport ogsa kommer til at ind-
03, Vil besparelsen kun bestai den direkte forskel mellem CO,-udledningen fra
diesel- og eltog.

Til gengadd vil forbrug af gran €l pajernbanenettet ikke have en effekt paden
samlede CO,-udledning, daen CO,-besparelse her vil betyde gget udledning
andetsteds i kvotesystemet.

% Afhangig om opgearelsen sker med Energistyrel sens metode (12 %) eller energiindhol dsmeto-
den (35 %). Kilde: TEMA2000-modellen
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Ved yderligere at elektrificere jernbanen som angivet under Scenarium 1 vil
man sal edes kunne mindske det samlede CO,-udslip med ca. 46.000 tons, sva-
rende til samlede udledning frade IC3-diesel, der erstattes med eltog. Den di-
rekte ”emissions’-effekt af konvertering fradiesel til €l er -6.000 — 7.000 tons
afhaangig af opgerel sesmetoden. Grunden til at effekten kan vaare negativ, er at
ER-eltog er starre end IC3 tog og dermed udleder mere CO,, pr. togsad, men
forudsadtes erstattet 1:1. Der vil altsd vaare en sterre kapacitet ved el ektrificerin-
gen svarende til scenarium 1.

| Scenarium 2 vil man kunne mindske det samlede CO,-udslip med 170.000
tons, hvilket svarer til ca. % af den samlede udledning fra jernbanen. Her er den
direkte effekt 5.000 — 48.000 tons afhaengig af opgerel sesmetoden.

Der er i beregningen af CO,-effekten ikke taget hensyn til, at IC3 vil erstatte
addre tog, som udleder mere CO, end IC3 tog. Derfor er der reelt tale om under-
kantssken.

8.3 Emissioner af forurening med lokale og regionale effekter

8.3.1 Partikler, NOx, SO2 mv.

Néar CO,-emissioner fra el- og dieseltog sammenlignes, er det kun relevant at se
pastarrelsen af emissionerne. Nar der er tale om emissioner med lokale og regi-
onale effekter er det dog ogsa meget relevant at pa, hvor emissionerne sker og
ikke kun starrelsen af emissioner. N&r man anvender dieseltog vil emissionen
skei "jordhgide”, der hvor toget kerer, dvs. delsi bymaessig bebyggel se, herun-
der pA Narreport Station, delsi det dbne land. Ved anvendelsen af eltog vil
emissionen ske i forbindelse med elproduktion, dvs. typisk pa kraftvarmevaaker
| ”skorstenshgjde”.

8.3.2 Emissionernes sterrelse

Med udgangspunkt i Transportministeriets trafikmodel TEMA 2000 er emissio-
nerne for henholdsvis ER-€eltog og et |C3-dieseltog (bade med nuvaaende motor
og svovlfattig diesel og med euro |11 motor, katalysator og svovlfattig diesel)
opgjort i gr. pr. pladskilometer. Motorerne i 1C3 er under udskiftning til moto-
rer, der opfylder euro IV -krav, men denne motortype indgéar ikke i TEMA2000-
modellen. For NOy og partikler er emissionerne markant hgjere for dieseltog, ca.
8 gange hgjere med eksisterende motorer. Med de nye motorer er emissionerne
dog kun 2-3 gange hgjere med dieseltog. For SO, er emissionen pga. svovlfattig
diesel lavere ved dieseltog end ved eltog.

NIRAS A/S

NIRAS Konsulenterne A/S



Undersggelse af fortsat elektrificering
Screeningsrapport

Side 82
April 2009

0,25

0,2

0,15

g/personkm

0,1

0,05

ol M M am

S0O2 Cco HC NOx Partikler

O IC3 - euro lIl, kat. og svovifattig diesel
@ ER (ENS metode)

M IC3 - nuvaerende motor og svovifattig diesel

Figur 8.2 Emissioner fra diesel og eltog,
Kilde: [11]

Den samlede udledning i dag frajernbanen fremgar af tabel 8.1, herunder, hvor
stor en del det udger af vejtrafikkens emissioner.

Tabel 8.1: Samlede emissioner frajernbanen for de naevnte emissioner

Banens emission
Jernbane relativt til vejsektorens
Kvadstof (NOx) 3,7 mio. tons 5%
I kke metanhol dige flygtige forbindel -
se (NMVOC) 0,2 mio. tons 1%
Kulmonooxid (CO) 0,6 mio. tons 0,3%
Mellemstore partikler (PM10) 0,1 mio. tons 2%

Kilde: [12]. Der er salille en SO, —udledning frajernbanerne at den indgér som 0 i opgarelsen,
og den er derfor ikke medtaget her.

8.3.3 Hvor sker emissionerne?

Ved opgerelse af skadeseffekten fralokal og regional forurening er det afgeren-
de, hvor emissionerne sker. Hovedparten af skadeseffekten fra disse emissioner
er sundhedseffekter og skadeseffekten er derfor vassentlig sterre, nar emissionen
sker i tagt befolkede omréder, frem for i det dbne land, ligesom skadeseffekten er
starre, nar emissionen sker i "jordhgjde” frem for i ” skorstenshgjde”. Ved at
elektrificere banen vil der vaare en fordel i, at man fjerner den lokale forurening
fra de tagtbefolkede omrader, som banen gennemskagrer. | stedet vil man skulle
oge el produktionen, som vil give anledning til en emission der, hvor produktio-
nen finder sted.

Samlet kan det siges at starrelsen af de centrale |okale og regional e emissioner
fratogtrafikken vil mindskes ved elektrificering af banen, og samtidig vil man
fjerne emissioner fra de tagtbefolkede omrader, hvor de gar mest skade. De loka-
le og regionale emissioner fratogtrafikken udger dog kun en meget lille del af
den samlede udledning fratransporten i Danmark.
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8.4 Stgj

Generelt er stgj fratog mindre generende end stgj fravej og luftfart, nar det mé&
les, hvor stor en procentdel der faler sig generet af stgjen i forhold til stgjni-
veauet.

Gene af trafikstej

B0
a0+
40
30 +
204
104
0

——— Fiytrafik
- Vefrafik
Tocgrafik

% Staerkt generede

40 45 80 55 60 65 70 7
Stejhiveau i dB(A) - DNL

Figur 8.3: Gener frastgj.
Kilde: [13]

Miljastyrelsen har fastsat falgende vejledende graansevaardier for jernbanestg.

e Rekreative omrader i det dbne land: 59 dB
e Rekreative omrader i eller naa byomrader: 64 dB
e Boligomrader: 64 dB

Gramnsevaadierne er ikke bindende og kan derfor ikke kraeves overholdt alle
steder. De anvendes hovedsageligt i en planlasgningsmaessig sammenhaang for at
sikre, at f.eks. nye boligomrader holder sig under gramsevaadierne. Antallet af
boliger belastet med togstgj over 66 dB blev opgjort til 17.000 i midten af

1980’ erne. For at reducere dette antal er der opsat en rakke stgjskaame og givet
tilskud til at stejisolere boliger langs banen, sd antallet i 2004 var nede paca.
13.000. | alt har Banedanmark mulighed for at anvende op til 1 % af de &rlige
anlaggsbevillinger til stgjbekaampelse. Stgjpuljen har eksisteret siden 1986 og
udger ca. 15 mio. DKK om &ret.

Eltog stgjer mindre end dieseltog, navnlig nér der er tale om hastigheder under
40 km/h, ligesom de stgjer mindre, nar det holder tille pa perroner og lign. Ved
en yderligere elektrificering af fjernbanenettet vil gevinsten i forhold til stgj der-
for hovedsageligt besta af mindre stgj i bymaessig bebyggel se omkring perroner
samt pa perroner.
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Q. PROJEKTGENNEMFJRELSE
9.1 Generelt

Kapitlet omfatter en kortfattet gennemgang af historikken for projektet i henhold
til 1979-loven samt OPP-overvejelser mv.

9.2 Historik

Projektet i henhold til 1979- loven blev gennemfart i en saarlig organisation
(Elektrificeringskoordineringen, EKO) i DSB/Banedanmark regi med bidrag
bl.a. fra eksperter fra Sverige og Storbritannien (det davaaende British Rail var
ogsai faad med en elektrificering pa dette tidspunkt). Organisationen samarbej-
dede med savel interne- som eksterne rédgivere og entreprengrer.

Daprojektet var afhaangig af de arlige finanslovsbevillinger med tilhgrende poli-
tiske beslutninger var projektets organisation genstand for op- og nedformerin-
ger ligesom projektets fremdrift var meget ujsevn. Det ma formodes, at handte-
ringen af savel organisation som projektering og udfarelse ma have givet anled-
ning til betydelige meromkostninger.

En aternativ organisering synes at vaare hensigtsmaessig.

9.3 Elektrificering som OPP-projekt

Det er regeringens politik, at det i forbindelse med alle sterre statslige bygge- og
anlaggsproj ekter underseges, om der er muligheder for og fordele ved at gen-
nemfare projektet som et OPP (Offentligt Privat Partnerskab).

| dette afsnit beskrives farst OPP som organiseringsform for offentlige udbud.
Derefter vurderes fordele og ulemper ved at gennemfare el ektrificeringen som et
OPP-projekt.

931 Generelt om OPP

OPP er en saglig organiseringsform for offentlige udbud. Et OPP-samarbejde er
organiseret omkring et sakaldt OPP-selskab stiftet af private aktgrer med udfe-
relse af OPP-opgaven for gje. OPP-sel skabet sarger selv for finansiering og
entrerer selv med alle underleverandarer. Organiseringsformen er illustreret i
nedenstaende figur.
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Figur 9.1: Organisationsform for et OPP-projekt.

Kilde: Erhvers- og Byggestyrelsen (2005).

OPP-samarbejder er karakteriseret ved:

1. Substantiel privat finansiering.

2. Et samlet udbud omfattende finansiering, projektering, udferelse, vedli-

geholdelse og drift.

3. Risikodeling mellem den offentlige og den private part baseret pa vurde-
ring af, hvem der bedst kan forudse og handtere forskellige risici.

Finansieringen foregar som sagt typisk i form af lanekapital, som OPP-sel skabet
f.eks. henter i en bank, samt evt. egenkapital fra OPP-sel skabets primage leve-
randerer. Da OPP-sel skabet ikke kan |ane til samme lave rente som den offentli-
ge udbyder, vil modellens gkonomiske fordele bero pa besparelser i projektets

avrige faser.

En del af besparel serne hentes ved, at OPP-sel skabet opnar en samlet kontrol
over processen fra start til slut. Normalt inddeler man offentlige bygge- og an-

laegsprojekter i fem faser:

e Finansiering

e Projektering

e Udfgrelse

e Vedligeholdelse

e Drift
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Det er karakteristisk for OPP, at alle faser udbydesi en samlet pakke. OPP-
selskabet er saledes ikke afhaangig af andre leveranderer og akterer. Den ggede
kontrol over processen styrker gennemsigtigheden, letter koordinering og for-
bedrer muligheder for at imadegarisici.

De primaare besparelser opnas imidlertid ved, at risici allokeres mellem den of-
fentlige og den private part efter, hvem der bedst kan forudse og handtere de
forskellige risici og dermed szdte den laveste pris for risikohandteringen.

| et taenkt eksempel kunne man forestille sig, at den offentlige part er ansvarlig

for at erhverve byggegrunde, estimere antal brugere og fastlasgge brugerbetalin-
gen pa det faardige anlasg. Omvendt patager OPP-selskabet sig risici i forbindel-
se med design og udfarel se samt den efterf gl gende vedligehol del se af anlagyget.

| OPP er udbudsgrundlaget ikke er et detail projekt men derimod en funktionsbe-
skrivelse. Udbudet baserer sig saledes pa en detaljeret beskrivelse af, hvad man
vil have ud af projektet, men ikke hvordan OPP-selskabet skal levere denne
ydelse.

Dermed begramses den offentlige parts muligheder for at gribe ind i projektets
udfarelse og drift. OPP-samarbejder er saledes ogsa karakteriseret ved, at der
sjaddent sker projektaandringer undervejs. Safremt der skal laves aandringer un-
dervesi projektet skal omfanget og konsekvenserne af disse aandringer nemlig
kortlaegges meget grundigt, hvorved det bliver muligt at holde de gnskede aan-
dringer op mod den merpris, aandringen af stedkommer.

9.3.2 Betaling

OPP-sel skabet begynder farst at modtage betaling, nar projektering og udferelse
er gennemfert. Herefter star OPP-selskabet for drift og vedligeholdelse, mens
det offentlige betaler en pa forhand fastsat afgift for den | @bende brug. OPP-
aftalen lgber typisk over en 20- eller 30-&rig periode, hvorefter anlasgget over-
dragestil den offentlige part.

Denne betalingsform sikrer, at OPP-selskabet har staarke gkonomiske incitamen-
ter til at overholde tidsfrister og budgetter samt at levere et produkt af hgj kvali-
tet, da selskabet efterfglgende selv ska sta for drift og vedligeholdel se. OPP-
selskabet har heller ikke mulighed for at sende evt. uforudsete udgifter videretil
bestilleren.
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Udenlandske erfaringer viser da ogs3, at OPP-projekter sammenlignet med saed-
vanlige projekter i hgjere grad leveres®:

1. Indenfor tidsfristen
2. Indenfor budget
3. | hgj kvalitet

9.4 Vurdering af OPP-egnethed
| dette afsnit opstilles syv kriterier for OPP-egnethed og det vurderes, om el ek-
trificeringen egner sig til at blive udfart som OPP.

94.1 Kriterier for egnethed

Erhvervs- og Byggestyrelsen har i publikationen ” OPP-markedet i Danmark
2005-2010" udpeget syv kriterier, der kan fungere som pejlemaaker for, om et
projekt er velegnet til at blive udfart som OPP:

1. Anlaggssum: Der er vaesentlige transaktionsomkostninger i forbindelse
med gennemfgrelse af OPP-projekter. Derfor bar anlasgssummen ikke
vaae mindre end 100 mio. DKK.

2. Fysiske karakteristika: Det skal vaae muligt i praksis at varetage drift og
vedligeholdelse af anlagy eller materiel i hele af skrivningsperioden.

3. Fysisk afgramsning: Materiel og anlaeg skal vaae afgraansede, sdledes at
opgaven kan udf@res uden intervention fraog i andre aktarers aktiviteter.
| det omfang der eksisterer for mange komplekse sammenhaange med
andre anlagy og materiel, begramses OPP-sel skabets muligheder for at
kontrollere processerne omkring udferel se, vedligeholdelse og drift.

4. Konkurrence: OPP-samarbejdet skal forega pa et konkurrenceudsat mar-
ked, hvor flere forskellige konsortier kan have interessei at byde pa det.

5. Begramset kompleksitet: Projektet bar ikke indeholde for mange tekniske
innovationer, da det skaber usikkerhed og risici og dermed forhgjer pri-
sen.

6. Forankring: Det skal vagre tydeligt afklaret, hvor projektet er forankret i
den offentlige sektor.

%! Kilde: Erhvers- og Byggestyrelsen (2005)
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7. Volumen: De primazre fordele ved OPP opstér, hvis der |gbende opstar
projekter af lignende karakter, sdledes at der gennem genanvendel se kan
opnas fuld valuta for kompetenceopbygningen i den private sektor.

94.2 Vurdering af elektrificeringsprojektets OPP-egnethed

Det kan ikke anbefales at gennemfare el ektrificeringen som et OPP-projekt, nar
man sammenholder naar'vaarende beskrivel ser af projektets karakter med succes-
kriterierne for OPP. Det skyldes det issa tre forhold:

a. For det farste er projektet ikke tilstraskkeligt fysisk af graanset.
Der er sdledes en rackke meget komplekse gramseflader til andre
systemer, herunder signal systemet, skinnenettet og ikke mindst
den daglige togdrift. Det faktum, at de forskellige systemer griber
ind i hinanden, gar det vanskelligt at foretage en klar risikode-
ling.

b. For det andet ma det anses som vaesentligt, at der sikres sammen-
haeng mellem el ektrificering og drift og vedligeholdelse af baner-
ne samt trafikken pa banerne.

c. For det tredje er den gnskede leverance temmelig udspecificeret.
Detaljeringsgraden betyder, at mulighederne for kreativ opgave-
lasning i forbindelse med projektering, udferelse, vedligeholdelse
og drift af kabel nettet ma betragtes som begramsede. Dermed
bliver det svaat for evt. private aktarer at optimere opgavel gsnin-
gen, sa der opnas besparel ser.

Ovenstaende forhold betyder, at prisen for handtering af risici bliver for hgje og
de potentielle gevinster ved en samlet tilrettelasggel se af opgaven bliver for sma
til, at der kan forventes at opnas besparelser ved at gennemfere el ektrificeringen
som et OPP-projekt - ogsa selvom elektrificeringsprojektet opfylder andre af de
naevnte kriterier.

9.5 Alter native or ganiseringsfor mer

Uanset valg af den konkrete organiseringsform er det vigtigt, at elektrificerings-
opgaven bliver udbudt, sa flere virksomheder med saalig ekspertise inden for
etablering af karestrem, haavning af broer mv. bringesi spil. Hermed sikres
sterst mulig adgang til ressourcer og ny viden.
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Hvis der vadges at gennemfare elektrificering af hele fjernbanen, vil der vaare
tale om et ganske omfattende projekt, hvor det ma forventes at flere virksomhe-
der vil blive inddraget. Dette taler for, at der etableres en saalig projektorgani sa-
tion, der dels far det overordnede ansvar for, at elektrificering bliver gennem-
fart, delsfar ansvar for at sikre sammenhaang til drift og vedligehold af banerne
samt for at organisere trafikken pa banerne, mens udfarel sen finder sted.

Der vil ikke her blive givet en detaljeret gennemgang af alle alternative organi-
seringsformer, men umiddelbart kan peges pa samlet udbud og traditionel entre-
prise.

9.5.1 Samlet udbud

Samlet udbud bliver ofte beskrevet som en lillebror til OPP. | et samlet udbud
varetages finansieringen af den offentlige part, mens projektering, udferel se,
vedligeholdelse og drift udbydes samlet. Ligesom OPP fremmer samlet udbud
en total gkonomisk tankegang, hvor leveranderen f.eks. vadger materiaer, der
giver lave drifts- og vedligehol del sesudgifter.

| forhold til elektrificering har samlet udbud den fordel, at den offentlige part
overtager den del af risikoen, der er forbundet med finansieringen.

Pa den anden side vil projektet stadig vaare prasget af komplekse samspil med
andre systemer og aktarer, ligesom der vil vaae gramseflader i forhold til drift
og vedligehold af banerne.

952 Traditionel entreprise

| en traditionel entreprise udbydes projektet i en rakke faser, herunder projekte-
ring, udferelse, drift og vedligeholdelse. Der kan endvidere vaae flere leveran-
derer pa de respektive faser, ligesom man kunne forestille sig, at nogle af faser-
ne handteres under é af samme leverander.

| forhold til elektrificering er traditionel entreprise en mulig organiseringsform,
idet der langt hen af vejen vil foreligge detailbeskrivelser af de enkelte leveran-
cer.

En mulighed for at inddrage ny viden, nye rédgivere, nye leverandgrer og entre-
prengrer er at udbyde projektet pa funktionsniveau (med funktionsspecifikatio-
ner), hvor komponenterne ikke detail specificeres, men hvor alene anlasgygets
funktionalitet, design m.m. beskrives overordnet. Metoden, som giver leveran-
deren frihed til f.eks. at tilbyde sit standardprodukt har bl.a. vagret anvendt pa
@resund Kyst-Kyst forbindel sen.
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9.5.3 Generelt om organisering

Det praktiske arbejde i forbindel se med elektrificering sker langs hele banen,
mensf.eks. Signalprogrammet sker pa udvalgte steder. Det betyder, at det skul-
le vaare muligt at tilrettel sagge arbejdet, sa det kan gennemfares uden at projek-
terne generer hinanden i starre grad.

Dette skal dog sesi sammenhaang med, at kan blive ivaaksat en del starre pro-
jekter pabanen i de kommende ar, f.eks. arbejder som falge af Femern-
forbindel sen, renovering af spor, Signal programmet, brorenoveringer mv. Hvis
der ogsa skal ske en elektrificering af nogle strakninger bliver der behov for en
betydelig indsats for styre og koordinere projekterne, sa de kan gennemfares
mest hensigtsmaessigt. Dette kan blive en ganske stor udfordring, hvis det be-
sluttes at gennemfare mange samtidige projekter pa baneomradet, og en over-
ordnet koordinerende organisation synesi denne sammenhaang helt ngdvendig.

9.6 Problematikker

Arbejdet med savel elektrificering med 25 kV 50 Hz som immunisering af in-
terne og eksterne anlagy er i Danmark specificeret, designet, konstrueret og an-
lagt af meget fa personer. Y dermere er der gaet ca. 10 & siden sidste el ektrifice-
ringsprojekts afslutning. Det forventes derfor, at ekspertisen med hensyn til s&
vel eektrificering som immunisering er fordelt pa endnu faare personer, og at
adgang til ekspertise og ressourcer fra udlandet, séfremt en hurtig projektgen-
nemfarelse gnskes, i hvert fald for selve elektrificeringens vedkommende, er
helt nadvendig.

9.7 Muligheder

Elektrificeringssystemet 25 kV 50 Hz benyttesi Europabl.a. i Frankrig, Storbri-
tannien og Finland og udenlandsk ekspertise og ressourcer med hensyn til savel
radgivning, leverancer og entreprengrer er saledes en naarliggende mulighed.

9.8 Fredericia—Arhus

Der er sidst i 1990’ erne udarbejdet et projekt til elektrificering af stragkningen
Fredericia— Arhus. Projektet, som né&ede at komme i udbud, blev ophaevet ved
lov i 2001. Det videsikke, om projektet er i en tilstand, hvor det kan anvendes.

NIRAS A/S NIRAS Konsulenterne A/S



Undersggelse af fortsat elektrificering Side 91
Screeningsrapport April 2009

10.

REFERENCER

[1] Lov om elektrificering af fjernbaner i Danmark, Lov nr. 206 af 23. mg 1979
[2] Redegarelsetil Folketinget af 19. oktober 2001

[3] Referat fraharing i Folketingets Trafikudvalg af 24. oktober 2001

[4] Andersson, E. & M. Berg (2001): Jarnvagssystem och sparfordon. Kungliga
Tekniska Hogskolan.

[5] TSI ENE CR (TSI for eforsyning for konventionelle baner)
[6] TSI ENE HS (TSI for elforsyning for hgjhastighedsbaner)

[7] Trafikstyrelsen (2008): Enhedsomkostninger ved persontogsdrift, Bag-
grundsraport, NIRAS. Trafikstyrelsen.

[8] Transport- og Energiministeriet (2006): Akstykke nr. 16 til Finansudval get af
24. oktober 2006

[9] Wikipedia (2008): Railway-€lectrification Europe 2005. Tilgaangelig pa
adressen: http://commons.wikimedia.org/wiki/Image:Railway-
electrification_Europe_2005_en.png

[10] Energistyrelsen (2008): Energistatistik 2007. Energistyrel sen.

[11] Transportministeriet (2000): Tema 2000 - Et vaarktg til at beregne trans-
porters energiforbrug og emissioner i Danmark. Transportministeriet

[12] Statistikbanken. Danmark statistik. www.statistikbanken.dk
[13] Miljastyrelsens hjemmeside. www.mst.dk

[14] Signaprogrammet, Banedanmark, Project Proposal September 2008.

NIRAS A/S

NIRAS Konsulenterne A/S


http://www.statistikbanken.dk/
http://www.mst.dk/

Undersggelse af fortsat elektrificering
Screeningsrapport

Side 92
April 2009

11.
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Bilag 1: Anlaggsoverslag, Scenarium 1
Bilag 2: Anlaggsoverslag, Scenarium 2
Bilag 3: Tidsplan, Scenarium 1

Bilag 4: Tidsplan, Scenarium 2
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Bilag 1. Anlaggsoverslag uden 50 % Tillagy Scenarium 1
Scenarium Streekning, poster Hovedpostpris Fordeling Sporleengde | Pris/km spor
DKK % km DKK/km

1-a Roskilde - Kalundborg 548.376.120 100,0 92 5.993.182
Ekspropriationer 20.043.120 3,7
Projektering 28.405.000 52
Administration 21.600.000 3,9
Kgreledningsanleeg 286.000.000 52,2
Fritrumsprofil 98.608.000 18,0
Immunisering 60.720.000 11,1
SRO 33.000.000 6,0

1-b Kgge - Neestved 230.821.540 100,0 39 5.918.501
Ekspropriationer 8.496.540 3,7
Projektering 11.505.000 50
Administration 10.800.000 4,7
Kgreledningsanleeg 114.400.000 49,6
Fritrumsprofil 46.680.000 20,2
Immunisering 25.740.000 11,2
SRO 13.200.000 57

1-c Lunderskov - Esbjerg 568.775.600 100,0 110 5.170.687
Ekspropriationer 45.744.600 8,0
Projektering 30.195.000 53
Administration 21.600.000 3,8
Kgreledningsanleeg 314.600.000 55,3
Fritrumsprofil 47.736.000 8,4
Immunisering 72.600.000 12,8
SRO 36.300.000 6,4

Total sum (mio. DKK)

1.347.973.260
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Bilag 2 - Anlasgsoverslag uden 50 % Tillagy Scenarium 2
Scenarium Omkostninger Straekning, poster Fordeling Sporleengde | Pris/km spor
DKK % km DKK/km

2-a Roskilde - Kalundborg 656.016.120 100,0 92 7.169.575
Ekspropriationer 20.043.120 3,1
Projektering 28.405.000 4,3
Administration 21.600.000 3,3
Kgreledningsanleeg 286.000.000 43,6
Fritrumsprofil 98.608.000 15,0
Immunisering 168.360.000 25,7
SRO 33.000.000 5,0

2-b Kgge - Neestved 230.821.540 100,0 39 5.918.501
Ekspropriationer 8.496.540 3,7
Projektering 11.505.000 5,0
Administration 10.800.000 4,7
Kgreledningsanleeg 114.400.000 49,6
Fritrumsprofil 46.680.000 20,2
Immunisering 25.740.000 11,2
SRO 13.200.000 57

2-c Lunderskov - Esbjerg 647.525.600 100,0 110 6.340.687
Ekspropriationer 45.744.600 7,1
Projektering 30.195.000 4,7
Administration 21.600.000 33
Kgreledningsanleeg 314.600.000 48,6
Fritrumsprofil 47.736.000 74
Immunisering 151.350.000 23,4
SRO 36.300.000 5,6

2-d Fredericia - Arhus H 1.441.526.040 100,0 214 6.723.536
Ekspropriationer 56.522.040 3,9
Projektering 62.024.000 4,3
Administration 32.400.000 2,2
Kgreledningsanleeg 634.920.000 44,0
Fritrumsprofil 190.780.000 13,2
Immunisering 391.620.000 27,2
SRO 73.260.000 51

2-e Arhus H - Aalborg 1.821.499.800 100,0 280 6.510.006
Ekspropriationer 67.336.800 3,7
Projektering 81.335.000 4,5
Administration 32.400.000 1,8
Kgreledningsanleeg 829.400.000 45,5
Fritrumsprofil 202.928.000 11,1
Immunisering 512.400.000 28,1
SRO 95.700.000 53
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2-f Aalborg - Frederikshavn 667.806.100 100,0 85 7.865.796
Ekspropriationer 50.198.100 7,5
Projektering 27.848.000 4,2
Administration 10.800.000 1,6
Kgreledningsanleeg 268.840.000 40,3
Fritrumsprofil 223.000.000 33,4
Immunisering 56.100.000 8,4
SRO 31.020.000 4,6
2-g Struer - Vejle 827.792.800 100,0 130 6.382.365
Ekspropriationer 75.841.800 9,2
Projektering 41.551.000 5,0
Administration 21.600.000 2,6
Kgreledningsanleeg 423.280.000 51,1
Fritrumsprofil 130.880.000 15,8
Immunisering 85.800.000 10,4
SRO 48.840.000 5,9
Total sum (mio. DKK) 6.292.988.000
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Bilag 4: Tidsplan, Scenarium 2
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