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1 Indledning og konklusion

Som led i den strategiske analyse af hoved-
stadsomradet, der indgar i aftalen om en grgn
transportpolitik af 29. januar 2009, har Trafik-
styrelsen gennemfgrt en screening med henblik
pa at:

- "vurdere mulighederne pa kortere sigt for
udvidelser af S-togsbetjeningen til hhv.
Helsinggr og Roskilde.”

- ’give et overslag for anleegsomkostninger
og underundersgge konsekvenserne for
den gvrige regionaltogsdrift samt evt. gv-
rige trafikale perspektiver, materielsituati-
onen, koblingen til signalprogrammet
m.v.”

Resultatet af Trafikstyrelsens arbejde er beskre-
vet i denne screening, der viser, at der kan veere
god samfundsgkonomi i at etablere S-
togsbetjening til bade Roskilde og Helsinggr.

S-togsbetjening til Roskilde foreslas etableret
som et 3-linjers betjeningskoncept med en gen-
nemkgrende linje suppleret af 2 standsende lin-

jer. Herved opnas kortere rejsetider for en raek-
ke relationer pa Kgbenhavns Vestegn. Samtidig
leegges der op til mindre justeringer af regional-
togsbetjeningen mellem Kgbenhavn og Roskilde,
der for visse tog bliver hurtigere end i dag. Ved
S-togsbetjening til Roskilde kan fordelene opnas
enten som billigere drift eller som bedre tog-
betjening.

S-togsbetjening til Helsinggr foreslas etableret
ved at omlaegge straekningen Hellerup-Helsingar
til ren S-togsbetjening. @resundstog til og fra
Sverige far endestation i Hellerup. Den funkti-
onsmaessige adskillelse forventes at betyde, at
Kystbanen far en markant bedre regularitet. S-
togsbetjening til Helsinggar vil kun veere fordelag-
tig, hvis den kombineres med en bedre tog-
betjening.

Tabel 1. Nye passagerer ved S-tog og bedre togbetjening

Roskilde Helsinggr Begge
Passagerer arligt 0,4 mio. 1,4 mio. 1,8 mio.
Passagerkm arligt 15 mio. 34 mio. 49 mio.

S-tog til Roskilde og Helsingagr kombineret med
en bedre togbetjening vil give kortere vente-
eller kgretid samt bedre rettidighed for knapt 19
mio. nuvaerende passagerer hvert ar. Desuden



Screening af S-togsbetjening til Roskilde og Indledning og konklusion

Helsingar

opnds nye passagerer og gget transportarbejde
som vist i Tabel 1.

S-tog og regionaltog bgr fortsat holdes adskilt
pa hver deres spor. Det giver lavere anleegsom-
kostninger og en markant bedre rettidighed,
bl.a. pa Kystbanen.

@nskes der S-togsbetjening pa kort sigt (med
ibrugtagning omkring 2020), vil det veere bedst
at ombygge signaler, kagreledninger og perroner,
sa almindelige S-tog kan kgre til Roskilde og
Helsinggr (1-systemigsning). Ombygningerne
anslas at koste ca. 0,9 mia. kr. til Roskilde og
ca. 1,9 mia. kr. til Helsinggr. Ombygning af sig-
nalerne skal i givet fald koordineres med Bane-
danmarks signalprogram. En beslutning om om-
bygning skal derfor treeffes senest i 2014.

@nskes der S-togsbetjening pa leengere sigt
(med ibrugtagning omkring 2030), vil det veere
bedst at minimere ombygningerne og indfgre en
ny type 2-system S-tog, der kan kgre bade pa
S-baner og pa fjernbaner. Anskaffelsen af nye 2-
system S-tog skal koordineres med udskiftnin-
gen af de nuveerende S-tog. En beslutning om
nye 2-system S-tog skal derfor treeffes omkring
2020.

2-system S-togene kraever dog nyudvikling af
kompliceret teknik. Det er derfor meget usik-
kert, hvad nye 2-system S-tog vil koste omkring
2030. I 2-system lgsningen deler S-togene spor
med fjern- og regionaltogene og der opnas der-
ved ikke en forbedring af rettidigheden.

Hvis planerne om farerlgs drift pa S-banen bliver
gennemfart, kan det desuden give yderligere
fordele ved 1-systemigsninger. Valget af teknisk
lgsning bgr derfor vurderes igen pa et senere
tidspunkt, hvis man gnsker at udvide S-
togsbetjeningen omkring 2030.
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Figur 1. S-baneudvidelser i denne screening
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1.1 Opsummering

Screeningen af S-togsbetjening til Roskilde og Helsinggr er udar-
bejdet som del af den strategiske analyse af udbygningsmulig-
hederne i hovedstadsomradet, der indgar i aftalen om en gren
transportpolitik af 29. januar 2009. Udgangspunktet for scree-
ningen er at belyse:

—  effekterne af en hel eller delvis omlaegning af den nuvaeren-
de regionaltogsbetjening af Roskilde og Helsinggr til S-
togsbetjening,

- mulighederne for en forbedring af forholdene for pendlerne i
de bergrte korridorer i forbindelse med en omlaegning til S-
togsbetjening.

Trafik

Screeningen omfatter to betjeningsscenarier for hver af del-
straekningerne til hhv. Roskilde og Helsinggr. Det ene betje-
ningsscenarium belyser situationen, hvor den nuvaerende regio-
naltogsbetjening erstattes helt eller delvist af S-togsbetjening sa&
vidt muligt i forholdet 1:1 (1:1 betjeningsscenarium). Det andet
betjeningsscenarium belyser en situation, hvor driften udvides
p& niveau med tilsvarende S-banestraekninger i forbindelse med
overgangen til S-togsbetjening (udvidet betjeningsscenarium).

Den bedste forbedring af rettidigheden opnas ved at opretholde
en funktionsmaessigt adskilt S-bane i forbindelse med eventuelle
udvidelser af S-togsbetjeningen til Roskilde og Helsingar — dvs.
at fastholde det nuvaerende princip om, at S-tog altid karer pa
separate spor. Herved opnds samtidig en forenkling og markant
billigggrelse af de ngdvendige tilpasninger af infrastrukturen.
Begge betjeningsscenarier er derfor baseret pa funktionsmaessig
adskillelse. P& baggrund af de nuveerende malseetninger for ret-
tidigheden i 2020 ma det forventes, at passagerer, der overgar
fra regionaltog til S-tog, vil fa halveret deres gennemsnitlige
forsinkelse fra 100 til 50 sekunder.
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Da S-togskonceptet desuden generelt medfgrer lavere driftsom-
kostninger end regionaltogskonceptet bl.a. pa grund af forskellen
i togenes bemanding, opnas alt andet lige en billiggarelse af
driften ved at erstatte regionaltog med S-tog.

Ved S-togsbetjening af hele streekningen Kgbenhavn-Roskilde
opnas kortere rejsetider for en reekke stationer pa Kgbenhavns
vestegn, der far nye, direkte togforbindelser. Samtidig oprethol-
des en neesten usendret regionaltogsbetjening mellem Kgben-
havn og Roskilde, hvor visse regionaltog far feerre stop og der-
med kortere rejsetid end i dag.

De undersggte betjeningsscenarier for Roskilde medfarer en
mindre kapacitetsaflastning af de centrale baneafsnit for fjern-
og regionaltog i Kgbenhavn. Betjeningsscenarierne medferer
imidlertid ogsa en mindre merbelastning af de centrale baneaf-
snit for S-tog i Kgbenhavn. Denne merbelastning vurderes at
veere forsvarlig efter gennemfgrelsen af Signalprogrammet pa S-
banen.

De naevnte effekter vedr. rettidighed, driftsomkostninger, rejse-
tider og kapacitet opnas allerede ved 1:1 betjeningsscenariet.

Hvis der med det udvidede betjeningsscenarium desuden etable-
res en hgjere frekvens i forbindelse med overgangen til S-
togsbetjening, opnas iseer pa Kystbanen en yderligere tidsge-
vinst p& grund af kortere ventetider og bedre skiftemuligheder i
forhold til betjeningen i basis. Den yderligere tidsgevinst vil til-
traekke flere passagerer og dermed generere yderligere billetind-
teegter, men ogsa yderligere driftsomkostninger.

Anlaeg

De tekniske forudsaetninger for S-togsbetjening af Roskilde og
Helsinggr kan tilvejebringes ved at ombygge signaler, kagreled-
ninger og perroner til den nuveerende S-banestandard i et sa-
kaldt 1-system lgsning. P& delstraekningen Hgje Taastrup-
Roskilde leegges der alene op til i givet fald at ombygge 2 af de
nuveaerende 4 fjerntogsspor til S-banespecifikationer. Alternativt
kan der anskaffes saerlige 2-system S-tog. Screeningen belyser

begge muligheder, herunder muligheder for delvis tilpasning.
Anlaegsomkostningerne i de forskellige lgsninger er vist i Tabel 2.

Tabel 2. Anleegsoverslag (ekskl. togmateriel)

Mia. kr.* Roskilde Helsinggr Begge
1-systemlgsning 2020 0,9 1,9 2,9
1-systemlgsning 2030 1,2 2,7 3,9
2-systemlgsning 2020 og 2030 0,6 0,8 1,3

* pudgetoverslag inkl. 50 % tillaeg, prisniveau 01.01.2011

Screeningen peger pa, at omstilling af baner til S-togsbetjening
mest hensigtsmaessigt kan ske i tilknytning til andre, stgrre asen-
dringer pa de bergrte streekninger. P4 S-banerne til Roskilde og
Helsingar kommer det fagrste beslutningsvindue i forbindelse med
udrulningen af Signalprogrammet omkring 2020. Naeste beslut-
ningsvindue kommer i forbindelse med udskiftningen af de nu-
veerende S-tog omkring 2030. Screeningen belyser begge mulig-
heder. P4 nuveerende tidspunkt kan der ikke identificeres yderli-
gere beslutningsvinduer.

Samfundsgkonomi

Ud fra en samfundsgkonomisk vurdering peges pa, at det pa kort
sigt (beslutning senest 2014, ibrugtagning ca. 2020) vil veere
mest hensigtsmaessigt at tilpasse infrastrukturen fuldstaendigt til
S-banestandard. Det fremgar af Tabel 3, at det er 1-
systemlgsningerne, der uanset valg af betjeningsscenarier og
streekning har savel den hgjeste interne rente som den hgjeste
nettonutidsveerdi pa kort sigt. Det fremgar desuden, at den sam-
let set bedste nutidsvaerdi — bade pa kort og pa lang sigt - kan
opnas ved pa kort sigt at omstille begge streekninger med en 1-
systemlgsning. Dette resultat beror iszer pa:

- at signalsystemerne pa de bergrte streekninger under alle
omsteendigheder forudseettes udskiftet i forbindelse med
Signalprogrammet,

— at der frem til 2014 via optioner er mulighed for at tilpasse
Signalprogrammet til S-togsbetjening pa de bergrte del-
straekninger,
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- at en indfgrelse af 2-system S-tog pa kort sigt vil overflg-
digggre et antal af de nuveerende S-tog far deres forventede
restlevetid er opbrugt, og at en ombygning af disse tog er
for kostbar.

Tabel 3. Samfundsgkonomisk vurdering af S-togsudvidelse til Roskilde
og Helsinggr pa kort sigt (2020)

Udvidet betjenings-
scenarium

1:1 betjenings-
scenarium

Hel- Roskil- Hel-
Intern rente Roskilde | singgr | Begge de singgr | Begge
1-system (fuld
tilpasning) 5,7% 3,5% | 4,4% | 5,8% | 6,9% 6,7%
2-system (mini-
mal ombygning) 5,5% <0 2,5% 3,7% 3,6% 5,0%

Udvidet betjenings-
scenarium

1:1 betjenings-
scenarium

mere hensigtsmaessigt kan etableres i forbindelse med ny-
bygning af togseet,

- at en udskiftning af ETCS-anlaeggene pa den relevante in-

frastruktur til Roskilde og Helsinggr kort efter Signalpro-
grammet vil veere meget bekostelig.

De gkonomiske forskelle mellem 1-system og 2-systemlgsninger
er mindst pa lang sigt. Anbefalingen om systemvalget pa leenge-
re sigt er derfor fglsom overfor eendringer i forudsaetningerne.
En evt. overgang til automatisk S-togsbetjening kan medfare
yderligere fordele ved 1-systemlgsninger pa lang sigt. Omvendt
gges den ngdvendige anleegsinvestering i en 1-systemlgsning
med ca. 1 mia. kr. pa lsengere sigt, fordi muligheden for koordi-
nering med Signalprogrammet bortfalder. Systemvalget pa laen-
gere sigt bgr derfor revurderes, hvis der - nar disse lgsninger
bliver aktuelle - matte vaere truffet beslutning om at indfare
automatisk S-togsdrift.

Tabel 4. Samfundsgkonomisk vurdering af S-togsudvidelse til Roskilde
og Helsingar pa laengere sigt (2030)

NNV Roskilde | Hel- | Begge | Roskil- Hel- | Begge
(mia. kr.) singgr de singgr
1-system (fuld

tilpasning) 0,1 -0,5 -0,3 0,2 0,8 1,1
2-system (mini-

mal ombygning) 0,1 -1,2 -0,8 -0,2 -0,5 0,0

1:1 betjenings- Udvidet betjenings-

Ud fra en samfundsgkonomisk afvejning peges desuden pa, at
det pa leengere sigt (beslutning ca. 2020, ibrugtagning ca. 2030)
med det nuveerende driftskoncept vil veere mest hensigtsmeaes-
sigt at indfare 2-systemtog. Det fremgar af Tabel 4, at det er 2-
systemlgsningerne, der uanset valg af betjeningsscenarier og
streekning har den hgjeste interne rente og den hgjeste nettonu-
tidsveerdi pa leengere sigt. Det fremgar desuden, at den samlet
set bedste interne rente — bade pa kort og pa lang sigt - kan
opnas ved pa leengere sigt at omstille begge straekninger til en
2-systemlgsning. Dette resultat beror iszer pa:

— at de nuveerende S-tog under alle omsteendigheder forven-
tes fornyet i &rene omkring 2030, og at 2-systemlgsninger

scenarium scenarium
Roskil- Hel- Roskil- Hel-
Intern rente de singgr | Begge de singgr | Begge
1-system (fuld
tilpasning) 5,3% 2,6% | 3,6% | 5,6% | 6,2% 6,1%
2-system (mini-
mal ombygning) 7,8% <0 4,6% 7,2% 8,8% 9,7%

Udvidet betjenings-
scenarium

1:1 betjenings-
scenarium

NNV Roskil- Hel- | Begge | Roskil- Hel- | Begge
(mia. kr.) de singgr de singgr
1-system (fuld

tilpasning) 0,0 -0,7 -0,6 0,1 0,4 0,5
2-system (mini-

mal ombygning) 0,2 -0,4 -0,1 0,2 0,5 0,9
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P& straekningen til Roskilde er den samfundsgkonomiske vurde-
ring af de to betjeningsscenarier stort set ens. Det betyder, at
fordelene ved en omstilling til S-togsbetjening pa straekningen til
Roskilde kan hgstes enten som driftsbesparelser til gavn for
statskassen eller udvidet betjening til gavn for kunderne. Det
skyldes, at veerdien af de tidsgevinster og ggede billetindteegter,
der opnas ved det udvidede betjeningsscenarium, nogenlunde
modsvarer de ggede nettodriftsomkostninger ved udvidelsen.

P& streekningen til Helsingar vil en omstilling til S-tog derimod
kun veere fordelagtig, hvis den kombineres med en udvidet be-
tjening. Det skyldes, at der stort set ikke vil veere tidsgevinster
forbundet med en 1:1 omstilling til S-togsbetjening. Saledes
udlignes de positive effekter af S-togenes bedre regularitet og
kortere stationsophold af det ggede antal stop mellem Klampen-
borg og Kgbenhavn H og af bortfaldet af den direkte togforbin-
delse til lufthavnen. Hvis der veelges en 2-system lgsning med
1:1 betjeningsscenarium, vil der sagar blive tale om et tidstab i
forhold til basissituationen pa grund af 2-systemtogenes laengere
stationsophold.

1.2 Rammer for screeningen

1.2.1 Aftale om en grgn transportpolitik af 29.
januar 2009
Baggrunden for denne screening er aftale om en grgn transport-
politik af 29. januar 2009, hvor det blev besluttet, at der frem
mod 2013 gennemfgres en strategisk analyse af udbygningsmu-
lighederne i hovedstadsomradet. Der er forudsat en delrapporte-
ring i 2011.

1.2.2 Strategisk analyse af hovedstadsomradet
P& baggrund af aftalen om en grgn transportpolitik har forligs-
partierne bag aftalen den 1. maj 2009 fastlagt et kommissorium
for den strategiske analyse af udbygningsmulighederne i hoved-
stadsomradet, hvori analysernes formal og indhold er beskrevet
nermere.

Om pendlerkorridorerne i hovedstadsomradet fremgar det bl.a. ,
at 'Sjeelland er i dag i realiteten én stor pendlingsregion med
hovedstadsomradet som centrum, og det er i pendlerkorridorer-
ne til og fra hovedstadsomradet, at traengselsproblemerne er
starst’.

Det fremgar desuden af kommissoriet, at 'Jernbanenettet og
busser skal Igfte en stgrre del af pendlertrafikken i hovedstads-
omradet. Det vil afhjeelpe traengselsproblemerne i myldretiderne
og samtidig sikre, at de store trafikmaengder i hovedstadsomra-
det afvikles s& miljgrigtigt som muligt.’

1.2.3 Kommissorium
Som led i den strategiske analyse af hovedstadsomradet har
Trafikstyrelsen faet til opgave at analysere mulighederne for at
udvide S-togsdriften pa bestaende infrastruktur. Der er formule-
ret fglgende kommissorium for arbejdet:

- ’Analysen skal vurdere mulighederne péa kortere sigt for udvi-
delser af S-togsbetjeningen til hhv. Helsinggr og Roskilde’.

- 'Analysen skal give et overslag for anleegsomkostninger og
undersgge konsekvenserne for den gvrige regionaltogsdrift samt
evt. gvrige trafikale perspektiver, materielsituationen, kobling til
signalprogrammet mv.’

1.2.4 @gvrige rammer for screeningen
Denne screening har karakter af en forelgbig undersggelse pa
fase 1 niveau, jf. principperne for ny anlaegsbudgettering i sta-
ten. Passagereffekter, anlsegsoverslag og gvrige emner skal sa-
ledes betragtes med forbehold. Formalet med screeningen er at
tilvejebringe et grundlag for en eventuel beslutning om at under-
sgge bestemte alternativer yderligere (f.eks. ved at gennemfare
VVM-undersggelse etc.).

Der er ud over eksisterende infrastruktur alene forudsat beslut-
tede eendringer, hvilket i det bergrte omrade omfatter:

1. ny elektrificeret bane Kgbenhavn-Ringsted via Kgge inkl.
K@R-projektet
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2. udbygning af Nordvestbanen Lejre-Vippergd
3. gennemfgrelse af Banedanmarks signalprogram
4. 6. hovedspor Kgbenhavn H — Dybbglsbro

Etablering af S-tog til Roskilde og Helsingar vurderes tidligst at
kunne gennemfgres samtidig med udskiftningen af signalsyste-
met pa S-banen i forbindelse med Banedanmarks signalprogram.
Med de nuveerende tidsplaner forventes de nye signalsystemer
pa S-banen installeret i perioden 2016-2020.

Etableringen af S-tog pa delstreekningen til Roskilde forudseetter
desuden, at den nye bane Kgbenhavn-Ringsted via Kagge er til
radighed fordi den nye bane vil frigive ekstra kapacitet, herunder
2 spor mellem Hgje-Taastrup og Roskilde. S-togsbetjening til
Roskilde vil derfor i givet fald fgrst kunne realiseres fra 2018.

1.3 Andre projekter pa S-banen

1.3.1 Udvidet S-togsbetjening i Hillergd-
fingeren
Banedanmark gennemfgrer i gjeblikket parallelle analyser af en
udvidet S-togsbetjening i Hillergd-fingeren. | disse analyser for-
udseettes ledig kapacitet fra den centrale del af S-banen mod
nord disponeret til udvidet betjening med hurtige tog til Hillergd.
Den samme ledige kapacitet er i denne screening forudsat di-
sponeret til betjening af Kystbanen. Desuden indgéar der i Bane-
danmarks analyser alternativer, hvor Ringbanen i et vist omfang
teenkes forleenget fra Hellerup til Klampenborg, mens den nuvae-
rende linje til Klampenborg omlaegges til betjening af Hillerad. Af
hensyn til bl.a. rejsemgnstre og togstarrelser vurderes det ikke
hensigtsmaessigt at forleenge Ringbanens tog videre ad Kystba-
nen nord for Klampenborg.

Ved en realisering af udvidelsesplanerne for Hillergd-
streekningen vil der ikke veere tilstreekkelig kapacitet fra S-
banens centrale del mod den nordlige del af S-banesystemet til
0gsa at realisere betjeningsscenariet for S-togsdrift ad Kystba-

nen. Det vil derfor kreeve en naermere afklaring af mulighederne
for kapacitetsudbygninger pa S-banen i gvrigt, hvis betjenings-
scenariet for Kystbanen i denne screening skal kombineres med
en forggelse af linjeantallet pa Hillergd-straekningen i Banedan-
marks analyse. En afklaring heraf ligger uden for rammerne i
denne screening.

1.3.2 Signalprogrammet
Banedanmark gennemfgrer i perioden frem til 2021 et signalpro-
gram, der medfgrer en fuldstaendig udskiftning af signalanleeg-
gene pa det statslige jernbanenet i Danmark. P& fjernbanen
etableres det feelleseuropeeiske togkontrolsystem ETCS (Euro-
pean Train Control System), mens S-banen udrustes med det
seerlige bybanesystem CBTC (Communication Based Train
Control). Det har derfor betydning for valget af signalsystem pa
streekningerne mod Helsinggr og Roskilde, om streekningerne
fremover skal trafikeres med S-tog eller med regionaltog.

Hvis der pa kort sigt traeffes beslutning om at etablere S-tog til
Helsingar og Roskilde, vil det veere naturligt at Kystbanen nord
for Hellerup og dele af banen mellem Hgje Taastrup og Roskilde
udrustes med CBTC i stedet for ETCS. | forbindelse med udbud-
dene af signalprogrammet henholdsvis pd S-banen og pa fjern-
banen medtages optioner for denne andring. Disse optioner skal
i givet fald kaldes senest i 2014.

Pa fjernbanen er der i forbindelse med Signalprogrammets ud-
bud indarbejdet "take-out”-optioner, der ger det muligt at fra-
veelge etableringen af ETCS pa de relevante dele af infrastruktu-
ren pa delstraekningerne Hgje Taastrup — Roskilde og Hellerup —
Helsinggr. | signalprogrammet pa S-banen har det ikke pa det
foreliggende grundlag veeret muligt at specificere tilsvarende
optioner pa en udvidelse af CBTC. | stedet vil der i udbuddet af
nyt signalsystem pa S-banen indga lister med enhedspriser, der
kan danne grundlag for en senere forhandling med leverandgren
om en udvidelse af CBTC. De udbudsretlige aspekter ved en
sadan udvidelse vil i givet fald skulle afklares naermere.

Alternativt kan der udvikles og implementeres 2-systemlgsninger
i togmateriellet, der gar det muligt at fastholde ETCS pa de nye
S-baner til Roskilde og Helsinggr. De i dag kendte versioner af
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ETCS vil dog ikke understgtte en evt. automatisk drift pa S-
banen.

Der udvikles ikke 2-systemlgsninger mellem CBTC og ETCS i
forbindelse med Signalprogrammet, og Signalprogrammet har
peget pa, at CBTC og ETCS teknisk set er meget forskellige sy-
stemer. Der vil derfor i givet fald blive tale om et teknisk kompli-
ceret udviklingsprojekt med kraevende greenseflader mod loko-
motivfgrere og trafikstyringspersonale. Desuden kan udviklingen
af 2-systemlgsninger blive en organisatorisk udfordring, da leve-
rancerne af ETCS og CBTC udbydes i seerskilte kontrakter.

Med optionerne findes der derfor ved en beslutning frem til 2014
et fordelagtigt vindue for at kombinere signalprogrammet med
etablering af S-tog til Helsingeor og Roskilde.

1.3.3 Automatiske S-tog
| forbindelse med den strategiske analyse af udbygningsmulig-
hederne i hovedstadsomradet undersgges ogsd muligheden for
etablering af automatisk S-togsdrift, dvs. fgrerlgs drift som det i
dag kendes fra den kgbenhavnske metro. Undersggelserne peger
pa, at de automatiseringsmuligheder, der opstar med det nye
signalsystem pa S-banen, rummer store fordele for passagererne
i form af mere palidelig og rettidig drift og kortere rejsetider.
Samtidig er der gkonomiske argumenter for en automatisering.

En automatisering vil med starst fordel kunne gennemfgres, nar
det nuveerende S-togsmateriel alligevel skal fornyes. Herved
opstar der en direkte sammenhaeng mellem overvejelserne om
udvidet betjening i denne screening og overvejelserne om auto-
matisering. En udvidet S-togsbetjening pa kort sigt vil saledes
udlgse behov for en vis udvidelse af S-togsparken pé kort sigt,
som kunne ske ved indkgb af nye togseet, der er udrustede til
farerlgs drift. Herved kunne der pd kortere sigt skabes grundlag
for automatisk drift pa f.eks. Ringbanen, mens Ringbanens nu-
veerende tog kunne overfgres til udvidelser af S-togsbetjeningen
som beskrevet i denne screening. En saddan udvidelse af S-
togsbestanden ville udlgse bade fordelene ved en udvidet betje-
ning og fordelene ved en automatisk betjening af Ringbanen. Det
kan derfor veere relevant at undersgge mulighederne for en ko-
ordinering af de to projekter naermere.

Projekt automatiske S-tog arbejder med forskellige driftskoncep-
ter og det forelgbige arbejde peger pa, at en mere metro-
lignende trafikafvikling (hgj frekvens, stop ved alle stationer)
kunne veere hensigtsmeessig. Et sddant driftskoncept vil betyde
hyppigere frekvens, men ogsa leengere rejsetider for de lange
rejser pa S-banen, der er i fokus i denne screening. System-
maessigt vil det imidlertid veere muligt i forbindelse med automa-
tiske S-tog at operere med en kombination af standsende og
gennemkgrende tog som det findes i dag. De her beskrevne
betjeningsscenarier, der baserer sig p& kombinationer af stand-
sende og gennemkgrende tog, vil derfor ogsa kunne forenes
med et automatisk driftskoncept.

Det nye signalsystem til S-banen er forberedt til en evt. senere
etablering af automatisk drift, mens fjernbanens nye signalsy-
stem i de i dag kendte versioner ikke understgtter automatisk
drift. Det betyder, at en evt. kommende automatisk drift pa S-
banen umiddelbart ikke vil kunne udstraekkes til Roskilde og
Helsinggr, hvis man baserer S-togsbetjeningen af de nye del-
streekninger pa 2-systemlgsninger for signalsystemerne. Dermed
kan fordele ved automatisk drift som korte vendetider pa ende-
stationerne og hgjere rettidighed i den automatiske drift ikke
udstreekkes med S-togene til Helsinggr og Roskilde. Desuden vil
Ringbanens tog ikke kunne genanvendes i forbindelse med udvi-
delserne som beskrevet ovenfor, hvis den udvidede trafik base-
res pa 2-systemtog.

Det ma derfor vurderes, at 1-systemlgsninger, hvor infrastruktu-
ren til Roskilde og Helsinggr tilpasses S-togsstandarden, bedst
kan understgtte en eventuel automatisk S-togsdrift.
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2  S-togsbetjening - feelles
forudsaetninger

Dette afsnit beskriver en raekke feelles forud-
seetninger med betydning for S-togsbetjeningen
af begge streekninger. Afsnittet belyser de tekni-
ske forskelle mellem S-baner og fjernbaner.
Desuden beskrives hvilke feelles forudsaetninger
om togmateriel, driftsgkonomi og anleegsudgif-
ter, der er lagt til grund for den samfundsgko-
nomiske analyse, der opsummeres sidst i afsnit-
tet.

2.1 Forskelle mellem S-bane og fjernba-
ne

S-tog og fjerntog kan ikke umiddelbart benytte hinandens
straeekninger. Det skyldes, at S-banen adskiller sig teknisk fra
den gvrige bane pa tre vaesentlige omrader:

e Kgrestram: S-banen er elektrificeret med 1650 V jeevn-
strgm, mens den gvrige elektrificerede bane i Danmark
er elektrificeret med 25 kV, 50 Hz vekselstrom.

e Perronhgjder: P4 S-banen er perronhgjden 92 cm, mens
den p& den gvrige bane er varierende men normalt ca.
55 cm.

e Signalsystem: S-banen anvender ikke samme signal- og
togkontrolsystem som fjernbanen. | dag anvendes hhv.
HKT p& S-banen og ATC pa fjernbanen, og efter udrul-
ningen af nyt signalprogram vil S-banen som naevnt vae-

re udstyret med CBTC, mens fjernbanen vil veere udsty-
ret med ETCS.

Hvis S-banen skal viderefgres til Roskilde og Helsinggr, skal
ovenstadende tre omrader handteres. Det er der overordnet to
tekniske muligheder for: En fuld tilpasning af infrastrukturen til
S-tog (1-systemlgsning) eller en minimal tilpasning af infrastruk-
turen kombineret med indsaettelse af 2-systemtog (2-
systemlgsning).

En 1-systemigsning er karakteriseret ved at kgrestrgm, perroner
og signalsystem ombygges til de systemer, der anvendes pa den
nuvaerende S-bane. Derved kan det eksisterende S-togsmateriel
uden problemer anvendes til betjening af Roskilde og Helsinggar.
Dog vil der veere behov for en stgrre materielpark end i dag som
falge af den udvidede trafik. Omkostningerne til tilpasning af de
relevante delsystemer i infrastrukturen er belyst i afsnittene
vedr. anleeg nedenfor.

En 2-systemlgsning er karakteriseret ved, at det rullende mate-
riel designes til at kunne handtere forskellige typer karestrgm,
perronhgjder og signalsystemer. Men lgsningen kan ogsa veere
en kombination, hvor eksempelvis perronerne bygges om mens
materiellet designes til at handtere de to typer kagrestrgm og de
to signalsystemer. Der er saledes en reekke forskellige mulige 2-
systemlgsninger. Omkostningerne til tilpasning af materiellet er
belyst i bilag 1.

Hvis der anvendes en 2-systemlgsning, vil det kraeve seaerligt
materiel - enten ombygning af eksisterende materiel eller nyt
materiel der er designet til formalet. Det saerlige materiel vil
kunne anvendes pa hele S-togsnettet, men det gvrige, konventi-
onelle S-togsmateriel, der ikke er lavet specielt til 2-
systemlgsningen, vil ikke kunne anvendes til at betjene Roskilde
og Helsinggr.

Det er i den sammenhaeng overvejet, om en ombygning af 4.
generations S-togseet til 2 kgrestramssystemer kunne veere re-
levant for at undga en fremrykket udskiftning. En sddan ombyg-
ning anslas imidlertid at koste omkring 20 mio. kr. pr togseet
foruden systemudviklingsomkostninger. Alene ombygningsom-
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kostningerne vil dermed veere i samme stgrrelsesorden eller
stgrre end omkostningerne til ombygning af kerestramsanlaeg.
Derfor vil en sadan lgsning generelt ikke vaere gkonomisk fordel-
agtig.

Pa grundlag af samfundsgkonomiske overvejelser er det i forbin-
delse med screeningen vurderet hvilke af de tekniske mulighe-
der, der vil veere mest hensigtsmaessige ved iveerkseettelse af
den udvidede S-togsbetjening henholdsvis omkring 2020 og
omkring 2030.

Togenes bredde — fritrumsprofilet — vurderes ikke at udggre en
barriere. Selv om de nuvaerende S-tog er bredere end tidligere
kgbenhavnske S-togstyper, vurderes de nuvaerende S-tog godt
at kunne kare inden for fjernbanens fritrumsprofil uden at det far
indflydelse p& de primaere konstruktioner (perroner, broer mm.).
Det kan dog ikke afvises, at sekundeere konstruktioner (master
og signaler mv.) vil veere indenfor S-togenes fritrumsprofil. Det-
te skal i givet fald afklares i en eventuel senere fase af projektet.
Samtidig laegges det til grund, at kommende generationer af S-
tog ikke bliver bredere end de nuveerende.

2.2 Togmateriel

221 Nuveaerende beholdning af S-tog
Den nuvaerende beholdning af S-togsmateriel omfatter 104 nor-
maltogseet (litra SA) og 31 togseet i halv leengde (litra SE), hvil-
ket tilsammen svarer til i alt 119 normaltogsaet. Materiellet, som
er af den sakaldte 4. generation, er leveret i perioden 1996-
2006. Med en forventet levetid pa 30 ar ma der imgdeses en
udskiftning af 4. generations S-togene i perioden 2026-2036,
hvor der skal udskiftes materiel svarende til ca. 12 normaltogseet
arligt, jf. oversigten i Figur 2. Der forventes udskiftning til en ny
5. generation af S-tog, da den nuveerende type 4. generations S-
tog ikke kan bestilles leengere.

Figur 2. Udskiftning af materiel fra 4. til 5. generation uden S-
togsudvidelse til Roskilde og Helsinggr (basis)

180

160

140

120
100

normaltogset

W 5.generation
@ 4.generation

Den nuveerende omlgbsplan (basis) kraever i alt 85 togstammer.
Heraf er visse togstammer opformeret til 1¥% eller 2 normaltog-
seet for at sikre en tilstreekkelig kapacitet. Omvendt er det pa
Ringbanen normalt tilstreekkeligt med togstammer bestdende af
% normaltogseet, dvs. af 1 togseet i halv laengde af litra SE. Det
samlede materielforbrug i den nuveerende omlgbsplan svarer
derfor til 103 normaltogseet, hvormed nuveerende drifts- og
veerkstedsreserve kan beregnes til 16 togseet eller knapt 16 %.
Hermed er den nuveaerende drifts- og veerkstedsreserve noget
starre end de 10 pct., der normalt leegges til grund ved analyser
af denne karakter.

2.2.2 Behov for S-tog ved 1-systemlgsning
1:1 betjeningsscenarierne til Helsinggr og Roskilde kreever 94
togstammer. Det samlede materielforbrug til denne kgrsel udger
133 togseaet inkl. reserve. Det svarer til et merforbrug pa 14
normaltogseet i forhold til basissituationen. Det forudseettes der-
for i den samfundsgkonomiske analyse, at der skal anskaffes
yderligere 14 normaltogseet i forbindelse med 1:1 betjeningssce-
narierne til Roskilde og Helsingar.
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Hvis der i stedet omstilles til S-togsbetjening med det udvidede
betjeningsscenarium, stiger materielforbruget fra 94 til 95 tog-
stammer. Samlet materielforbrug til denne drift svarer til 117
normaltogseet i drift. Hertil laegges en reserve, sa det samlede
behov bliver 134 togseet. Dette er 15 normaltogsaet mere end
nuvaerende kgreplan og 1 normaltogseet mere end i 1:1 betje-
ningsscenariet.

Nar forskellen i materielforbrug mellem de to betjeningsscenarier
ikke er stgrre, skyldes det, at myldretiden er dimensionerende
for materielforbruget. | myldretiden er der kun begraensede for-
skelle p& det samlede produktionsomfang pa S-banen i de 2
betjeningsscenarier.

Figur 3. Udskiftning af materiel fra 4. til 5. generation ved totalom-
bygning til S-togsteknologi ifm. samtidig S-udvidelse til Roskilde
og Helsinggr, ved tidlig beslutning i 2014 med ibrugtagning
2020

normaltogseet

| 5.generation
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2.2.3 Behov for S-tog ved 2-systemlgsning
Ved en 2-systemlgsning skal en betragtelig andel af materielbe-
standen veere 2-systemtogsaet. Behovet for 2-systemtogsaet
udger betydeligt flere togseet end merbehovet pga. driftsudvidel-
serne, fordi alle togsaet pa de S-togslinjer, der passerer system-
greenserne, skal veere 2-system tog.

Det betyder sammenholdt med den manglende realisme i en
ombygning af de nuvaerende tog, at ved en tidlig ibrugtagning i
2020, som ligger forud for den forventede udskiftning af 4. ge-
nerations S-tog, overflagdigggres en del af 4. generationsbestan-
den i perioden fra 2020 og indtil planlagt udskiftningstidspunkt
som vist i Figur 4.

Figur 4. Udskiftning af materiel fra 4. til 5. generation ved anven-
delse af 2-systemteknologi ifm. samtidig S-udvidelse til Roskilde
og Helsinggr, ved tidlig beslutning i 2014 med ibrugtagning
2020
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Udover ekstraomkostningerne til den ngdvendige bestand af 2-
systemtog udlgses dermed ekstra omkostninger til fremrykket
udskiftning. En sadan fremrykning sker ikke ved en sen ibrug-
tagning i 2030, hvor der som vist i Figur 5 vil veere udskiftet
tilstreekkeligt materiel til at 4. generations-beholdningen kan
nyttiggeres i hele sin forventede levetid.
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Figur 5. Udskiftning af materiel fra 4. til 5. generation ved anven-
delse af 2-systemteknologi ifm. samtidig S-udvidelse til Roskilde
og Helsinggr, ved sen ibrugtagning 2030
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2.2.4 Samlet behov for S-tog
Det forudsatte materielbehov opdelt pa streekninger og betje-
ningsscenarier er opsummeret i Tabel 5 og Tabel 6 herunder.
Den farste kolonne (”1-system”) viser behovet for togmateriel til
ren 1-systemkarsel pa den del af den eksisterende S-bane, der
er ubergrt af udvidelserne til Roskilde og Helsingar. Den naeste
kolonne ("evt. 2-system”) viser behovet for togmateriel, der skal
trafikere S-togslinjerne med forbindelse til Roskilde og Helsingar.
Dermed viser kolonnen hvilken maengde togmateriel, der i givet
fald skal udformes som 2-system tog, hvis der satses pa en 2-
systemlgsning. Endelig viser de to sidste kolonner hhv. materi-
elbehovet til Ringbanen og materielbehovet p& den samlede S-
bane.

Tabel 5. Materielbehov, antal togstammer

Togstammer 1-system | evt. 2- Ring- | alt mer-
system banen forbrug
Basis 75 - 10 85 -
Roskilde 1:1 71 5 10 86 1
Roskilde udvidet 65 12 10 87 2
Helsinggr 1:1 58 25 10 93 8
Helsinger udvidet 50 33 10 93 8
Begge 1:1 58 26 10 94 9
Begge udvidet 50 35 10 95 10

Tabel 6. Materielbehov, antal normaltogseet

Togseet (inkl. 1-system | evt. 2- Ring- | alt mer-
reserve) system banen* forbrug

Basis 113 - 6 119 -
Roskilde 1:1 107 9 6 122

Roskilde udvidet 100 17 6 123

Helsinger 1:1 89 36 6 131 12
Helsinggr udvidet 78 47 6 131 12
Begge 1:1 88 39 6 133 14
Begge udvidet 77 51 6 134 15

* Togstammer pa Ringbanen bestar af 2 normaltogsaet

Som neaevnt kunne yderligere togseet, der anskaffes i forbindelse
med en udvidelse af S-togskgrslen, teenkes indrettet til automa-
tisk drift. Herved kunne de nye togsaet anvendes til en pilot-
streekning med automatisk drift f.eks. pa Ringbanen, mens Ring-
banens nuveerende tog — i en 1-systemlgsning - kunne anvendes
til betjeningsudvidelserne pa den gvrige S-bane.

Som det fremgar af Tabel 6, kreeves der med det nuvaerende
driftskoncept nyanskaffelse af mindst 6 normaltogseet for at for-
ny hele materielparken pa Ringbanen. Materielbehovet ved en
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automatisk drift af Ringbanen kendes ikke, men ma som ud-
gangspunkt forventes at veere lavere pa grund af muligheden for
kortere vendetider ved endestationerne.

2.2.5 Materielpriser S-tog
Anskaffelsesprisen for de nuveerende 4. generations S-tog har
veeret 68,7 mio. kr. pr normaltogsaet (83 meter lange) og den
samlede kapitalomkostning beregnes til 5,8 mio. kr./ar. Der er
tale om forholdsvist dyrt bybanemateriel, som er udtryk for in-
novativ udvikling og hgj kvalitet.

Prisen for et kommende 5. generations S-togsaet har taget ud-
gangspunkt i en leverance fra Siemens pa ca. 300 stk. ca. 80
meter lange standardtogseet af typen Desiro ML til de belgiske
baner SNCB. Prisen for en 1-system grundmodel i en sadan leve-
rance var i november 2010 5,3 mio. euro eller 39,8 mio. kr. pr
stk.

I neerveerende beregning anvendes dog en noget hgjere grund-
pris, som er et gennemsnit mellem prisen for 4. generationsma-
teriellet og grundprisen for Desiro ML. Dette er begrundet i en
noget mindre seriestgrrelse samt forventelige starre tilleegskrav
til indretning og finish etc., men uden grundleeggende konstruk-
tionsafvigelser. Anvendte merpriser for 2-systemtilpasninger
(henholdsvis kgrestrgm, signalteknologi og trin) for kommende
5. generations S-togseaet er baseret pa oplysninger fra Siemens.

Tabel 7. Forudsatte priser for S-togmateriel

Mio. kr., PL 2011 Anskaffelse | Bestand-udgift
mio. kr. mio. kr./ar

4. generation 68,7 5,8
5. generation 1-system 54,2 4,7
Merpris 2-system kgrestrgm 3,8 0,3
Merpris 2-system signal 3,0 0,3
Merpris 2-system trin 0,8 0,1
5. generation fuldt 2-system 61,7 5,3

Til sammenligning har de seneste 10 togseet af dresundstypen,
der er leveret i lgbet af 2010, kostet ca. 60 mio. kr. pr. stk. Her

er der ogsa tale om ca. 80 m lange standardtogseet, der pa visse
omrader er tilpasset dansk/svenske tilleegskrav til indretning mv.
Jresundstogene er desuden af hensyn til muligheden for at kare
b&de i Danmark og Sverige udrustet som 2-system tog i forhold
til kgrestream og signalsystemer, ligesom @resundstogene er
udrustet med udskydelige trin.

2.2.6 Togmateriel regionaltog
Til gengeeld for udvidelse af S-togsbetjeningen til Roskilde og
Helsingar kan der ske besparelser i regionaltogsdriften. Det for-
udseettes, at overflgdiggjort regionaltogs-materiel overflyttes til
anden trafik, hvor det kan bidrage til at udskyde nye materielin-
vesteringer.

Tabel 8. Materielbehov, bergrte antal togstammer og sparet antal
togseet i forhold til basissituationen

Bergrte Sparede tog-

togstammer | seet *)
Roskilde 35,2 8,0
Helsingar 9,6 19,7
Begge 44,8 27,6

*) med stgrrelse som @resundstog, inklusive reserve

Med S-tog til Roskilde forudsaettes der sparet et tog pr. time
Roskilde-@sterport, hvormed der kan spares 2 togstammer med
i alt 3,3 togseet af resundstogstarrelse. Desuden forudseettes 3
minutter hurtigere kgrsel pa 5 tog/time, hvormed der kan spares
0,6 togstammer med i alt 1,1 togseet af Jresundstogstarrelse.
Hertil kommer, at streekningen Kgbenhavn-Roskilde er dimensi-
onerende for de regionaltog, der betjener regionalstreekningerne
vest for Roskilde. Hvis S-togsbetjeningen aflaster streekningen
Roskilde-Kgbenhavn, vil kapaciteten i disse tog kunne reduceres
hele vejen mellem Kgbenhavn og disse togs endestationer pa
Nordvestsjeelland og Lolland-Falster. Der regnes med, at kapaci-
teten i 32,7 togstammer kan reduceres med 0,1 togseet pr. tog-
stamme svarende til en besparelse pa 3,3 togseaet.

Der forudseettes en gennemsnitlig togstgrrelse pa 2,1 togseet i
hvert tog i myldretimer svarende til nuveerende togstarrelser pa
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Roskilde-streekningen. Desuden forudseettes 10 % reserve. Her-
ved fremkommer en besparelse pa 8 togsaet som vist i Tabel 8.

Med S-tog til Helsinggr forudseettes regionaltog (dresundstog)
afkortet til Hellerup, hvormed der kan spares 9,6 togstammer
med i alt 19,7 togseet af Oresundstogstarrelse, der vil veere eg-
nede til at indseette pa Sydbanen til Nykgbing Falster og evt. i
greenseoverskridende trafik til Tyskland ved abning af Femern-
beeltforbindelsen i 2020. Der forudssettes en gennemsnitlig
togstarrelse pa 2 togseet i hvert tog i Helsingar-Malmg systemet
samt i Niva-Kastrup systemet og gennemsnitligt 1,65 togseet i
hvert tog i myldretidssystemet. Desuden forudsaettes 10 % re-
serve.

Da driftsopleeggene for regionaltogstrafikken er ens i begge be-
tjeningsscenarier, er materielbesparelserne uafhaengige af valget
af betjeningsscenarium.

Det er forudsat, at det sparede @resundsmateriel erstatter kom-
mende nyindkgb til regionaltogtrafikken, som vil veere standard
1-system regionaltogsmateriel. Der er her regnet med en forsig-
tig anskaffelsespris pa 51 mio. kr., som med forventet 30 ars
levetid og 5 % finansieringsrente samt forsikring og forventet
renovering efter 20 ar medfgrer en arlig kapitalomkostning pa
4,4 mio. kr.

Tabel 9. Forudsat pris for Re-togmateriel

Mio. kr., PL2011 Anskaffelse | Bestand-udgift
Mio. kr. Mio. kr./ar
Re-tog (ZR) 51,0 4.4

2.3 Driftseffekter

I 1:1 betjeningsscenariet er der pa streekningen til Roskilde tale
om en produktionsudvidelse pa 0,6 mio. togkilometer pr. ar. Det
skyldes, at der af hensyn til betjeningen vest for Roskilde kun
kan fjernes 1 regionaltog i timen mellem Kgbenhavn og Roskilde,
mens der af hensyn til det normale frekvensmgnster for S-tog

indleegges 3 S-tog pr. time. P& straekningen til Helsingar er den
samlede togkilometerproduktion stort set usendret i forhold til
basis i 1:1 betjeningsscenariet, men der sker selvsagt en for-
skydning fra regionaltogsproduktion til S-togsproduktion, jf.
Tabel 10.

Tabel 10. Stigning i togproduktion for S-tog og Re-tog (mio togkm

arligt)
1:1 betjening Udvidet betjening
Mio. togkm. Ros- Hel- Begge | Ros- Hel- Begge
pr. ar. kilde | singgr kilde | singgr
S-tog 1,1 2,4 3,4 1,3 3,7 5,0
Re-tog -0,5 -2,4 -2,9 -0,5 -2,4 -2,9
1 alt 0,6 -0,1 0,5 0,8 1,3 2,1

I det udvidede betjeningsscenarium stiger produktionen for S-
tog mere end den indskraenkes for Regionaltog pa begge straek-
ninger. Produktionsudvidelser udlgser ekstraomkostninger —
séledes medfarer ekstra togtimer starre personaleforbrug, og
ekstra togsaetkilometer medfgrer meromkostninger til vedlige-
hold, klarggring og energiforbrug m.m.

2.3.1 Driftsgkonomi
I 1:1 betjeningsscenariet kan produktionsudvidelsen pa Roskil-
de-straekningen gennemfgres inden for en stort set usendret
driftsgkonomi, jf. Tabel 11. Det skyldes, at den ggede produktion
kan finansieres af stigende billetindteegter. Pa straekningen til
Helsinggr medfgrer 1:1 betjeningsscenariet derimod en forbed-
ring af driftsresultatet i starrelsesordenen 40 mio. kr. arligt. Det
skyldes, at produktionsomfanget ikke sendres, og at S-
togskonceptet generelt er billigere end regionaltogskonceptet.

I det udvidede betjeningsscenarium opnas en mindre forvaerring
af driftsskonomien pa Roskilde-straekningen. Den yderligere
produktionsudvidelse i forbindelse med det udvidede betjenings-
scenarium kan altsa ikke finansieres fuldt ud af ggede billetind-
teegter. Samme tendens ses pa Helsinggr-streekningen, hvor den
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arlige driftsgevinst reduceres til ca. 20 mio. kr. i det udvidede
betjeningsscenarium.

Tabel 11 viser de arlige omkostninger for en 1-systemlgsning i
de to betjeningsscenarier. Resultatet forringes med en 2-
systemlgsning, som udlgser ekstra omkostninger til vedligehold.
En 2-system perronlgsning forventes endvidere at medfgre lidt
feerre billetindteegter pga. de forlaeengede holdetider og dermed
de forleengede rejsetider.

Tabel 11. Arlig gevinst mht. gvrige togdriftsomkostninger (personale og
vedligehold) samt billetindteegter (mio. kr. arligt) ved 1-
systemlgsning og tilhgrende nutidsveerdi ved tidlig
ibrugtagning i 2020 (prisniveau 2011)

Mio. kr. pr. &r, i

2020 1:1 betjening Udvidet betjening
Ros- | Hel- Begge |Ros- |Hel- Begge
kilde | singgr kilde | singgr

@vr. drift S-tog -42 -81 -123 -50 -130 -181

@vr. drift Re-tog 35 120 155 35 120 155

Billetindteegter 8 1 9 11 28 39

Resultat 1 40 41 -5 18 13

Der forudseettes usendrede banedriftsomkostninger bade mht.
faste og marginale omkostninger. Det samlede antal sporkilome-
ter pa Banedanmarks net forbliver stort set ueendret, og den
udvidede kgrsel med S-tog malt i tonkm. svarer stort set til den
sparede kgrsel med Regionaltog, jf. ogsa bilag 3.

2.3.2 Statskasseeffekt
Ud over nettoeffekten af driftsomkostninger og billetindtaegter
pavirker betjeningsscenarierne den statslige gkonomi gennem
omkostninger til materielanskaffelser og omkostninger til infra-
strukturanlaeg som naermere beskrevet i afsnit 2.4 herunder.
Anlaegsomkostningerne kontantfinansieres i forbindelse med
etableringen af de forngdne anleeg, mens nettoeffekterne af 1g-

bende drift og materielanskaffelser pavirker de lgbende, statslige
kontraktbetalinger til togoperatgrerne.

Tabel 12 viser den samlede statskasseeffekt af de belyste betje-
ningsscenarier ved 1-systemlgsninger og tidlig ibrugtagning op-
gjort som nutidsveaerdi i 2011. Det fremgar, at nutidsveerdien af
de reducerede omkostninger til togdrift alt efter valg af betje-
ningsscenarium modsvarer mellem 1/3 og halvdelen af de for-
ngdne anleegsomkostninger.

Tabel 12. Effekt pa offentlige kasser (eksklusive afgiftskonsekvenser og
tiloringer-billetindteegter), nutidsveerdi i 2011 i mia. kr.
(prisniveau 2011)

1:1 betjening Udvidet betjening

Nutidsveerdi mia. kr. Ros- | Hel- [ Begge [ Ros- [ Hel- | Begge
kilde | singgr kilde | singgr

Toganskaffelse S-tog -0,2 -0,7 -0,8| -0,2 -0,7 -0,9
Toganskaffelse Re-tog 0,4 1,0 1,41 0,4 1,0 1,4
@vr. drift S-tog -0,5 -0,9 -1,4| -0,6 -1,5 -2,1
@vr. drift Re-tog 0,4 1,4 1,8 0,4 1,4 1,8
Billetindteegter (tog) 0,1 0,0 0,1] 0,1 0,3 0,4
Resultat togdrift 0,2 0,7 1,0|] 0,1 0,5 0,6
Anleegsomkostninger | -0,6( -1,3| -1,9|-0,6|] -1,3| -1,9
Total -0,4| -0,6f -0,9|/-0,5|] -0,8] -1,3

2.4 Anleegsoverslag

| forbindelse med screeningen har Atkins som radgiver for Tra-
fikstyrelsen beskrevet de tekniske lgsninger pa anlaeegsomradet,
der kraeves for at etablere S-togsbetjening af Roskilde og Hel-
singar.

De tekniske lgsninger afhaenger som naevnt af, om forskellene
mellem S-banestandard og fjernbanestandard overvindes ved
tilpasning af de faste anlaeg eller det rullende materiel. For at
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kunne identificere de gkonomisk mest hensigtsmeessige miks af
tilpasninger af henholdsvis faste anlseg og rullende materiel, er
de anleegstekniske lgsninger derfor belyst bade ved tilpasning af
de faste anlaeg og ved tilpasning af det rullende materiel.

De eendringer af sporanleeg og stationer mv., der er uanset sy-
stemvalg er ngdvendige for etablering af S-togsbetjening til Ros-
kilde og Helsinggr, er beskrevet i afsnit 3 og 4 herunder. De
tekniske lgsninger er beskrevet pa screeningsniveau. Det bety-
der, at emner som gener i anlaegsperioden og stadieplanlaegning
m.v. ikke er medtaget. | budgetterne er der desuden ikke forud-
sat ombygning af anleeg som fglge af eendrede normer. Disse
emner forudseettes belyst, hvis det besluttes at viderefagre pro-
jekterne.

Der er udarbejdet gkonomioverslag for alle beskrevne anlaegs-
lgsninger. @konomioverslagene omfatter en minimal lgsning,
hvor tilpasninger af infrastrukturen begreenses til det minimale
med henblik pa indseettelse af 2-system tog. Desuden er der
udarbejdet seerskilte gkonomioverslag for de ngdvendige tilpas-
ninger, hvis infrastrukturen skal tilpasses til S-banestandard.
Tilpasningerne omfatter haevning af perroner/saenkning af spor
fra 55 cm perronhgjde (fjernbanestandard) til 92 cm perronhgj-
de (S-banestandard), ombygning af kgrestramsanleeg fra 25 kV
vekselstrgm (fjernbanestandard) til 1.650 V jeevnstrgm (S-
banestandard) samt tilpasning af togkontrol fra ETCS til CBTC.
Omkostningerne til tilpasning af togkontrol vil p& grund af opti-
onsmulighederne i Signalprogrammet afhaenge af beslutnings-
tidspunktet.

@konomioverslagene er baseret pa Atkins enhedspriser, som er
baseret pa Atkins erfaring i udarbejdelse af anlsegsoverslag,
projektering og ibrugtagning af jernbaneanlaeg. Projektreferen-
cer er f.eks. KOR-projektet, LOKO-projektet, perronforleengelser
pa Kystbanen og ombygning af Vejen station. Enhedspriserne er
opgjort i prisniveau 1. januar 2011 og omfatter omkostninger til
materialer, maskiner og entreprengrtimer ekskl. moms. Enheds-
priserne er tillagt et generelt tilleeg pa 22 pct. for omkostninger
til radgivning, byggeplads og miljg. Herved fremkommer fysik-
priserne for de enkelte anleegselementer. Fysikpriserne tilleegges

en korrektionsreserve pa 50 pct., jf. principperne i ny anlaegs-
budgettering.

Anlaegsomkostningerne i de forskellige lgsningsvarianter fremgar
af Tabel 13 og Tabel 14.

Tabel 13. Anleegsoverslag ved udfgrelse koordineret med
Signalprogrammet (beslutning senest 2014 og ibrugtagning

2020)
Mio. kr.* Roskilde Helsingar Begge
Pris minimal ombygning 635 829 1.329
Merpris perronombygning 75 266 341
Merpris kgrestreamsombygning 229 606 835
Merpris CBTC i stedet for ETCS -2 218 352
Pris totalombygning 2020 937 1.919 2.857

* budgetoverslag inkl. 50 % tilleeg, prisniveau 01.01.2011

Tabel 14. Anleegsoverslag ved udfgrelse efter Signalprogrammet
(beslutning ca. 2020 og ibrugtagning ca. 2030)

Mio. kr.* Roskilde Helsinggr Begge
Pris minimal ombygning 635 829 1.329
Merpris perronombygning 75 266 341
Merpris kgrestramsombygning 229 606 835
Merpris CBTC ved udskiftning af ETCS 242 988 1.364
Pris totalombygning 2030 1.181 2.689 3.869

* pudgetoverslag inkl. 50 % tilleeg, prisniveau 01.01.2011

Det fremgar af Tabel 13 og Tabel 14, at "Pris minimal ombyg-
ning”, "Merpris CBTC i stedet for ETCS” og "Pris totalombygning
20X0” for begge streekninger ikke kan beregnes som summen af
de to delstraeekninger. Det skyldes, at der i forbindelse med mi-

nimal ombygning er medregnet omkostninger pa 135 mio. kr. til
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udvikling af den forngdne 2-systemlgsning pa signalomradet.
Denne udgift medregnes bade i en seerskilt lgsning vedr. Roskil-
de og i en seerskilt lgsning vedr. Helsinggr. Men veelges der 2-
systemlgsninger pa begge straekninger, er udviklingsomkostnin-
gen kun medregnet en gang.

2.5 Samfundsgkonomi

De samlede effekter af nye betjeningsscenarier er vurderet gen-
nem en samfundsgkonomisk analyse, hvor resultatet angives
ved nutidsveerdi i 2011 beregnet med 5 % diskonteringsrente
henover en kalkulationsperiode fra 2011 og indtil 50 ar efter
anleeggets ibrugtagning, dvs. indtil 2069 ved tidlig beslutning og
indtil 2079 ved senere beslutning. Desuden beregnes intern ren-
te.

Den samfundsgkonomiske analyse er begreenset til at omfatte de
mest betydende effekter:

e Tidsgevinster

e Driftsresultat

e Anlaeegsomkostninger
o Afgiftskonsekvenser
e Skatteforvridning

Tidsgevinster sammenregner konsekvenser for passagererne
som fglge af nye betjeningsscenarier. Det vil sige aendringer af
kgretid, ventetid, skift og rettidighed samt et nyttebidrag for nye
rejser, der er beregnet ud fra den sékaldte “rule of a half’. Der
regnes med fuld effekt fra farste ar og saledes ingen
indsvingsperiode. Beregningerne er baseret pa passagertal fra
2008, der opskrives med 1 pct. pr. ar frem til 2040. Herefter
regnes med uaendret passagertal frem til 2069/79. Der benyttes
timepriser fra DTUs modelcenters enhedspriser, og som metoden

foreskriver antages enhedspriserne henover arene at stige med
stigning i BNP.

Driftsresultat sammenregner de samlede driftsgkonomiske aen-
dringer pga. udvidelser i S-togtrafikken og tilhgrende ind-
skreenkninger i den gvrige togtrafik. Dette omfatter materielan-
skaffelse (arlige kapitalomkostninger inkl. behov for renovering
og forsikring mm.), materieldrift (henholdsvis energi, vedligehold
og klarggring), personale (lokofgrer og togpersonale) samt billet-
indteegter (med 5 % fradrag for salgsomkostninger). Banedrifts-
omkostninger antages uaendret. Driftsresultatet tilleegges en
nettoafgiftsfaktor pa 17 % jf. markedsveerdimetoden.

Anlaegsomkostninger (fysikpris ekskl. moms med 50 % budget-
tillaeg) tilleegges ligeledes nettoafgiftsfaktoren pa 17 % og forde-
les jeevnt henover en 2-arig byggeperiode i henholdsvis 2018-
2019 (tidlig beslutning) eller 2028-2029 (senere beslutning). Der
modregnes med en tilsvarende restveerdi ved kalkulationsperio-
dens udlgb, dvs. henholdsvis i 2069 eller 2079.

Afgiftskonsekvenser som fglge af afgiftstab ved overflyttet biltra-
fik samt tabte forbrugsafgifter ved ggede billetindteegter (samt
skatteforvridning som falge heraf) er beregnet pa baggrund af
beregninger fra Kebenhavn-Ringsted projektet, hvor det arlige
samlede afgiftstab blev beregnet til i starrelsesordenen 40% af
de arlige billetindtaegter.

Skatteforvridning beregnes som 20 % af effekt pa tilskudsbehov.

Der er desuden indregnet en kapacitetseffekt, der skal afspejle
veerdien af den ekstra fjern- og regionaltogskanal pa Kegben-
havns Hovedbanegard, der opnas i forbindelse med S-tog til
Roskilde. P& baggrund af overvejelser fra Kgbenhavn-Ringsted
projektet kan det fastslas, at 4 ekstra tog/time pa hovedbane-
garden kan forrente en anleegsinvestering pa 600 mio. kr. Kapa-
citet til et ekstra tog pr. time p& hovedbanegarden antages der-
for at have en vaerdi p& mindst 150 mio. kr.

En raekke faktorer, som ofte indgar i samfundsgkonomiske be-
regninger i senere projektfaser, indgar ikke i naerveerende be-
regninger:
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e Gener for togpassagerer i byggeperioden, som har nega-
tiv effekt.

o Afledte konsekvenser for biltrafik, herunder treengsel (af-
lastning af veje) og behov for vejvedligehold, som har
positiv effekt.

e Miljgkonsekvenser, herunder stgjeendringer og uhelds-
konsekvenser pa bane og vej samt luftforurening og kli-
maeffekt, som har positiv effekt.

De naermere forudsaetninger for og resultater af den samfunds-
gkonomiske analyse er i gvrigt uddybet i bilag 3.
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Tabel 15. Nettonutidsveerdi (i 2011 ved 5% rente) for S-togsudvidelse til

Roskilde og Helsinggr pa kort sigt (2020)

S-togsbetjening - feelles forudsaetninger

Tabel 16. Nettonutidsveerdi (i 2011 ved 5% rente) for S-togsudvidelse til
Roskilde og Helsinggr pa laengere sigt (2030)

1:1 betjeningsscenarium Udvidet betjeningsscenarium 1:1 betjeningsscenarium Udvidet betjeningsscenarium

Ros- Hel- Begge Ros- Hel- Begge Ros- Hel- Begge Ros- Hel- Begge
Mio. kr. kilde singgr kilde singar Mio. kr. kilde singgr kilde singgr
1-system 1-system
(fuld til- (fuld tilpas-
pasning) 132 -526 -313 157 835 1.073 ning) 41 -695 -606 89 411 549
heraf tidsge- heraf tidsge-
vinster 567 110 677 781 1.996 2.777 vinster 428 83 510 589 1.504 2.093
heraf drifts- heraf drifts-
resultat 280 876 1.226 135 575 779 resultat 168 525 734 81 344 466
heraf an- heraf an-
leegsomkost- leegsomkost-
ninger -690| -1.414| -2.105 -690| -1.414| -2.105 ninger -521| -1.186| -1.707 -521| -1.186| -1.707
heraf kapaci- heraf kapaci-
tetseffekt 94 - 94 94 - 94 tetseffekt 57 - 57 57 - 57
heraf afgifter -43 -4 -47 -58 -152 -210 heraf afgifter -26 -3 -28 -35 -91 -126
heraf skatte- heraf skatte-
forvridning -77 -93 -158 -105 -169 -263 forvridning -65 -114 -171 -81 -159 -234
2-system 2-system
(minimal (minimal
ombygning) 64| -1.240 -777 -213 -471 -5 ombygning) 208 -438 -55 175 506 924
heraf tidsge- heraf tidsge-
vinster 555 -272 283 768 1.586 2.354 vinster 418 -205 214 579 1.195 1.774
heraf drifts- heraf drifts-
resultat 10 -245 7 -393| -1.028 -941 resultat 77 150 317 -79 -153 -84
heraf an- heraf an-
leegsomkost- leegsomkost-
ninger -468 -611 -979 -468 -611 -979 ninger -280 -366 -586 -280 -366 -586
heraf kapaci- heraf kapaci-
tetseffekt 94 - 94 94 - 94 tetseffekt 57 - 57 57 - 57
heraf afgifter -42 28 -14 -57 -117 -174 heraf afgifter -25 17 -8 -34 -70 -104
heraf skatte- heraf skatte-
forvridning -86 -141 -169 -157 -300 -358 forvridning -39 -34 -47 -67 -101 -132
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2.6 @vrige forudsesetninger

2.6.1 Regularitet
Der er i dag stor forskel p& S-togenes og regionaltogenes regula-
ritet. Denne forskel vil fortsat veere til stede i 2020, hvor udvi-
delserne af S-togsbetjeningen til Roskilde og Helsinggr tidligst
kan ventes i drift. DSB og Banedanmark har i juni 2010 under-
skrevet et preecisionsmanifest, hvor malsaetningen er, at passa-
gererne i 2020 gennemsnitligt skal opleve en forsinkelse pa
maks. 100 sekunder pa fjernbanen og maks. 50 sekunder pa S-
banen. Malsaetningerne i preecisionsmanifestet er lagt til grund i
forbindelse med denne screening. Det indgéar derfor i den sam-
fundsgkonomiske analyse, at den gennemsnitlige forsinkelse for
den enkelte passager reduceres fra 100 til 50 sekunder ved
overgang fra regionaltogsbetjening til S-togsbetjening.

2.6.2 Funktionsmeaessig adskillelse
Som falge af de forventede forskelle i regularitet ma det forven-
tes, at betjeningsscenarier, der medfgrer en blandet drift, hvor
2-systems S-tog og regionaltog benytter de samme spor, vil
medfgre en lavere rettidighed pa de nye S-togsforbindelser. Her-
til kommer, at denne lavere regularitet vil blive forplantet til alle
S-tog (bortset fra Ringbanen) pa grund af den teette togfglge pa
S-banens centrale afsnit. Ved blandet drift ma rettidigheden pa
den samlede S-bane derfor alt andet lige forventes reduceret.
Dette udggr en veesentlig ulempe og vil samtidig medfgre et
betydeligt samfundsgkonomisk tab.

Omvendt vil adskilt betjening medfgre, at Kystbanen og S-
togene til Roskilde adskilles fuldsteendigt fra den gvrige fjern- og
regionaltrafik, herunder togtrafikken fra Sverige. Nye, adskilte S-
togsforbindelser vil derfor kunne tilbyde de bergrte straekninger
en vaesentlig bedre regularitet end ved en betjening med regio-
naltog — bade i forhold til dagens niveau og i forhold til den for-
ventede rettidighed for regionaltog i 2020.

Af hensyn til regulariteten er der derfor i forbindelse med denne
screening set bort fra betjeningsscenarier, der baserer sig pa
blandet drift af S-tog og fjerntog pa den samme infrastruktur.

Herved opnas samtidig en forenkling og markant billiggarelse af
de ngdvendige tilpasninger af infrastrukturen i stgrrelsesordenen
flere hundrede mio. kr. Et blandet system ville kreeve niveaufri
indfletning ved Hgje Taastrup, omfattende vendeanlaeg i Roskil-
de og niveaufri indfletning ved Klampenborg.

Med EU’s nye interoperabilitetsdirektiv, der er tradt i kraft i for-
aret 2010, udstraekkes kravet om udrustning af jernbaner efter
europeeisk standard i forbindelse med nyanleeg og stgrre opgra-
deringer fra 2012 til at omfatte hele jernbanenettet. S-banen
anses imidlertid ikke for omfattet, da den karer i et lukket sy-
stem funktionsmaessigt adskilt fra resten af jernbanenettet. En
yderligere fordel ved en fortsat funktionsmaessig adskillelse vil
derfor veere, at denne undtagelse kan opretholdes.

2.6.3 Kapacitet pa S-banens centrale afsnit
I den nuveaerende kgreplan trafikeres S-banens centrale afsnit
mellem Kgbenhavn H og @sterport i dagtimerne af 27 tog/time i
hver retning. | enkelte timer i morgenmyldretiden kgres dog 30
tog/time i hver retning. Med den nuveaerende infrastruktur vurde-
res en yderligere trafikering ikke at kunne ske med en tilstreek-
kelig regularitet.

Udskiftningen af signalsystemet pa S-banen vil gge regularite-
ten, dels fordi teknologien i moderne signalsystemer er mere
palidelig og medfarer langt feerre fejl end de gamle systemer,
dels fordi togene forventes at kunne kare teettere p& hinanden —
altsd med en kortere togfalge. Signalprogrammet vurderer der-
for, at det efter udrulningen af CBTC vil blive muligt at afvikle 30
tog/time i hver retning gennem S-banens centrale afsnit hele
dagen med en regularitet, der lever op til malsaetningerne efter
gennemfgrelsen af signalprogrammet.
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3  S-togsbetjening til Roskilde

S-togsbetjening til Roskilde foreslas etableret
som et 3-linjers betjeningskoncept med en gen-
nemkgrende linje suppleret af 2 standsende lin-
jer. Herved opnas kortere rejsetider for en raek-
ke relationer pa Kgbenhavns vestegn. Samtidig
leegges kun op til mindre justeringer af regional-
togsbetjeningen mellem Kgbenhavn og Roskilde,
der for visse tog bliver hurtigere end i dag.

3.1 Basis

Basissituationen i denne analyse svarer til den forventede betje-
ning af streekningen mellem Kgbenhavn og Roskilde efter abnin-
gen af sdvel den nye bane mellem Kgbenhavn og Ringsted som
dobbeltsporet pa Nordvestbanen mellem Lejre og Vippergd. |
basissituationen betjenes streekningen med fjern- og regionaltog
mellem Kgbenhavn og Roskilde. Desuden betjenes delstreeknin-
gen mellem Kgbenhavn og Hgje Taastrup med S-tog. Fjern- og
regionaltogene pa streekningen betjener undervejs stationerne
Valby, Hgje Taastrup, Hedehusene og Trekroner. Det er dog kun
Hgje Taastrup, som betjenes af alle tog. Hgje Taastrup fungerer i
den forbindelse som skiftested mellem S-tog og fjern- og regio-
naltog.

Det forudseettes, at fjern- og regionaltog betjener straekningen
med op til 11 toglinjer pr. time i hver retning. Heraf betjener 4
tog Trekroner og 2 tog Hedehusene. Fjern- og regionaltogene
betjener desuden de gvrige regionaltogsstreekninger pa Sjeel-
land. Antallet af gennemrejsende passagerer mellem Roskilde og
Kgbenhavn i disse tog er ganske hgjt. Der ligger derfor et bety-
deligt samfundsgkonomisk potentiale i at afkorte rejsetiden for
disse passagerer.

S-banebetjeningen i basissituationen er uaendret i forhold til i
dag. Det vil sige med 6 tog pr. time i dagtimer i hver retning
mellem Kgbenhavn og Hgje Taastrup, som betjener alle stationer
(nuv. linje B), samt 3 supplerende hurtige tog pr. time i mor-
genmyldretiden i hver retning, der er gennemkgrende mellem
Danshgj og Glostrup (nuv. linje Bx). P& S-banen er der en raekke
starre stationer (Taastrup, Albertslund, Glostrup etc.), som dels
ikke har direkte forbindelse til Roskilde, Trekroner og Hedehuse-
ne, og dels har forholdsvis lang rejsetid til Kgbenhavn i de fleste
tog.

Figur 6. Basisscenarium Kgbenhavn-Roskilde

S-TOG TIL ROSKILDE
BASIS 2018
e Fjetntog én gang i timen

s 5 100 61 gaNg | timen i nnnSit0g én gang| timen i myldretiden
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Figur 7. Basiskgreplan Kgbenhavn - Roskilde

S IC ReRe S Re SxX Re S Re S IC Re Sx Re. S Re S Re Sx
Kgbenhavn H 00 02 06 10 10 13 16 19 20 22 30 32 36 36 40 40 43 50 52 56
Dybbglsbro 02 I I | 12 1 18 | 22 | 32 | | 388 | 42 | 52 | 58
Enghave 04 I | | 14 1 20 | 24 | 34 | | 40 | 44 | 54 | 00
Valby 07 | | | 17 17 23 23 27 26 37 | | 43 | 47 47 57 56 03
Danshgj 09 I I 1 19 1 25 1 29 | 39 | | 45 | 49 | 59 | 05
Hvidovre 0 I I 120 I I 1 3 1 40 I 1 | 1 5 I 00 I |
Redovre 22 | I 122 1 I 132 1 42 1 1 | 1 52 1 02 I |
Brendbygster 14 | | | 24 | | | 34 | 44 1 | | |1 54 |1 04 | |
Glostrup 7 | 1 1 27 1 29 | 37 | 47 1 | 49 | 57 | 07 | 09
Albertslund 19 | I 1 29 1 32 1 39 | 499 1 | 52 | 59 | 09 | 12
Taastrup 23 I I |1 33 1 35 | 43 | 53 1 | 55 | 03 I 13 | 15
Hgje Taastrup 26 14 18 22 36 27 38 33 46 36 56 44 48 58 52 06 57 16 06 18
Hedehusene [ | | 40 [ | | 10
Trekroner [ 33 | 44 [ | 03 14
Roskilde ank 21 25 29 36 40 47 51 55 59 06 17
Roskilde afg 22 26 30 37 41 52 56 00 07 18
Viby Sj [ : 48 I | : 25
Borup [ : 53 1= | : 30
Mod Od Kb Nf Hk Nae Ro Od Kb Nf Hk Rg

Od: Odense, Kb: Kalundborg, Hk: Holbaek, Rg: Ringsted, Ro: Roskilde, Nf: Nykg-
bing Falster, Nee: Neestved.

3.2 S-tog til Roskilde

3.2.1 1:1 betjeningsscenarium
En fuldstaendig omlaegning af regionaltogsbetjeningen mellem
Kgbenhavn og Roskilde til S-tog er ikke hensigtsmaessig, da ho-
vedparten af regionaltogene i basissituationen viderefgres til
destinationer vest for Roskilde, der forsat skal have direkte tog-
forbindelse til Kgbenhavn. En omlaegning til S-togsbetjening af
Roskilde vil derfor besta i, at regionaltogssystemet i timedrift
med endestation i Roskilde, jf. Figur 6, erstattes af en S-
togsbetjening hvert 20. minut mellem Hgje Taastrup og Roskil-
de, der viderefgres til Kgbenhavn med fa stop.

Med denne betjening skabes som noget nyt direkte forbindelse
fra Roskilde, Trekroner og Hedehusene til de stgrre S-
togsstationer pa fingeren (Taastrup, Albertslund og Glostrup).
Desuden skabes hurtigere forbindelser mellem Kgbenhavn og
Taastrup, Albertslund og Glostrup. Endelig bevares en tilneermet
10 minutters drift pa alle stationer mellem Valby og Hgje Taa-

strup, s& ingen stationer far en vaesentligt ringere betjening end
i basissituationen.

I 1:1 betjeningsscenariet for S-tog til Roskilde tilrettelsegges S-
banebetjeningen, sa den bestar af op til 3 systemer, der hver
kagrer i 20 minutters drift.

I hele driftsperioden betjenes med to systemer:

e Et system som betjener hele straekningen Kgbenhavn —
Roskilde med hurtigere tog som ikke standser pa statio-
nerne Dybbglsbro, Enghave, Hvidovre, Rgdovre og
Brgndbygster.

e Et system som betjener straekningen Kgbenhavn — Glo-
strup med tog som standser ved alle stationerne og pa
den made betjener stationerne Hvidovre, Rgdovre og
Brgndbygster, der springes over af det hurtige tog-
system.

Hverdage i dagtimerne suppleres desuden med:

e Et system som betjener streekningen Kgbenhavn — Hgje
Taastrup med tog som standser ved alle stationer og pa
den made sikrer, at alle stationer mellem Valby og Hgje
Taastrup bevarer mindst 2 tog hvert 20. minut hverdage
i dagtimerne.

For at fa den samlede S-togskareplan til at ga op med den nu-
vaerende udrustning af S-banens centrale afsnit er det ngdven-
digt at overga fra ren 10-minutters drift til 8/12 minutters drift
mellem Valby og Hgje Taastrup. Det skyldes, at der pa alle fing-
re pa S-togsnettet er begreensede muligheder i forhold til reekke-
falgen af hurtige og langsomme linjer gennem det centrale af-
snit. Betjeningsscenariet giver saledes tilneermet 10 minutters
drift med S-tog pa stationerne indtil Glostrup samt en kombina-
tion af hurtige tog og "stoptog” pa stationerne mellem Glostrup
og Hgje Taastrup.

Med Signalprogrammet gges kapaciteten pa S-banens centrale
afsnit. Det kan maske give nye muligheder for optimering af den
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samlede S-togskareplan, sa der ogsa kan opnas fast 10-
minutters drift mellem Valby og Hgje Taastrup. Disse muligheder
er ikke undersggt neermere i denne screening.

Figur 8.  Kareplaneksempel for 1:1 betjeningsscenarium

IC Re SX Re S Re S Re Sx IC S Re S Re Re Sx S Re S
Kgbenhavn H 01 05 07 09 09 13 17 19 27 28 29 35 37 39 43 47 49 49 57
Dybbglsbro M1 ] 1112 119 | I 1 31 1 3 I | | 51 |1 59
Enghave I 1] 113 122 I I 1 33 1 41 1 | |1 53 | 01
Valby I 1 12 | 16 17 24 23 32 | 36 | 44 | 47 52 56 53 04
Danshgj I 1 14 | 18 | 26 | 34 | 38 | 46 | | 54 58 | 06
Hvidovre ] 119 127 I 1 1 39 1 47 | | | 59 | 07
Redovre I 1 ] 1212129 | | 1 411 49 |I | 1 01 I 09
Brgndbygster I 1] 1 23 | 31 1 I 1 43 1 512 1 | | 03 | 11
Glostrup | |1 18 | 26 | 34 | 38 | 46 | 54 | | 58 06 | 14
Albertslund I 121 | 28 | I 41 | 48 | I 1 00 08 I
Taastrup | 1 24 | 32 1| | 44 | 52 | | I 04 12 |
Hgje Taastrup | | 27 | 35 27 33 47 40 55 | | 57 07 15 03
Hedehusene I 1 32 1 | I 52 1 | 1112 |
Trekroner I 1 35 | 33 I 55 | | I 03 15 |
Roskilde ank 17 21 38 25 36 40 58 47 51 55 06 18 10
Roskilde afg 18 22 26 37 41 48 52 56 07 11
Viby Sj I | : 48 | : I 18
Borup 1 | : 53 | : | 23
Mod Od Kb Nf Hk Nee Od Kb Nf Hk Rg

Od: Odense, Kb: Kalundborg, Hk: Holbsek, Rg: Ringsted, Nf: Nykgbing Falster, Nee:
Neestved.

3.2.2 Udvidet betjeningsscenarium
Hvis der i forbindelse med overgangen til S-togsbetjening gnskes
en udvidelse af betjeningsomfanget i forhold til basis, ville det
vaere en mulighed at forleenge dagtimesupplementet mellem
Kgbenhavn og Hgje Taastrup til Roskilde. | forhold til den oven-
for beskrevne omlaegning ville dette betyde, at de to naevnte
systemer i hele driftsperioden hverdage i dagtimerne suppleres
med:

e Et system som betjener streekningen Kgbenhavn — Ros-
kilde med tog som standser ved alle stationer

Det supplerende togsystem hverdage i dagtimerne forleenges
altsa, s Hedehusene, Trekroner og Roskilde ogsé opnar tilnaer-
met 10-minutters drift med S-tog hverdage i dagtimerne.

1:1 betjeningsscenariet og betjeningsudvidelsen i forbindelse
med det udvidede betjeningsscenarium er ogsa vist i Figur 10
herunder.

Figur 9. Kareplaneksempel for udvidet S-togsbetjening til Roskilde

IC Re SX Re S Re S ReSXIC'S Re'S Re Re Sx S Re S
Kgbenhavn H 01 05 07 09 09 13 17 19 27 28 29 35 37 39 43 47 49 49 57
Dybbglsbro I ] 112 119 I I 1 3 1 3 I | | 51 | 59
Enghave I ] 118 1 21 1 I 1 38 1 41 1 1 | 53 | 01
Valby I I 12 | 16 17 24 2332 | 36 | 44 | 47 52 56 53 04
Danshgj I I 14 1 18 | 26 | 34 1 38 | 46 | | 54 58 | 06
Hvidovre I ] 119 127 1 1 1 3 1 47 1 1 | 59 | 07
Rgdovre I ] 121 129 I | 1 411 49 1 1 | 01 | 09
Brgndbygster I 1 ] 12831 3 I I | 43 1 51 I | | 03 | 11
Glostrup I I 18 | 26 | 34 | 38 | 46 | 54 | | 58 06 | 14
Albertslund I 1 21 1 28 1 1 41 | 48 | I | 00 08 I
Taastrup I 1 24 1 32 | | 44 |1 52 | I 1 04 12 |
Hgje Taastrup | | 27 1 35 27 33 47 40 55 | I 57 07 15 03
Hedehusene I 1 32 | 40 | 1 52 I 00 |1 I 1 12 20 |
Trekroner I 1 35 | 43 33 I 55 | 03 |1 I 03 15 23 |
Roskilde ank 17 21 38 25 46 36 40 58 47 06 51 55 06 18 26 10
Roskilde afg 18 22 26 37 41 48 52 56 07 11
Viby Sj I | : 48 | : I 18
Borup 1 | : 53 | : | 23
Mod Od Kb Nf Hk Nae Od Kb Nf Hk Rg

Od: Odense, Kb: Kalundborg, Hk: Holbeek, Rg: Ringsted, Nf: Nykgbing Falster, Nee:
Neestved.

3.3 @vrig regionaltogsdrift

I og med Trekroner og Hedehusene betjenes af S-tog, forudseet-
tes det, at regionaltogsbetjeningen af disse stationer reduceres
veesentligt. Saledes betjenes Trekroner af 2 regionaltog pr. time
mod 4 regionaltog pr. time i basis, mens Hedehusene alene be-
tjenes med S-tog. Ligeledes kan antallet af tog som standser pa
Hgje Taastrup reduceres fra 11 til 5, fordi Roskilde i mange til-
feelde kan anvendes til omstigning mellem regional- og S-tog, og
fordi der er etableret flere direkte forbindelser med S-tog.

Antallet af regionaltog pa straekningen kan umiddelbart reduce-
res med den linje, som ikke fortsaetter efter Roskilde. Saledes
bliver antallet af regionaltog pa straekningen op til 10 tog pr.
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time i hver retning. En veesentlig fordel herved er, at der frigives
kapacitet pa Kgbenhavn H.

I de udarbejdede kgreplaner er der ikke foretaget en egentlig
tilpasning af regionaltog gennem rgret i forhold til gvrig trafik.
Der kan desuden tenkes yderligere optimering af regionaltogs-
betjeningen i forbindelse med etablering af S-tog til Roskilde.
F.eks. kan visse gennemkgrende tog fra Ringsted taenkes omlagt

til den nye bane via Kgge. Dette bar i givet fald ske pa grundlag
af en samlet vurdering og optimering af regionaltogsbetjeningen
pa Sjeelland.

Som baggrund for de forskellige driftsscenarier og kereplaner er
der gennemfgrt kgretidsberegninger i kgreplansvaerktgjet "Rail-

sys”. Forudseetningerne for og resultatet af beregningerne frem-
gar af bilag 2.

Figur 10. 1:1 betjeningsscenarium og udvidelse til udvidet betjeningsscenarium Kgbenhavn-Roskilde

e S.0g én gang itimen  ReEEmsmsa Udvidelse, udvidet betjeningsscnarium
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3.4 Effekter af sendret betjening

Det udvidede betjeningsscenarium med S-tog til Roskilde giver

3.4.1

Tabel 17. Effekter af aendring fra basis til udvidet betjeningsscenarium

Udvidet betjeningsscenarium

forbedringer, som forventes at medfgre i alt 0,4 mio. ekstra rej- Antal Oplevet Samlet

ser arligt samt en forggelse af jernbanens transportarbejde pa bergrte gevinst tidsgevinst

ca. 15 mio. personkilometer arligt. Hvis man i stedet sendrer - - -

togbetjeningen til 1:1 betjeningsscenariet, bliver der samlet set mio. o L .10000 mio.

feerre fordele for passagererne, og resultatet bliver i stedet 0,2 rejs;-:'r/ar passager tlmfr/ar f’[

mio. ekstra rejser arligt og 12 mio. ekstra personkilometer arligt. - ) ) )

Man far naesten samme resultat med en 2-systemlgsning med to Koretid ved 1- 19,7 11 373 34

perronhgjder, fordi kun f& standsninger bliver pavirket af laenge- system_

re holdetid pga. klaptrinnene. Ventetid 23,0 -0,8 -307 | -23
Skift 0,9 3,0 45 6

Ved vurderingen af tidsgevinster er der generelt tale om mere Rettidighed 2,5 0,8 34 6

komplekse sammenhaenge for S-tog til Roskilde end for S-tog til Nye rejser v 1- 0,4 - 8

Helsinggr. Tidsgevinsterne for S-tog til Roskilde afhaenger ngje system

af den konkrete kareplan for bade S-bane og regionaltog, hvor Total ved 1- - 145 32

der kan teenkes mange muligheder for udnyttelse af frigjort ka- system

pacitet. 1 denne screening er der forudsat frigjort et tog pr. time Kgretid ved 2- 20,1 11 369 34

mellem Kgbenhavn og Roskilde, men udnyttelse af denne kapa- system

citet til andre formal indgar ikke i betjeningsscenariet og dermed Nye rejser v 2- 0,4 - 8

ikke i de beregnede tidsgevinster. | stedet er dette opgjort seer- system

skilt som afledt fordel. Total ved 2- - 141 31
system

*) 2008-baggrundstal, i beregninger tages hensyn til fremskrivning med 1 % arligt
i perioden 2008-2040

**) ved prissaetning med 2011-tidsveerdier for de forskellige rejsetidselementer,
tidsveerdier regnes stigende henover hele kalkulationsperioden i takt med forudsat
BNP-stigning
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En stor del af gevinsterne i det udvidede betjeningsscenarium
knytter sig til rejsetidsforbedringer for rejsende i regionaltrafik-
ken som fglge af, at Hedehusene og til dels Trekroner overgar til
S-togsbetjening. Saledes afkortes rejsetiden for 4,8 mio. rejser
arligt fra Roskilde til Valby og Kgbenhavn H i gennemsnit med
henholdsvis ¥2 og 2% minut.

Det samme geelder for visse tog mod Nordvestbanen og Sydba-
nen, som bliver 3 minutter hurtigere til Kgbenhavn H, hvilket
vurderes at gavne ca. halvdelen af de i alt 4,5 mio. arlige rejser i
disse relationer. Ogsa rejsende til Viby og Borup opnar fordele.
Til gengeeld vil 0,3 mio. arlige rejser fra Hedehusene til Valby og
Kgbenhavn opleve en rejsetidsforlaengelse pa 6-7 minutter.

P& S-banen er det iseer de 5,2 mio. arlige rejsende fra Taastrup,
Albertslund og Glostrup til Danshgj, Valby, Kgbenhavn H og vi-
dere, som opnar fordel af gennemkgrende S-tog, der kan blive
op til 5 minutter hurtigere end stoptogene i basisscenariet.

Der er ventetidsfordele hos 0,8 mio. rejser arligt i Hedehusene
og Trekroner. Men samlet set giver forslaget et ventetidstab.
Starst ulempe knytter sig til ventetid pa S-banen pa straekningen
mellem Valby og Hgje Taastrup. Dels far 5,6 mio. rejser arligt
hver en lille ulempe ved 8/12-minuttersdrift frem for nuveerende
10-minuttersdrift, dels forringes betjeningen fra direkte tog i 10-
minuttersdrift til 20-minuttersdrift for 1,0 mio. arlige rejser mel-
lem p& den ene side Hgje Taastrup, Taastrup og Albertslund og
pa den anden side Brgndbygster, Rgdovre, Hvidovre, Enghave og
Dybbaglsbro.

Hertil kommer ulemper pga. feerre regionaltog i Hgje Taastrup,
hvilket giver darligere frekvens til Valby og Kgbenhavn H. S-tog
udger nemlig ikke noget reelt alternativ i denne relation pga.
meerkbart laengere rejsetid. Gennemkgrende tog i Hagje Tastrup
medfarer desuden, at 0,3 mio. arlige rejser til Sydbanen og
Nordvestbanen patvinges et skift til S-tog.

Til gengeeld fas direkte togforbindelse for 0,5 mio. arlige rejser
mellem Roskilde, Trekroner, Hedehusene og Vestegnens S-
banestationer.

Hertil kommer S-togenes forventede bedre rettidighed, som vil
komme de 2,4 mio. rejser til gode, som overflyttes helt fra regi-
onaltog til S-togssystemet.

Det skal bemeerkes, at nye rejsende ogsa regnes at opna tidsge-
vinster (efter den sakaldte rule-of-a-half).

3.4.2 1:1 betjeningsscenarium

Tabel 18. Effekter af aendring fra basis til 1:1 betjeningsscenariet

Antal Oplevet Samlet
bergrte gevinst tidsgevinst
mio. minut/ 1000 mio.
rejser/ar | passager | timer/ar | kr.
Kgretid ved 1- 19,7 1,1 373 34
system
Ventetid 23,0 -0,9 -361 -27
Skift 0,9 1,6 23 3
Rettidighed 2,5 0,8 34 6
Nye rejser v 1- 0,2 - 6
system
Total ved 1- - 70 23
system
Kgretid ved 2- 19,0 1,2 369 34
system
Nye rejser v 2- 0,2 - 6
system
Total ved 2- - 65 23
system

*) 2008-baggrundstal, i beregninger tages hensyn til fremskrivning med 1 %

arligt i perioden 2008-2040

**) ved prisseetning med 2011-tidsveerdier for de forskellige rejsetidselementer,
tidsveerdier regnes stigende henover hele kalkulationsperioden i takt med

forudsat BNP-stigning



31

Screening af S-togsbetjening til Roskilde og S-togsbetjening til Roskilde

Helsingar

Den stgrste forskel i forhold til det udvidede driftsscenarium er
leengere ventetider med 20-minuttersdrift i stedet for 10-
minuttersdrift for lokale rejser mellem pa den ene side Roskilde,
Trekroner og Hedehusene og pa den anden side Tastrup, Al-
bertslund og Glostrup m.fl.

Desuden fas en mindre forskel, som knytter sig til skiftetid i rela-
tioner til Trekroner og Hedehusene samt manglende direkte for-
bindelse mellem pa den ene side Roskilde, Trekroner og Hedehu-
sene og pa den anden side Brgndbygster, Rgdovre, Hvidovre
m_fl.

3.5 Anleeg Hgje Taastrup - Roskilde

S-togsbetjeningen af Roskilde teenkes realiseret ved at de to
nordligste spor pa den nuvaerende, 4-sporede fjerntogsstreek-
ning mellem Hgje Taastrup og Roskilde permanent disponeres til
S-togsdrift og tilsluttes direkte til den nuvaerende S-bane i Hgje
Taastrup. Lgsningen holdes pa nordsiden af de nuvaerende fjern-
togsspor pa hele straeekningen og pa Roskilde station, sa der ikke
opstar behov for niveaufri udfletninger i Hgje Taastrup og Ros-
kilde.

P& Hgje Taastrup station vil det veere ngdvendigt med en raekke
aendringer af de spor, der skal anvendes af fjerntrafikken. De
spormeessige aendringer gennemfares, sa de 6 fjerntogsspor
gennem stationen flettes ind til to frem for i dag fire streeknings-
spor i retning mod Roskilde.
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Figur 11. /ndring af anlaeg pa Hgje Taastrup station
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Ud over de ngdvendige, tekniske tilpasninger er der ikke lagt op
til eendringer af stationsanleeggene i Hedehusene og Trekroner.
Af hensyn til muligheden for at opretholde 20 minutters drift i
forbindelse med enkeltsporskarsel lsegges dog op til etablering af
en ny sporforbindelse mellem S-togssporene (transversal) f.eks.
i Hedehusene.

Figur 13. Andring af anleeg mellem Hgje Taastrup og Roskilde

Hedehusene Trekroner

P& Roskilde station forudseettes det nordligste perronspor (spor
1) inddraget i en S-togslgsning og der foreslas en udvidelse af
stationskapaciteten for S-tog ved etablering af et nyt, nordligt
perronspor. Ved at fare spor 1 videre gennem stationen fas des-
uden adgang til 2 opstillingsspor i stationens vestlige ende. |
Roskilde vil det ogsa veere ngdvendigt med eendringer af de
spor, der skal anvendes af fjerntrafikken. De spormaessige sn-
dringer gennemfgres, sa de 6 fjerntogsspor gennem stationen
flettes ind til to frem for i dag fire streekningsspor i retning mod
Hgje Taastrup.

Den anleegstekniske lgsning er optimeret i forhold til det udvide-
de betjeningsscenarium. Hvis der i stedet satses pa 1:1 betje-
ningsscenariet, kan udvidelsen af stationskapaciteten for S-tog
pa Roskilde station undveeres. Til gengeeld bar der — for at undga
uhensigtsmaessige bindinger i kareplanlaegningen — indarbejdes
et midtliggende vendespor i sporlayoutet for Hgje Taastrup stati-
on.

Afhaengigt af om forskellene mellem S-banestandard og fjernba-
nestandard skal overvindes ved tilpasning af S-togene eller af
infrastrukturen kan der desuden blive tale om en raekke yderli-
gere tilpasninger af de faste anlaeg. Indstigningshgjden ved de
nuveaerende perroner i Hedehusene, Trekroner og Roskilde er
saledes tilpasset fjernbanen. Desuden er alle 4 spor mellem Hgje
Taastrup og Roskilde samt Roskilde station elektrificeret med
fjernbanens vekselstramsstystem. Tilsvarende er alle 4 spor
mellem Hgje Taastrup og Roskilde samt Roskilde station i Sig-
nalprogrammet forudsat udrustet med fjernbanesystemet ETCS.

De grundleeggende eendringer af anleeg i forbindelse med S-
togsbetjening af Roskilde er ansldet at koste omkring 0,6 mia.
kr. inkl. 50 pct. kalkulationstilleeg, jf. principperne for ny an-
leegsbudgettering. Hvis anleeggene desuden pa alle omrader skal
tilpasses til S-banestandard, ma en samlet ombygning skgnnes
at koste godt 0,8 mia. kr. inkl. 50 pct. kalkulationstilleeg ved
udnyttelse af optionsmulighederne i Signalprogrammet i forbin-
delse med andring af sikringsanleaeg. Tabel 19 herunder viser et
overblik over anleegsgkonomien for S-togsbetjening af Roskilde,
der er lagt til grund i forbindelse med den samfundsgkonomiske
analyse.

Tabel 19. Anleegsoverslag Hgje Taastrup — Roskilde

Mio. kr.* Fysikpris Fysikpris +50%
Konstruktioner 57 86
Spor 53 80
Strgmforsyning 42 63
Kgreledningsanlaeg 29 44
Togkontrol 151 227
Udvikling af 2-system 90 135
Pris minimal ombygning 423 635
Merpris perronhgjdeaendring 50 75
Merpris kgrestramsombygning 153 229
Merpris CBTC-togkontrol -1 -2
Pris totalombygning 625 937
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3.6 Perspektiver for godstrafikken

Regional- og fjerntogsstreekningen mellem Roskilde og Hgje Taa-
strup anvendes ud over passagertrafik ogsa til godstrafik. Gods-
trafikken bestar af transitgods der kgres gennem Danmark,
godstog til og fra kombiterminalen i Hgje Taastrup samt af andre
danske godstog, hvoraf nogle skal ekspederes i Glostrup. Fra
ibrugtagningen af den nye bane Kgbenhavn-Ringsted og den
faste forbindelse over Femernbeelt vil transitgods med fordel
kunne anvende den nye bane. Selv med den nye bane Kgben-
havn-Ringsted er det dog sandsynligt, at transitgods, som kares
over Storebeeltsforbindelsen, i nogen grad vil benytte den gamile
bane over Roskilde. Desuden vil der fortsat veere godstrafik til og
fra kombiterminalen i Hgje Taastrup og til og fra Glostrup.

Omfanget af godstrafik til kombiterminalen er i dag op til 6 tog
pr. dag pr. retning. Der kgres desuden op til 2 gvrige godstog pr.
dag pr. retning fra bl.a. Kagge til Glostrup. Dertil kommer evt.
transitgods, der anslas at veere op til 8 tog pr. dag pr. retning
baseret pa dagens kgreplanlagte tog. Omfanget af godstrafikken
i 2020 forventes at vaere steget eller p4 samme niveau. Det for-
udseettes derfor, at der fortsat er mulighed for at kgre 1 godstog
pr. time pr. retning i det nye betjeningsscenarium for straeknin-
gen.

For afvikle trafikken er det ngdvendigt, at passagertog kan over-
hale langsommere godstog mellem Roskilde og Kgbenhavn. Der
er seerligt behov for gode muligheder for at overhale godstog i
gstgdende retning.

Hvis det besluttes at viderefgre S-tog til Roskilde, vil det betyde

en reduceret fleksibilitet i forhold til afvikling af trafikken, da 2 af
de 4 spor mellem Hgje Taastrup og Roskilde overgar til S-bane. 1
dag kan disse spor benyttes til overhaling og ved uregelmaessig-

heder i toggangen kan godstog “parkeres” pa hovedstraekningen
i kortere perioder, mens det stadig er muligt at afvikle den gvri-
ge trafik. Denne fremgangsmade vil ikke laengere kunne anven-
des, hvis der kun er to spor til radighed.

Overhaling af godstog kan ogsa foretages pa Hgje Taastrup sta-
tion, hvilket ogsa sker i dag. Hgje Taastrup station har i dag 4
perronspor. Uden perron findes desuden spor 0, der anvendes til
ekspedition af kombiterminalen og spor 5, der kan anvendes til
overhaling af godstog, jf. ogsa Figur 11. Spor 5 er dog darligt
placeret i forhold til at overhale godstog i gstgaende retning, da
togene, der skal overhales, skal krydse begge spor med tog i
modsatgaende retning bade ved ind- og udkgrsel af stationen.

I den nye sporgeometri pa Hgje Taastrup er muligheden for at
anvende spor 5 til overhaling fastholdt jf. Figur 11, dog er mu-
ligheden for at overhale meget lange tog (over 550m) via spor 5
reduceret. Det kreever at der etableres en ny sporforbindelse
mellem spor 5 og fjerntogssporene idet den tidligere forbindelse
fjernes ved tilslutning af S-togssporene til de tidligere fjerntogs-
spor. Udgiften til den nye forbindelse er ansldet til 10 mio. kr. og
er indeholdt i anlaegsbudgettet.

En yderligere mulighed for at styrke kapaciteten til overhaling af
godstog, som ikke er undersggt neermere i dette projekt, er at
udbygge Hgje Taastrup ved at etablere et yderligere spor i gst-
gdende retning i eksisterende trace frem til Taastrup station.
Derved vil der f.eks. veere mulighed for samtidig udkarsel mod
gst i 2 parallelle spor og mulighed for ekspedition eller overha-
ling af 2 godstog samtidig pa sydsiden af eksisterende hoved-
spor. En lignende lgsning har tidligere veeret i spil i forbindelse
med programfaseprojekteringen af elementerne til "K@R” projek-
tet.
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4  S-togsbetjening til Helsin-
gar

S-togsbetjening til Helsingar foreslas etableret
ved at omlaegge streekningen Hellerup-Helsinggr
til ren S-togsbetjening. @resundstog til og fra
Sverige far endestation i Hellerup. Den funkti-
onsmaessige adskillelse vil betyde, at Kystbanen
far en bedre regularitet.

4.1 Basis

Basissituationen pa straekningen Kgbenhavn — Helsingar er be-
tjeningsmaessigt den samme som i dagens kgreplan. Straeknin-
gen betjenes af regionaltog pa hele streekningen samt af S-tog
pa den inderste del fra Kgbenhavn til Klampenborg. Regionalto-
gene pa straekningen viderefgres til Kgbenhavns Lufthavn Ka-
strup og til Sverige hvor de fortsaetter til bl.a. Géteborg, Vaxjo
og Karlskrona. Betjeningen giver et sammenhaengende koncept
for resundsregionen, men har samtidig medfagrt at uregelmaes-
sigheder et sted i systemet nemt viderefgres til andre dele. S&-
ledes bliver tog pa straekningen Kgbenhavn — Helsinger forsinket
som fglge af uregelmaessigheder i Sydsverige, ligesom svenske
tog forsinkes som fglge af uregelmaessigheder i Danmark. Sam-
tidig gar de veesentligste rejsestremme pa Kystbanen til og fra
Kgbenhavn, mens der ikke er nogen veesentlige rejsestramme
mellem straekningen Helsingar — Kgbenhavn og de svenske
straekninger.

Regionaltogsbetjeningen bestar i dagtimerne af to systemer:

e Et system i 20-minuttersdrift, som betjener de nordlige
stationer Helsinggr, Snekkersten, Espergaerde, Humle-

baek, Niva og Kokkedal og er gennemkgrende pa de syd-
lige stationer. Dette system viderefgres til Sverige.

e Et system i 20-minuttersdrift som betjener de sydlige
stationer Niva, Kokkedal, Rungsted Kyst, Vedbaek,
Skodsborg og Klampenborg. Dette system viderefagres til
som udgangspunkt til Kastrup, men forlaenges til Sverige
i nogle myldretidsafgange.

Begge systemer betjener Hellerup, Jsterport, Ngrreport og Kg-
benhavn H.

I myldretiden suppleres dagtimesystemerne med:

e Et system i 20-minuttersdrift, som betjener de nordlige
stationer Helsinggr, Snekkersten, Espergeerde, Humle-
baek, Niva og Kokkedal og er gennemkgrende pa de syd-
lige stationer. Dette system viderefgres i den sjeelland-
ske regionaltrafik.

S-tog betjener i dagtimerne den inderste del af streekningen med
10-minuttersdrift pa stationerne Klampenborg, Ordrup, Charlot-

tenlund, Hellerup, Svanemgllen, Nordhavn, @sterport, Ngrreport,
Vesterport og Kgbenhavn H. Heraf har Ordrup og Charlottenlund
ikke yderligere togbetjening.

Kgreplanen for basissituationen er for bade regional- og S-tog
struktureret pd samme made som den nuveerende kgreplan.
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Figur 14. Basisscenarium Kgbenhavn - Helsingar
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Figur 15. Basiskgreplan Kgbenhavn - Helsingar
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1:1 betjeningsscenariet omfatter en erstatning af de nuveerende
regionaltogssystemer nord for Hellerup med S-tog med samme
betjeningsomfang, som regionaltogene har i basissituationen.

Efter en omlaegning vil S-togsbetjeningen derfor i dagtimerne
besta af to systemer:

e Et system i 20-minuttersdrift som betjener de nordlige
stationer Helsinggr, Snekkersten, Espergeerde, Humle-
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baek, Niva og Kokkedal og er gennemkgrende pa de syd-
lige stationer.

e Et system i 20-minuttersdrift som betjener alle stationer
mellem Niva og Kegbenhavn H.

Begge systemer betjener alle S-banestationer mellem Hellerup
og Kgbenhavn H.

I myldretiden suppleres dagtimesystemerne med:

e Et system i 20-minuttersdrift, som betjener de nordlige
stationer Helsinggr, Snekkersten, Espergeerde, Humle-
baek og Rungsted Kyst samt de sydlige stationer Klam-
penborg, Ordrup og Charlottenlund og er gennemkgren-
de pa de mellemliggende stationer.

| aftentimerne indskraenkes til:

e Et system i 20-minutters drift, der betjener alle statio-
ner.

Figur 16. Kareplaneksempel for 1:1 betjeningsscenarium

Helsingar 11 19 31 39 51 59
Snekkersten 15 23 35 43 55 3
Espergaerde 17 25 37 45 57 5
Humlebaek 21 29 41 49 1 9
Niva 2024 | 4044 1 0O 4 |
Kokkedal 24 27 | 44 47 | 4 7 |
Rungsted Kyst 27 | 37 47 | 57 7 | 17
Vedbasek 30 I | 50 ] I 10 I 1
Skodsborg 33 1 | 53 | I 13 | |
Klampenborg 37 | 4557 | 5 17 | 25
Ordrup 39 | 4759 | 7 19 | 27
Charlottenlund 41 | 49 1 | 9 21 | 29
Hellerup 45 43 53 5 3 13 25 23 33
Svanemgllen 48 46 56 8 6 16 28 26 36
Nordhavn 50 48 58 10 8 18 30 28 38
@sterport 52 50 0 12 10 20 32 30 40
Ngrreport 54 52 2 14 12 22 34 32 42
\Vesterport 56 54 4 16 14 24 36 34 44
Kgbenhavn H 58 56 6 18 16 26 38 36 46
Myldretid
Dagtimer

Med denne betjening vil hovedparten af stationerne opnd samme
betjeningsfrekvens som i dag — dog vil stationerne Charlotten-
lund, Ordrup og Klampenborg i forhold til basissituationen fa
reduceret betjeningen fra 10 minutters drift til 20 minutters drift
pa hverdage i dagtimerne uden for myldretiden. Det skyldes, at
den parallelle betjening med bade S-tog og regionaltog pa den
inderste del af Kystbanen mellem Hellerup og Klampenborg op-
hgrer og erstattes af et betjeningsscenarium, hvor regionaltogs-
betjeningen bortfalder og S-togsbetjeningen svarer ngje til den
hidtidige regionaltogsbetjening.



38

Screening af S-togsbetjening til Roskilde og S-togsbetjening til Helsingar

Helsingar

Med denne betjening etableres en raekke ny direkte forbindelser
fra Kystbanen til S-togstationerne i Kgbenhavn (Ordrup, Charlot-
tenlund, Svanemgllen, Nordhavn, Vesterport, Dybbglsbro og
Enghave). Rejsetiden vil veere ca. den samme som med regio-
naltog i basissituationen - primeaert fordi stationsophold for S-tog
tager kortere tid. P& den anden side mister stationerne nord for
Hellerup den direkte forbindelse til bl.a. lufthavnen i Kastrup og
Malmo.

I den udarbejdede kgreplan laegges op til, at de gennemkgrende
S-togslinjer overhaler stoplinjerne pa den 4-sporede streekning
mellem Hellerup og Klampenborg. Streekningshastigheden mel-
lem Hellerup og Klampenborg — herunder seerligt hastigheden
gennem sporskiftezonerne ved Klampenborg station — vil imid-
lertid i en 4-spors lgsning ligge under den generelle straeknings-
hastighed pa 120 km/t. Som alternativ kunne straekningen Helle-
rup — Klampenborg reduceres til 2 spor. Det ville give plads til at
udleegge de nye spor til 120 km/t indenfor den nuveerende bane-
trace. Samtidig ville sporlayoutet kunne forenkles til gavn for
savel anlaegsomkostningerne som de fremtidige vedligeholdel-
sesomkostninger.

Bortfaldet af overhalingsmuligheden forventes imidlertid at bety-
de, at den potentielle rejsetidsgevinst ved den hgjere hastighed
ikke kan udnyttes fuldt ud. En endelig vurdering heraf vil dog
kreeve en naeermere kapacitetsanalyse.

Figur 17. 1:1 betjeningsscenarium Kgbenhavn-Helsingar
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Figur 18. Udvidet betjeningsscenarium Kgbenhavn-Helsingar

Fierntog én gang i timen S-tog én gang i timer

4.2.2 Udvidet betjeningsscenarium
I scenariet med udvidet betjening med S-tog til Helsinggr ophg-

rer regionaltogsdriften nord for Hellerup ogsa, men S- Helsingar
banebetjeningen udvides i dagtimerne til systemer med hgjere Snekkersten
frekvens:

Espergeerde

e Et system i 10-minuttersdrift, som betjener de nordlige
stationer Helsinggr, Snekkersten, Espergeerde, Humle-
baek, Niva og Kokkedal og er gennemkgrende mellem Niva
Kokkedal og Hellerup.

Humlebaek

Kokkedal

e Et system i 10-minuttersdrift som betjener alle stationer
mellem Niva og Kgbenhavn H. Herved bevares S-
togsbetjeningen af Klampenborg, Ordrup og Charlotten- Vedbaek
lund p& samme niveau som i basissituationen.

Rungsted Kyst

Skodsborg

I aftentimerne forudsaettes begge systemer at kagre i 20- Klampenborg
minuttersdrift.

Ordrup

Med den beskrevne betjening opnar stationerne pa Kystbanen en
vaesentlig bedre betjening end i basis, da der kommer 10-

Charlottenlund

minuttersdrift frem for 20-minuttersdrift i dagtimerne. Hellerup
Det udvidede betjeningsscenarium kreever, at 4 S-togslinjer i 20- Svanemallen
minuttersdrift disponeres til Kystbanen. Af hensyn til kapaciteten Nordhavn
pa& S-banens centrale afsnit, kan dette betjeningsomfang kun

tilvejebringes ved at linje H’s betjening af Farum-banen i myl- @sterport
dretiden i basis omdisponeres til betjening af Kystbanen i betje- Narreport

ningsscenariet. Passagereffekterne pa Farumstreekningen af
denne omlaegning er ikke vurderet neermere i forbindelse med Vesterport
denne screening. Det vurderes, at omlaegningen vil medfgre en
begreenset, negativ effekt.

Kgbenhavn H

L17777777777 NN\
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Figur 19. Kgreplaneksempel for udvidet betjeningsscenarium

Helsingor 00 10 20 30 40 50
Snekkersten 04 14 24 34 44 54
Espergeerde 06 16 26 36 46 56
Humlebeek 10 20 30 40 50 00
Niva 09 13 19 23 29 33 39 43 49 53 59 03
Kokkedal 13 16 23 26 33 36 43 46 53 56 03 06
RungstedkKyst 16 | 26 | 36 | 46 | 56 | 06 |
Vedbaek 19 | 29 | 39 | 49 | 59 | 09 |
Skodsborg 22 | 32 1 42 | 52 | 02 | 12 |
Klampenborg 26 | 36 | 46 | 56 | 06 | 16 |
Ordrup 27 | 37 | 47 | 57 | 07 | 17 |
Charlottenlund 31 | 41 | 51 | 01 | 11 | 21 |
Hellerup 34 32 44 42 54 52 04 02 14 12 24 22
Svanemgllen 37 35 47 45 57 55 07 05 17 15 27 25
Nordhavn 38 36 48 46 58 56 08 06 18 16 28 26
@sterport 41 39 51 49 01 59 11 09 21 19 31 29
Ngrreport 43 41 53 51 03 01 13 11 23 21 33 31
Vesterport 45 43 55 53 05 03 15 13 25 23 35 33

Kgbenhavn H 46 44 56 54 06 04 16 14 26 24 36 34

4.3 @vrig regionaltogsdrift

I forhold til kereplanleegningen af regionaltog er den veesentlig-
ste konsekvens i begge betjeningsscenarier for S-tog, at Jre-
sundstog fra Sverige og Kastrupbanen vendes i Hellerup. Ven-
ding i Hellerup foreslas, fordi det her vurderes at veere billigst i
anleegsomkostninger at tilvejebringe den forngdne udvidelse af
vendekapaciteten for @resundstog i omradet omkring @ster-
port/Helgoland. At togene vendes i Hellerup vurderes ikke at
give anledning til at eendre pa kereplanstrukturen for betjening
af Kastrupbanen og trafikken til Sverige.

Som baggrund for de forskellige driftsscenarier og kgreplaner er
der gennemfgrt kgretidsberegninger i kgreplansvaerktgjet "Rail-

sys”. Forudsaetningerne for og resultatet af beregningerne frem-
gar af bilag 2.

4.4 Effekter af sendret betjening

Ved at eendre togbetjeningen af Kystbanen fra basisscenariet til
det udvidede betjeningsscenarium opnas meerkbare forbedrin-
ger. Forbedringerne forventes at medfgre i alt 1,4 mio. ekstra
rejser arligt og en stigning malt i transportarbejde pa ca. 34 mio.
personkilometer arligt. Dette geelder en 1-systemlgsning.

Med en 2-systemlgsning med to perronhgjder bliver tilveeksten
lidt mindre. Det skyldes, at S-toget antages at bruge 11 sekun-
der mere pr. stop pa grund af klaptrinnene. Dermed bliver 2-
systemtogene lidt langsommere end 1-systemtogene, hvilket
slar igennem med sma kegretidsforringelser over en bred kam.

Hvis man i stedet eendrer togbetjeningen til 1:1 betjeningssce-
nariet, bliver der samlet set naesten ingen fordele. Her forventes
kun 0,1 mio. ekstra rejser arligt og 1 mio. ekstra personkilome-
ter arligt. Anvendes der en 2-systemlgsning med to perronhgj-
der, bliver der tale om yderligere et lille fald i antal rejser og
personkilometer.
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4.4.1 Udvidet betjeningsscenarium

Tabel 20. Effekter af aendring fra basis til udvidet betjeningsscenarium

Antal Oplevet Samlet
bergrte gevinst tidsgevinst
mio. minut/ 1000 mio.
rejser/ar | passager | timer/ar | kr.
*
)

Kgretid ved 1- 10,4 0,3 55 5
system
Ventetid 9,8 4,4 725 53
Skift 1,2 -4,0 =77 -11
Rettidighed 9,8 0,8 137 25
Nye rejser v 1- 1,4 - - 8
system
Total ved 1- - - 839 81
system
Kgretid ved 2- 13,2 -0,4 -81 -7
system
Nye rejser v 2- 1,1 - - 8
system
Total ved 2- - - 703 68
system

*) ved prissaetning med 2011-tidsveerdier individuelt for de forskellige

sekunders forsinkelse pr. passager. S-togenes forventede bedre
rettidighed vil komme alle rejser til gode, der holder sig indenfor
S-togssystemet. Det er tilsvarende langt de fleste.

I forhold til skift vil omkring 0,4 mio. rejser arligt opleve forbed-
ringer i form af nye direkte forbindelser fra stationerne pa Kyst-
banen til Ordrup, Charlottenlund, Svanemgllen, Nordhavn og
Vesterport. Til gengeaeld vil 0,8 mio. rejser arligt videre mod
Lufthavnen og Sverige opleve en ulempe i form af omstigning.
Samlet giver det et tab i forbindelse med skift.

I forhold til kgretider vil de fleste rejsende kun opleve ganske
sma eendringer. | enkelte interne relationer fas gevinster op til 4
minutter, og i aftentimer regnes med et gennemkgrende system,
hvor der i basis kun findes et standsende. Samlet er der dog tale
om en forholdsvis beskeden effekt.

Det skal bemeerkes, at nye rejsende ogsa regnes at opna tidsge-
vinster (efter den sékaldte rule-of-a-half).

rejsetidselementer, tidsvaerdier regnes stigende henover beregningsperioden i takt

med forventet BNP-stigning

Tabel 20 viser, at gevinsten isaser omfatter ventetid til naeste
afgang i dagtimer, fordi frekvensen udvides til 10-minuttersdrift
mod den nuveerende 20-minuttersdrift. Det giver gennemsnitligt
5 minutters ventetidsgevinst. | aftentimerne, hvor der stadig er
20-minuttersdrift og dermed ingen ventetidsgevinst, er det kun
omkring 8 % af Kystbanens i alt 10,6 mio. passagerer nord for
Klampenborg, der rejser.

Hertil kommer en gevinst fra den forventede forbedring af retti-
digheden fra gennemsnitligt 100 sekunders til gennemsnitligt 50
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4.4.2 1:1 betjeningsscenarium

Tabel 21. Effekter af aendring fra basis til 1:1 betjeningsscenariet

Antal Oplevet Samlet
bergrte gevinst tidsgevinst
mio. minut/ 1000 mio.
rejser/ar | passager | timer/ar | kr.
*
)

Karetid ved 1- 4,8 0,2 16 2
system
Ventetid 2,6 -5,0 -217 -16
Skift 1,2 -4,0 =77 -11
Rettidighed 9,8 0,8 137 25
Nye rejser v 1- 0,1 - - 4
system
Total ved 1- - - -141 4
system
Karetid ved 2- 13,2 -0,5 -119 -11
system
Nye rejser v 2- -0,1 - - 5
system
Total ved 2- - - -277 -8
system

*) ved prissaetning med 2011-tidsveerdier individuelt for de forskellige

del af udvidelse fra 20-minuttersdrift til 10-minuttersdrift. Hertil
kommer et tab, som skyldes at Klampenborg, Ordrup og Charlot-
tenlund i 1:1 betjeningsscenariet forudseaettes at fa forringet
betjening med 20-minuttersdrift i stedet for 10-minuttersdrift
hverdage i dagtimer.

Der er ogsa en lille ulempe i rejsetid, som knytter sig til aftenbe-
tjeningen, hvor der som i dag kun forudssettes stoptog.

4.5 Anlaeg Hellerup - Helsingoar

Overgangen til fuld S-togsdrift nord for Hellerup betyder, at alle
fire spor mellem Hellerup og Klampenborg anvendes til S-tog
med mulighed for overhaling mellem standsende og gennemkg-
rende tog i samme retning. De nuveerende depotfaciliteter for S-
tog i Klampenborg nedlaegges og erstattes af depotfaciliteter for
S-tog i Helsingar.

P& Hellerup station etableres et vendeanlaeg for regionaltog, der
dimensioneres til at vende regionaltog i 10-minutters drift. Des-
uden ombygges sporforbindelserne i den nordlige ende af statio-
nen, sa nordgaende S-tog kan passere fra den nuveerende S-
bane til de to gstligste spor mellem Hellerup og Klampenborg,
mens sydgaende S-tog kan passere fra de to vestlige spor mel-
lem Hellerup og Klampenborg til den nuveerende S-bane.

rejsetidselementer, tidsvaerdier regnes stigende henover beregningsperioden i takt

med forventet BNP-stigning

Den afggrende forskel mellem det udvidede betjeningsscenarium
og 1:1 betjeningsscenariet er, at der ikke lsengere vil veere ge-
vinst i ventetid for de naesten 10 mio. arlige rejser, som fik for-
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Figur 20. /ndring af anlaeg pa Hellerup station
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Figur 21. Andring af anlaeg pa Klampenborg station
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Stationerne Charlottenlund og Ordrup betjenes i dag udelukken-
de af S-tog. Der er derfor ikke fungerende perronanleeg ved de
to gstligste spor, der i dag anvendes af Kystbanen. | Charlotten-
lund og Ordrup skal der derfor etableres eller reetableres perro-
ner ved det gstligste spor, der planleegges anvendt af nordgaen-
de, standsende S-tog.

Figur 22. Andring af anleeg i Charlottenlund og Ordrup

Charlottenlund Ordrup station

station | L
I i
] |'
Helern PIITTIIl | I ampenbor
[l [l
T LI
Emnﬁnyese, | msaeperron | I"Altemativ placering
Perron Hpemon
tunnel tunnel

P& Klampenborg station skal sporanlaeggene aendres, sa de to S-
togsspor fra Hellerup, der i dag ender blindt i Klampenborg, for-
bindes direkte med Kystbanen mod Helsinggr. De nuveerende
perronspor for S-tog pa Klampenborg station forudseettes taget
ud af drift. Desuden tages depotfaciliteterne i Klampenborg (vist
med grat pa Figur 21) ud af drift og erstattes af et depot for S-
tog i Helsinggr.

Af hensyn til muligheden for at opretholde 20 minutters drift i
forbindelse med enkeltsporskgrsel lsegges desuden op til etable-
ring af en ny sporforbindelse (transversal) mellem de to streek-
ningsspor mellem Nivad og Humlebaek. Den preecise lokalisering
skal afklares neermere i en eventuel senere fase.

Figur 23. /Endringer af anleeg mellem Humlebaek og Niva

Humlebaek Espergaerde

Perron Perron
tunnel tunnel
mﬁm mﬁm
Niva / \ : : : : Snekkersten
mﬁm

| Helsinggr sendres sporlayoutet pa stationen, sa der opnas de
forngdne depotspor for S-tog samt forbedrede kagremuligheder
mellem depotspor og perronspor pa Helsinggr station. Pa spor-
planen i Figur 24 forudseettes Lille Nord at anvende spor 1 og
spor 13, mens de to resterende perronspor disponeres til S-tog.
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Figur 24. /ndring af anlaeg pa Helsingar station
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Afhaengigt af om forskellene mellem S-banestandard og fjernba-
nestandard skal overvindes ved tilpasning af S-togene eller af
straekningen kan der desuden blive tale om en reekke yderligere
tilpasninger af de faste anleeg. Indstigningshgjden ved de nuvee-
rende perroner mellem Klampenborg (fjern) og Helsinggr er sa-
ledes tilpasset fjernbanen. Desuden er 2 spor mellem Hellerup
og Klampenborg samt den gvrige Kystbane nord for Klampen-
borg elektrificeret med fjernbanens vekselstrgmsstystem. Tilsva-
rende er 2 spor mellem Hellerup og Klampenborg samt den gvri-
ge Kystbane nord for Klampenborg i Signalprogrammet forudsat
udrustet med fjernbanesystemet ETCS.

De minimale tilpasninger af anleeggene i forbindelse med S-
togsbetjening af Helsinger er ansldet at koste omkring 0,8 mia.
kr. inkl. 50 pct. kalkulationstilleeg, jf. ny anlaegsbudgettering.
Hvis anlaeggene desuden pa alle omrader skal tilpasses til S-
banestandard ved udnyttelse af optionsmulighederne i Signal-
programmet, ma en samlet ombygning skennes at koste om-
kring 1,9 mia. kr. inkl. 50 pct. kalkulationstilleeg. Tabel 22 her-
under viser et overblik over den anlaegsgkonomi i forbindelse
med etablering af S-togsbetjening af Helsinggr, der er lagt til
grund i forbindelse med den samfundsgkonomiske analyse.

Tabel 22. Anlaegsoverslag Hellerup-Helsingar

Mio. kr.* Fysikpris Fysikpris +50%
Konstruktioner 41 62
Spor 69 104
Strgmforsyning 42 63
Kgreledningsanlaeg 37 56
Togkontrol 274 411
Udvikling af 2-system 90 135
Pris minimal ombygning 552 829
Merpris perronhgjdeaendring 177 266
Merpris kgrestramsombygning 404 606
Merpris CBTC-togkontrol 146 218
Pris totalombygning 1279 1919

4.6 Udbud og kontrakter

Den nuveerende regionaltogstrafik til Helsinggr drives af DSBFirst
pa en udbudt kontrakt, der omfatter savel betjeningen af Kyst-
banen som betjeningen af Kastrupbanen og @resundsforbindel-
sen videre mod Sverige. DSBFirsts kontrakt pd Kystbane- og
dresundstrafikken har ordinaert udlgb ved kgreplansskiftet ulti-
mo 2015. Staten har option pa at forleenge den udbudte kon-
trakt med yderligere 2 ar, sa den i stedet udlgber ved kgreplans-
skiftet ultimo 2017. En eventuel beslutning om udnyttelse af
denne option skal i givet fald veere meddelt DSBFirst senest med
udgangen af 2013.

En sendring af betjeningen af Kystbanen fra regionaltog til S-tog
vil veere en meget stor forandring, som ikke kan indeholdes i den
nuvaerende kontrakt med DSBFirst. Desuden ma der i selve om-
bygningsfasen forventes starre indgreb i trafikken pa Kystbanen
i forbindelse med tilpasningen af sporanlaeg, perroner og sik-
ringsanleeg m.v., som ikke er forudset i den nuvaerende kon-
trakt.

Det vil derfor veere mest hensigtsmeessigt, at en eventuel op-
start af praktiske forberedelser i marken til udvidelse af S-
togsbetjeningen til Helsinger afventer en ny trafikkontrakt for
streekningen, hvor rammerne for de ngdvendige aendringer kan
afstemmes med operatgren. De egentlige anleegsarbejder i til-
knytning til en eventuel S-togsbetjening bgr derfor afvente udig-
bet af DSBFirsts nuveerende kontrakt.

Trafikkontrakten vurderes ikke at udggre en veaesentlig tidsmaes-
sig binding for en eventuel omstilling, da det under alle omstaen-
digheder tidligst vil veere relevant at omstille streekningen til
Helsingar til S-togsbetjening i forbindelse med udrulningen af
signalprogrammet pa S-banen. Denne udrulning forventes med
de nuveerende tidsplaner at ske i perioden 2016-2020.
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4.7 Perspektiver for godstrafikken

Straekningen Kgbenhavn — Helsingagr anvendes i dag generelt
ikke til godstrafik. Dog kgres op til to ugentlige tog i hver retning
fra Dansteel i Frederiksveerk til Ringsted. Disse tog keres pa
Lokalbanens infrastruktur fra Frederiksveerk til Snekkersten og
derfra videre til Ringsted. | dag kgres disse godstog i ydertimer,
og der vil ogsa fremadrettet veaere ledig kapacitet til disse fa tog i
driftsscenariet for S-tog. Dog kan der opsta problemer, hvis der
fx indferes permanent natbetjening pa hele S-banenettet.

Da Lokalbanens infrastruktur ikke er elektrificeret, kares godsto-
gene med dieselmateriel, hvilket fortsat vil veere muligt hvis
driften pa Kystbanen omlaegges til S-bane, uanset hvilken type
elektrificering, der anvendes.

Hvis der udrulles ETCS pa Kystbanen, vil det ikke vaere et pro-
blem i forhold til godstogene, da det er samme system som an-
vendes p& den gvrige bane. Hvis der udrulles CBTC i stedet for
ETCS, vil godstogene enten skulle kgre pa "lukket spor” om nat-
ten, dvs. sporet spaerres og der kgres uden togkontrol, eller ma-
teriellet skal forsynes med ekstra udrustning (togkontrol til
CBTC). Den sidste Igsning vurderes som veaesentligt dyrere, og
der vil veere nogle seerlige udfordringer i forbindelse med skift
mellem CBTC og ETCS straekningen ved Hellerup. Hvis CBTC-
lgsningen veelges, kunne godstogene fra Frederiksveerk med
fordel kunne kgre ad S-banen fra Hillergd til Kgbenhavn.

4.8 Perspektiver for Lille Nord

Ud over trafikken mellem Helsinggr og Kgbenhavn anvendes
streekningen mellem Helsingar og Snekkersten ogsa til Lokalba-
nens tog “Lille Nord”, der kgrer mellem Helsinggr og Hillergd.

Det er forudsat i driftsoplaegget for S-tog til Helsinggr, at Lille
Nord stadig kan betjenes i halvtimesdrift som i dag. Det er lige-
ledes forudsat, at Lille Nord kan anvende de samme perroner i
Helsinggr og Snekkersten, som anvendes i dag. Da streekningen
fra Snekkersten til Hillergd ikke er elektrificeret, anvendes die-

selmateriel pa streekningen. Derfor har det ingen betydning for
Lille Nord, hvis det besluttes at eendre karestremmen pa Kystba-
nen.

Lokalbanens tog skal forsynes med mobiludrustning til hhv.
CBTC/ETCS alt efter hvilket system, det besluttes at udrulle pa
Kystbanen.

4.9 Helsinggr — Helsingborg

P& nuveerende tidspunkt er Helsinggr og Helsingborg forbundet
med en feergeforbindelse. Der er i dag ingen transport af tog via
feergeoverfarten mellem Helsinggr og Helsingborg eller aktuelle
planer om at genoptage transport af jernbanegods via denne
forbindelse.

Der foregar imidlertid fra svensk side et arbejde med at analyse-
re mulighederne for en fast forbindelse mellem de to byer. | den
sammenhaeng har der veeret overvejelser om savel en integrati-
on af Kystbanen med regionaltogstrafikken fra Helsingborg vide-
re ud i Sverige som en ny jernbaneforbindelse uden om Kgben-
havn via Ring 5-korridoren.

Hvis det besluttes fuldstaendigt at ombygge Kystbanen til S-
togsstandard (1-systemlgsning), vil det kreeve 2-systemtog at
kgre regionaltog og godstog fra Sverige fra Helsingborg til Kg-
benhavn via Kystbanen. Allerede i basissituationen uden S-tog
vil mulighederne for at forgge togantallet p& Kystbanen dog vee-
re begreensede af kapacitetsmaessige arsager.

Erfaringerne med integration af Kystbanen med den svenske
regionaltogstrafik via @resundsbroen viser desuden, at integrati-
onen pavirker togtrafikkens rettidighed, fordi forsinkelser i de to
systemer forplanter sig til hinanden. Af hensyn til regulariteten
bgr man derfor ogsa uanset systemvalg pa Kystbanen se bort fra
betjeningsscenarier, der baserer sig pa, at man pa samme infra-
struktur blander driften af det kgbenhavnske S-togssystem med
tog til og fra forskellige destinationer i Sverige. En sadan inte-
gration ville i gvrigt betyde, at S-banen ikke lsengere kunne an-
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ses for funktionsmaessig adskilt fra det gvrige jernbanenet. Som
omtalt i afsnit 2.6.2 vil dette medfgre, at S-banen principielt
omfattes af EU-krav om interoperabilitet.

Det ma derfor vurderes, at en S-togslgsning pa Kystbanen i
praksis vil forhindre, at Kystbanen kan anvendes til gennemga-
ende tog til og fra Sverige via en fast forbindelse mellem Helsin-
ger og Helsingborg. Principielt vil det dog veere muligt at forleen-
ge en funktionelt adskilt S-togsbetjening af Helsinggr videre til
Helsingborg.

Systemvalget for en ny jernbaneforbindelse via Ring 5-
korridoren vil kunne traeffes uafhaengigt af systemvalget pa
Kystbanen. En eventuel fast forbindelse mellem Helsingar og
Helsingborg vil derfor kunne betjenes af en jernbane med feel-
leseuropeeisk standard via Ring 5-korridoren, hvis det besluttes
at etablere S-togsbetjening af Kystbanen.
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Bilag 1. Forskelle mellem S-
bane og fjernbane

Dette bilag uddyber de tekniske forskellene mel-
lem S-tog og fjerntog samt de omkostningsfor-
udseetninger, der er lagt til grund for overvindel-
sen af disse forskelle i forbindelse med den sam-
fundsgkonomiske analyse.

Kgrestrom

2-systemlgsninger i forhold til kerestrgm handteres ved at dob-
beltudruste materiellet saledes at det kan kare pa 1650 V jeevn-
strgm pa den eksisterende S-bane og 25 kV vekselstrgm pa de
nye S-banestraekninger.

Der er tale om kendt teknologi, som anvendes flere steder og
kan leveres ved nyanskaffelse af materiel af alle stgrre produ-
center. Det anslas at nyt materiel af en type, der kan veksle
mellem jeevnstrgm og vekselstrgm, koster ca. 10 pct. mere i
anskaffelse i forhold til nyt materiel til kun 1 type kgrestrom.

Alternativt kan 2-systemlgsningen indbygges i det eksisterende
materiel. | forbindelse med projektet er gennemfgrt en vurdering
af mulighederne for at ombygge de nuvaerende SA-togseet. Det
vurderes at veere en relativt kompliceret opgave, da toget ikke
fra start er konstrueret med henblik pa senere indbygning af det
forngdne udstyr. Ombygningen foreslas udfert ved at designe en
helt ny vogndel med det ngdvendige udstyr. Den nye vogndel
erstatter en eksisterende vogndel i de nuvaerende tog.

Omkostningen til en sddan ombygning er baseret pa sken og kan
fordeles pa dels et udviklingsprojekt (anslaet pris 100 mio. kr.)
og dels selve ombygningen (anslaet pris 20 mio. kr. pr. SA-

Bilag 1. Forskelle mellem S-bane og fjernbane

togseet). En evt. ombygning vil med fordel kunne kombineres
med en levetidsforleengelse af de pa det tidspunkt 15-20 ar
gamle tog.

Perronhgjder

P& den nuvaerende S-bane sker indstigning fra perroner pa 92
cm ind i tog med gulvhgjde i samme niveau, dvs. uden brug af
trapper eller trin. P& fjernbanen er der varierende perronhgjde,
typisk 55 cm. Noget fjernbanemateriel er indrettet med seerlige
sektioner eller vogne til niveaufri indstigning ved perroner pa 55
cm. Det geelder bl.a. dresundstogene (ET) og de dobbeltdaek-
kervogne som anvendes i den sjeellandske trafik. Der kgres dog
ogsa med materiel uden mulighed for indstigning i niveau, fx
materieltyperne IC3 og ER.

Hvis det besluttes at udvide S-togsbetjeningen uden at ombygge
perronerne, skal materiellet kunne handtere de varierende per-
ronhgjder, fx ved hjeelp af et udklappeligt trin eller trappe. Det
er det nuveerende S-togsmateriel (SA/SE) ikke konstrueret til,
og det er vurderet, at det ikke er realistisk at gennemfgre en sa
omfattende ombygning af det eksisterende materiel.
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Figur 1. Skitse af materiel tilpasset to perronhgjder

Bilag 1. Forskelle mellem S-bane og fjernbane
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I forbindelse med projektet er skitseret en lgsning for et udsky-
deligt trin, som kan anvendes p& perroner med hgjde p& 55 cm.
Det er anslaet at en sadan lgsning vil koste ca. 0,8 mio. kr. pr.
togseet, hvis nye togseet fra begyndelsen konstrueres med denne
funktionalitet. Der forventes ikke problemer forbundet med kun
at anvende trinnet pa de lave perroner. Dog vil man med bevee-
gelige trinlgsninger indfgre et teknisk element, som vil gge risi-
koen for fejl og nedbrud og dermed forsinkelser.

Et veesentligt aspekt i forhold til denne lgsning er, at der m&
forventes en forgget tid til passagerudveksling samt abning og
lukning af dere p& stationer med perronhgjde pa 55 cm. Herved
reduceres de rejsetidsgevinster, der er forbundet med S-togenes
kort stationsophold. Desuden bortfalder muligheden for niveaufri
indstigning til seerlig gavn for kgrestolsbrugere, bevaegelses-
heemmede og rejsende med cykler og barnevogne mv. pa i hvert
fald de stationer, hvor adgangen til toget sker via de udskydelige
trin.

Signalsystemer

Hvis det besluttes ikke at anvende optionen i signalprogrammet
til at udrulle CBTC i stedet for ETCS, vil materiellet skulle hand-
tere at kagre pa to forskellige signalsystemer. 2-systemlgsningen
indebaerer saledes at der anvendes et CBTC signalsystem pa den
eksisterende S-bane og et ETCS system pa de nye S-
banestreekninger mod hhv. Roskilde og/eller Helsingar.

Den teenkte Igsning indebeerer, at der etableres systemskiftezo-
ner pa banen, hvor togene kan skifte mellem systemerne i fart.
Disse zoner teenkes placeret nord for Hellerup pa streekningen til
Helsinggr og vest for Hgje Taastrup pa streekningen til Roskilde.
Systemskiftezonerne forudsaettes at koste 15 mio. kr. pr. stk.
inkl. 50 pct. tillaeg. Derudover forudseettes det at togene dob-
beltudrustes med bl.a. et tilpasset mobilanleeg til begge signal-
systemer. Merprisen hertil er vurderet til 3-4,5 mio. kr. pr. tog-
seet, og der skal i givet fald tilvejebringes op til 50 2-
systemtogseet.

Ud over udgifter til faste anlseg og mobiludrustning vil oven-
neaevnte lgsning som beskrevet i afsnittet om Signalprogrammet
ovenfor indebeaere et komplekst selvstaendigt udviklingsprojekt til
groft skennet 135 mio. kr., der ikke er en del af Signalprogram-
met. Der er sdledes vaesentlige usikkerheder i forhold til bade
pris og teknisk gennemfgrlighed.
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Bilag 2. Metode for kgretidsbe-
regninger

Som baggrund for de forskellige driftsscenarier og kereplaner er
der gennemfgrt kgretidsberegninger i kgreplansveerktgjet "Rail-

sys”.

P& straekningen til Helsingar er kgretidsberegningerne lagt til
grund for kgreplanerne for bade S-tog og regionaltog. Dette
giver en rejsetid for regionaltog, der er 1-2 minutter kortere end
hvad der er tilfeeldet i de fleste nyere kagreplaner for Kystbanen.
Rejsetiden for S-tog mellem Kgbenhavn H og Klampenborg er
ueendret i forhold til dagens kgreplan.

P& streekningen til Roskilde er karetidsberegninger lagt til grund
for kareplanerne for S-tog, mens rejsetiden for fjern- og regio-
naltog er den samme som forudsat i forbindelse med Kgben-
havn—Ringsted projektet.

Der er anvendt nedenstaende forudsaetninger for keretidsbereg-
ningerne.

Materieltyper

Der indgar tre materieltyper, SA (nuveerende S-togsmateriel), ET
(nuveerende @resundstog) og Desiro (nyere standardmaterielty-
pe, som ville kunne veere udgangspunkt for 2-system materiel)
Kgreegenskaber

Accelerationsprofiler fremgar af figur 1, men den maksimale

acceleration er begreenset til 1,1 m/s2 for SA, 0,936 m/s2 for ET
og 1,065 m/s2 for Desiro.

Figur 1. Materiellets accelerationsegenskaber
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Anvendt retardation er 0,86 m/s2 for SA/Desiro og 0,83 m/s2
for ET.

Hastighedsprofiler

Der er anvendt nuvaerende TIB-profil. Da der ikke forela et for-
slag til konkret teknisk lgsning da kgretidsberegningerne blev
gennemfart, er der forudsat en hastighed pa 40 km/t gennem
systemskiftezoner mellem S- og regionalbane.

Kagretidstillaeg

Der er forudsat 13 % kgretidstillaeg for bade S-tog og regional-
tog, hvor S-kgretider baserer sig pad SA-kgreegenskaber og Re-
koretider baserer sig pa ET-kagreegenskaber. Kgretidstilleegget
beregnes pa baggrund af "ra karetid”. Stationsopholdstiden til
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passagerudveksling og igangsaetning mv. pavirker saledes ikke
beregningen.

De 13 % svarer til maks. UlC-anbefaling beregnet for hastighe-
der over 180 km/t. For 120 km/t anbefales 5%. Reelle kgretids-
tilleeg i dag varierer bade for streekninger og tog, og er ogsa
hgjere end 13 % mange steder.

P& S-banen udggr samlede tillaeg i dag gennemsnitligt omkring
13 % af minimumskgretiden (dog uens placeret henover straek-
ninger).

P& Kystbanen udger samlede tilleeg i dag ligeledes gennemsnit-
ligt omkring 13 % af minimumskgretiden.

P& Vestbanen mellem Kgbenhavn og Roskilde har forskellige tog
i dag ret forskellige tilleeg: IR4-tog (IC-tog afg. Kbh. H i minuttal
30) og IC3 (IC-tog afg. Kbh. H i minuttal 00) har i dag tilleeg pa
omkring 20 % mens regionaltog med stop i Hedehusene og Tre-
kroner (baseret pa EA-traekkraft) i dag har tilleeg pa op til om-
kring 40 %. Rejsetiderne fra Kgbenhavn-Ringsted projektet, der
leegges til grund for kgreplanerne i dette projekt, har ligeledes
varierende tillaeg i stgrrelsesordnen 20-30 %. Arsagen til det
forholdsvis store tilleeg pa denne streekning er bl.a., at kapacite-
ten udnyttes meget intensivt bade i dag og efter ibrugtagning af
den nye bane mellem Kgbenhavn og Ringsted. Samtidig er tra-
fikken er meget uhomogen, idet der bade karer hurtige 1C-tog
og langsommere gods- og regionaltog.

lgangseetningstillaeg

Omfatter tid til dgrlukning, frigivning af bremser, reaktionstid for
traktionslaegning etc. Forudseettes som i dag 6 sekunder for SA
og 12 sekunder for ET.

Opholdstid

P& eksisterende S-stationer forudsaettes nuveerende opholdsti-
der, som normal enten er 10 sek., 15 sek., 20 sek. eller 25 sek.
For nye S-stationer er ud fra sammenligning med passagertal og
betjeningsniveauer fastsat tilsvarende opholdstider.

P& Vestbanen er forudsat 20 sek. i Hgje Taastrup og Trekroner
og 10 sek. i Hedehusene. P& Kystbanen er forudsat 20 sek. i
Kokkedal, Humlebeek og Espergeerde og 10 sek. i Klampenborg,
Skodsborg, Vedbaek, Rungsted Kyst, Niva og Snekkersten.

P& Re-stationer benyttes i dag typisk 30 sek. eller 60 sek. op-
holdstid til passagerudveksling samt 15 sek. ifm. personalets
afgangsprocedure ("vinketilleeg™).

Opholdstiden pa @sterport og Ngrreport varierer i dag mellem 30
og 60 sek. | beregningerne er der forudsat 30 sek. for begge
disse stationer. Opholdstiden i Hgje Taastrup er i dag 60 sek.
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Figur 2. Kgretider Kgbenhavn-Roskilde

Holdetid (sek)

S1 S2 R1 R2 R3 R4 R5 S-tog R-tog
Kgbenhavn H 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00
Dybbglsbro 01:50 | | | | | | 10
Enghave 04:06 | | | | | | 10
Valby 06:35 05:25 | | 04:52 04:48 04:43 20 30+15
Danshgj 08:24 07:15 | | | | | 15
Hvidovre 10:08 | | | | | | 20
Rgdovre 11:51 | | | | | | 20
Brgndbygster 13:38 | | | | | | 20
Glostrup 16:27 11:54 | | | | | 25
Albertslund 19:15 14:43 | | | | | 20
Taastrup 22:29 17:56 | | | | | 20
Hgje Taastrup 25:18 20:45 | 12:22 14:27 14:15 13:58 20 60+15
Hedehusene 30:35 26:02 | | | | 18:19 10 30+15
Trekroner 34:05 29:32 | | | 20:25 22:23 20 30+15
Roskilde 0 36:42 32:09 15:55 19:02 21:00 23:01 24:55
Holdetid 03:50 02:30 00:00 01:15 02:00 02:45 03:30
Igangsaetningstid 01:18 00:48 00:00 00:12 00:24 00:36 00:48
Karetid 27:56 25:32 12:32 13:38 14:39 15:44 16:54
Tillaeg 03:38 03:19 03:23 03:57 03:57 03:56 03:43

Total 36:42 32:09 15:55 19:02 21:00 23:01 24:55



54

Helsingar

Figur 3. Karetider Kgbenhavn-Helsinggr

Kgbenhavn H
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Total
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S1
00:00
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03:34
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07:55
09:48
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27:34
30:36
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36:34

03:20
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S2
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37:58
41:04
44:06
06:00
01:36
32:18
04:12
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20
25
25
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20
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10
10
10
10
10
20
10
20
20
10

Holdetid (sek)
S-tog
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30+15
30+15

30+15

30+15
30+15
30+15
30+15
30+15
30+15
30+15
30+15
30+15
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metode

Den samfundsgkonomiske analyse er begreenset til at omfatte
tidsnytte for passagerer — kgretid, ventetid, skift, forsinkelser
samt gevinst for nye rejser (vha. "rule of a half’) — samt drifts-
konsekvenser (billetindtaegter og togdriftsomkostninger) og an-
leegsomkostninger. Desuden indregnes et skatteforvridningstab
(20 %) og en nettoafgiftsfaktor (17 %) jf. markedsveerdimeto-
den.

Der regnes med abningsar primo 2020 og anlaegsomkostninger
fordeles jeevnt henover en byggeperiode i 2018-2019. Passager-
effekter indlaegges fra 2020 uden indsvingsperiode.

Der ses bort fra eksterne omkostninger sdsom evt. pavirkning af
vejtrafik med konsekvenser for treengsel, miljg og uheld etc.

Resultatet angives ved nettonutidsveerdi i 2011 (angivet i 2011-
prisniveau) beregnet med en diskonteringsrente pa 5 %.

Beregning af eendringer i passagerantal

/ndringer i passagerantal beregnes vha. en elasticitet pa 1,9 i
forhold til en total generaliseret rejseomkostning, som indbefat-
ter kgretid, ventetid, skiftetid, forsinkelsestid, tilbringertid, bil-
letpris for tog, billetpris for tilbringertransport samt gvrige
tilbringeromkostninger.

Elasticiteten pa 1,9 er fastsat ud fra en ren kagretidselasticitet pa
0,7, som stammer fra publikationen "Togets konkurrenceevne -
En jernbane i vaekst” fra Transportministeriet december 2010.
Heri er centrale skgn for den gennemsnitlige rejsetidselasticitet

fra udenlandske studier angivet til mellem 0,6 og 0,8 for togtra-
fik.

Opregningen af elasticiteten fra ren kgretid til total generaliseret
rejseomkostning er sket pd baggrund af omfanget af de enkelte
tidsforbrugs- og omkostningselementer for samtlige rejser i kor-
ridorerne Kgbenhavn-Roskilde og Kgbenhavn-Helsingar.

Tidsforbrug | Omkostning
Opregning af (min/rejse) (kr./rejse) Elasticitetsbidrag
elasticitet Kh- Kh- Kh- Kh- Kh- Kh-

Hg Ro Hg Ro Hg Ro Middel
Kgretid 27 40 41 61 0,7 0,7 0,7
Ventetid 5 8 6 10 | 0,10 | 0,11 0,11
Skiftetid 4 5 10 11 | 0,16 | 0,12 0,14
Til/frabringertid 23 23 35 35| 0,60 | 0,41 0,50
Forsinkelsestid 1 1 3 4 | 0,05 | 0,05 0,05
Billetpris tog - - 19 33| 0,33 | 0,38 0,35
Billetpris gvr. - - 2 2] 0,03 | 0,02 0,02
Til/frabringeromk. - - 4 4 | 0,07 | 0,05 0,06
Sum 60 77 120 160 2,0 1,8 1,9

Omregning af tidselementer til generaliseret rejsetid

De enkelte tidselementer er omregnet til generaliserede omkost-
ninger ud fra samfundsgkonomiske enhedsomkostninger, der har
baggrund i det store danske tidsveerdistudium fra 2007, idet
veerdierne er prisfremskrevet til 2011-prisniveau. Samme priser
er anvendt ifm. samfundsgkonomisk veerdiseetning af gevinster.
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Kr./time
Tidselement (PL2011)
Kgretid 92
Ventetid 74
Skiftetid *) 138
Til-/frabringertid 92
Forsinkelsestid 184

*) Hertil skal laegges en skiftestraf pa 9 kr./skift, hvilket er indlagt som 4
skifteminutter

Billetindteegter tog

Billetindtaegter for togoperatgrer i de enkelte stationsrelationer
er beregnet pa baggrund af sdkaldte omseaetningstal i arsmatri-
cen fra 2005 opskrevet til 2011-prisniveau. For at eliminere ulo-
giske afvigelser pa relationsniveau er i sidste ende anvendt en
entydig gennemsnitlig billetindtsegt i forhold til kilometerafstand
mellem stationer. Idet TIB-afstande anvendes er fglgende sam-
menhaeng estimeret: pris(kr.) = 5,0(kr.) +
0,5(kr./km)*afstand(km)
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X-akse er TIB-afstand i km, y-akse togbilletindteegt pr rejse i kr., hvert
punkt en observation fra OD-arsmatrix 2005 (et udvalg vedrgrende
streekningerne Kgbenhavn-Roskilde og Kgbenhavn-Helsinggar), den rgde
linje den estimerede sammenheaeng.

Billetindtaegter tilbringertransport og gvrige tilbringerom-
kostninger

Mht. billetpris for tilbringertransport (bus) er anvendt 1,66
kr./rejse. Hertil kommer andre tilbringeromkostninger (for cykel-
og iseer biltilbringer) pa 4,35 kr./rejse, i alt gennemsnitlige
tilbringeromkostninger pa 6,01 kr./rejse. Disse priser bygger pa
nedenstaende TU-data om tilbringertransportens sammenseet-
ning pa transportmidler i forhold til afstandskategorier. Dette er
kombineret med forudseetninger om kilometerpris pa tilbrin-
gertransportmidler, idet cykel medregnes med 0,50 kr./km og bil
med 2,50 kr./km. For bus beregnes O kr./km for 0-1 km stigen-
de til 1,5 kr./km for rejser over 4 km.

Vejafstand til station Gang | Cykel Bil Bus Total

0-1 km 36 % 2% 0 % 0 % 38 %
1-2 km 14 % 6 % 1% 3% 23 %
2-4 km 5% 6 % 2% 7% 19 %
4-8 km 1% 2% 3% 6 % 11 %
8-16 km 0 % 0 % 2 % 3% 6 %
16-32 km 0 % 0 % 1% 1% 2%
over 32 km 0 % 0 % 1% 0 % 1%
Total 55 % 15 % 11% | 20% | 100 %

Tilbringertid til/fra stationer

Der er pa baggrund af TU-data anvendt en gennemsnitlig tilbrin-
gertid (begge rejseender) pa 23 minutter/rejse. Der er desuden
kontrolleret ved nedenstaende ansldede rejsehastigheder i for-
hold til ovenstaende tilbringerfordeling.
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Vejafstand til station Hastighed km/t
Gang | Cykel Bus Bil Total

0-1 km 5 10 5 10 5,3
1-2 km 5 12 10 20 8,0
2-4 km 5 15 15 30 14,3
4-8 km 5 18 20 40 23,8
8-16 km 5 20 25 50 35,0
16-32 km 5 22 35 60 49,4
over 32 km 5 25 40 70 63,7

@gvrige togdriftskonsekvenser

Enhedspriser for drift af et kommende 5. generations S-togseet (i
en 1-systemudgave) forudseettes usendret i forhold til nuveeren-
de 4. generationstogsaet. Enhedspriser for dette stammer fra
Niras undersggelse ifm. Kgbenhavn-Ringsted projektet og findes
i DTU modelcenters nggletalskatalog.

Drift af en eventuel 2-systemudgave (fuld eller delvis) forventes
at veere dyrere, fordi denne indeholder mere teknisk udstyr.
Merprisen kendes ikke, men forudseettes at have en stgrrelse,
der forholdsmaessigt svarer til merpriser for anskaffelse.

Mht. pris for drift af regionaltog (Re-tog) er anvendt nuvaerende
priser for @resundstog. Enhedspriser for Re-tog stammer fra
Jresundstilbuddet.

Anvendte driftsgkonomiske enhedspriser i forhold til bestemte
produktionsdata (2011-prisniveau):

S-tog Re-tog
(5. gen.) (BR)
Personale (kr./togtime) 790 1252
Togmaterieldrift (kr./saetkm) 21,46 16,33
merpris 2-system kgrestrgm 1,17 *)
merpris 2-system signal 0,94 *)
merpris 2-system trin 0,23 *)

*) inkluderet i pris
Banedriftskonsekvenser

Det samlede antal sporkm. forbliver stort set ueendret, og da
udvidet kgrsel med S-tog (i tonkm.) stort set svarer til sparet
karsel med Re-tog, forventes stort set usendrede banedriftsom-
kostninger bade mht. faste og marginale omkostninger.

Ros- Hel-
Mio. tonkm. pr ar kilde singar Begge
S-tog 172 485 657
Re-tog -81 -622 -702
| alt 92 -137 -45

Samfundsgkonomisk resultat

Det samlede resultat af den samfundsgkonomiske beregning ved
ibrugtagning i henholdsvis 2020 og 2030 i hvert af de to betje-
ningsscenarier fremgar af oversigterne pa de naeste sider.
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Nettonutidsveerdi i 2011 (mio kr, 2011-prisniveau)

o —_
1:1 betjeningsscenarium 2 § S [ Tids- | Billet- Toganskaffelse @vr. togdrift Total kapa- . Skatte- IRR
J ’ 313 % gevinst| indt. S-tog | R-tog | S-tog [ R-tog drift Anlg citet Afgifter forvr. Total

. Roskilde 1(1(1 567 107 -208 474 -568 476 280 -690 94 -43 =77 132 5,7%

Total ombygning ) N
(Total 1-system) HeIsmgzr . 1(1(1 110 11 -833| 1.168| -1.105| 1.635 876| -1.414 - -4 -93 -526 3,5%
Roskilde+Helsingar 1(1]1 677 118 -971] 1.642| -1.674| 2.111] 1226 -2.105 94 -47 -158 -313 4,4%
Minimal ombygning Rosl_(ilde 212(2 555 105 -414 474 -631 476 10 -468 94 -42 -86 64 5,5%
(Total 2-system) Helsingar 2(2]2 -272 -70] -1.690( 1.168| -1.288| 1.635 -245 -611 - 28 -141| -1.240 <0
Roskilde+Helsingar 21212 283 35| -1.883] 1.642| -1.898] 2.111 7 -979 94 -14 -169 =777 2,5%
Delvis ombygning Rosl_(ilde 122 567 107 -405 474 -625 476 27 -523 94 -43 -92 30 5,2%
(90 cm perron) Helsmgzr ) 1122 110 11] -1.655| 1.168| -1.269| 1.635 -111 -807 - -4 -158 -970 1,4%
Roskilde+Helsingar 1122 677 118] -1.845| 1.642| -1.875| 2.111 150 -1.231 94 -47 -193 -549 3,6%
. . Roskilde 211(2 555 105 -371 474 -604 476 80 -637 94 -42 -102 -51 4,7%

Delvis ombygning . K
Beslutning 2014 | jaevnstram) Helsmgzr . 212 -272 -70| -1.517] 1.168| -1.220| 1.635 -4 -1.057 - 28 -177( -1.482 0,1%
(ibrugtagning Rosk!lde+HeIS|ngﬂr 2112 283 35| -1.696] 1.642| -1.790| 2.111 302| -1.595 94 -14 -223| -1.152 2,5%
2020) Delvis ombygning Roslfllde 212(1 555 105 -379 474 -607 476 69 -466 94 -42 -75 135 6,0%
(CBTQ) Helsingar 212(1 -272 -70] -1.552| 1.168| -1.220| 1.635 -38 =772 - 28 -134| -1.187 <0
Roskilde+Helsingar 2121 283 118| -1.733] 1.642| -1.809] 2.111 329| -1.239 94 -47 -164 -743 3,0%
Delvis ombygning  Roskilde 1(1(2 567 107 -362 474 -597 476 98 -692 94 -43 -109 -84 4,6%
(90 cm perron Helsingar 1112 110 11} -1.483] 1.168| -1.197( 1.635 134| -1.253 - -4 -192( -1.206 1,8%
+jsevnstrgm) Roskilde+Helsingar 1]11]2 677 118) -1.658| 1.642| -1.767] 2.111 446| -1.846 94 -47 -247 -923 3,3%
Delvis ombygning  Roskilde 1121 567 107 -371 474 -600 476 86 -522 94 -43 -82 102 5,7%
(90 cm perron Helsingar 11211 110 11| -1.517| 1.168| -1.197| 1.635 100 -968 - -4 -149 -911 2,1%
+CBTC) Roskilde+Helsingar 1121 677 118] -1.696| 1.642| -1.786| 2.111 390| -1.490 94 -47 -196 -572 3,8%
Delvis ombygning Roskilde 211(1 555 105 -336 474 -575 476 143 -635 94 -42 -91 24 5,1%
(CBTC Helsingar 211(1 -272 -70| -1.379| 1.168| -1.128| 1.635 226| -1.218 - 28 -165( -1.401 1,0%
+jgevnstrgm) Roskildet+Helsingar 2111 283 35] -1.546] 1.642| -1.702] 2.111 540 -1.854 94 -14 -227| -1.177 2,8%
Total ombygning RosI‘<iIde 1(1(1 428 64 -125 284 -340 285 168 -521 57 -26 -65 41 5,3%
(Total 1-system) Helsingar 1(1(1 83 7 -498 699 -662 979 525| -1.186 - -3 -114 -695 2,6%
Roskilde+Helsingar 1(1]1 510 71 -582 983| -1.002| 1.264 734| -1.707 57 -28 -171 -606 3,6%
Minimal ombygning Rosl_(ilde 212(2 418 63 -176 284 -378 285 77 -280 57 -25 -39 208 7,8%
(Total 2-system) Helsmgzr _ 212(2 -205 -42 -715 699 -771 979 150 -366 - 17 -34 -438 <0
Roskilde+Helsingar 22 ]2 214 21 -814 983] -1.136{ 1.264 317 -586 57 -8 -47 -55 4,6%
Delvis ombygning Rosl_(ilde 122 428 64 -171 284 -374 285 87 -313 57 -26 -43 190 7,3%
(90 cm perron) Helsmgm _ 122 83 7 -694 699 -760 979 231 -483 - -3 -44 -215 3,3%
Roskilde+Helsingar 112]2 510 71 -791 983| -1.123| 1.264 404 -737 57 -28 -62 144 5,7%
Delvis ombygning Rosl_(ilde 211(2 418 63 -150 284 -361 285 120 -381 57 -25 -49 139 6,4%
Beslutning 2020 |(jzevnstram) Helsmgm _ 211(2 -205 -42 -607 699 -731 979 299 -633 - 17 -54 -576 0,9%
(ibrugtagning Rosk!lde+HeIS|ngﬂr 211]2 214 21 -698 983| -1.086| 1.264 484 -955 57 -8 -82 -291 3,8%
2030) Delvis ombygning Roslfllde 212(1 418 63 -156 284 -363 285 113 -387 57 -25 -51 124 6,2%
(CBTO) Helsingar 212(1 -205 -42 -629 699 -730 979 278 -802 - 17 -87 -799 0,6%
Roskilde+Helsingar 2121 214 21 -721 983| -1.086| 1.264 461| -1.188 57 -8 -126 -591 2,9%
Delvis ombygning  Roskilde 1(1(2 428 64 -145 284 -357 285 130 -414 57 -26 -53 122 6,1%
(90 cm perron Helsingar 1112 83 7 -585 699 -717 979 383 -751 - -3 -63 -351 3,1%
+jgevnstrgm) Roskilde+Helsingar 1(1([2 510 71 -675 983| -1.069| 1.264 574 -1.105 57 -28 -96 -88 4,7%
Delvis ombygning  Roskilde 1121 428 64 -150 284 -361 285 121 -420 57 -26 -56 104 6,0%
(90 cm perron Helsingar 121 83 7 -607 699 -731 979 347 -919 - -3 -98 -590 2,4%
+CBTC) Roskilde+Helsingar 1({2]1 510 71 -698 983| -1.086| 1.264 534| -1.339 57 -28 -142 -409 3,8%
Delvis ombygning  Roskilde 211(1 418 63 -130 284 -344 285 157 -488 57 -25 -61 58 5,5%
(CBTC Helsingar 211(1 -205 -42 -520 699 -676 979 441| -1.069 - 17 -105 -921 1,3%
+jsevnstrgm) Roskildet+Helsingar 21111 214 21 -605 983] -1.019] 1.264 644| -1.557 57 -8 -157 -808 2,9%
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Nettonutidsvaerdi i 2011

mio kr, 2011-prisniveau)

o —
Udvidet betjeningsscenarium 2 % 2 [ Tids- [ Billet- Toganskaffelse @vr. togdrift Total kapa- ) Skatte- IRR
2 & % gevinst| indt. S-tog | R-tog | S-tog [ R-tog drift Anlzg citet Afgifter forvr. Total
Total ombygning Roskilde 1(1)1 781 144 -278 474 -682 476 135 -690 94 -58 -105 157 5,8%
(Total 1-system) Helsingar 111 1.996 380 -833| 1.168| -1.775| 1.635 575| -1.414 - -152 -169 835 6,9%
Roskilde+Helsingar 111 2777 524| -1.041) 1.642| -2.458| 2.111 779| -2.105 94 -210 -263| 1.073 6,7%
Minimal ombygning Roskilde 2122 768 142 -703 474 -783 476 -393 -468 94 -57 -157 -213 3, 7%
(Total 2-system) HeIsmgzr . 2122 1.586 293| -2.074| 1.168( -2.051| 1.635| -1.028 -611 - -117 -300 -471 3,6%
Roskilde+Helsingar 212]2 2.354 435| -2.346| 1.642| -2.783] 2.111 -941 -979 94 -174 -358 -5 5,0%
Delvis ombygning Rosl_<i|de 1{2]2 781 144 -686 474 -773 476 -364 -523 94 -58 -162 -231 3, 7%
(90 cm perron) Helsmgm . 112]2 1.996 380|] -2.029| 1.168| -2.023| 1.635 -869 -807 - -152 -312 -145 4,6%
Roskilde+Helsingar 1{2]2 2.777 524| -2.297] 1.642| -2.751] 2.111 -771] -1.231 94 -210 -378 283 5,5%
Delvis ombygning Rosl_(ilde 2112 768 142 -621 474 -733 476 -261 -637 94 -57 -163 -256 3,8%
Beslutning 2014 |(jzevnstrem) HeIsmgzr _ 2112 1.586 293] -1.848| 1.168| -1.913| 1.635 -665| -1.057 - -117 -315 -568 3, 7%
(ibrugtagning Rosk!lde+HeIS|ngzr 211]2 2.354 435] -2.102| 1.642| -2.598| 2.111 -511| -1.595 94 -174 -390 -221 4,6%
2020) Delvis ombygning Rosl.<|lde 2|21 768 142 -637 474 -743 476 -288 -466 94 -57 -139 -87 4,5%
(CBTO) Helsingar 2121 1.586 293| -1.893| 1.168( -1.941| 1.635 -738 =772 - -117 -278 -319 4,2%
Roskilde+Helsingar 21211 2.354 435] -2.150| 1.642| -2.648] 2.111 -611] -1.239 94 -174 -346 79 5,2%
Delvis ombygning  Roskilde 1{1]2 781 144 -605 474 -722 476 -233 -692 94 -58 -168 -274 3,8%
(90 cm perron Helsingar 1({1]2 1.996 380] -1.803] 1.168| -1.886| 1.635 -506| -1.253 - -152 -327 -242 4,5%
+jaevnstrgm) Roskildet+Helsingar 1{1]2 2777 524] -2.053] 1.642| -2570[ 2.111 -345| -1.846 94 -210 -410 61 5,1%
Delvis ombygning  Roskilde 1121 781 144 -621 474 -733 476 -259 -522 94 -58 -143 -106 4,4%
(90 cm perron Helsingar 1121 1.996 380|] -1.848| 1.168| -1.913| 1.635 -578 -968 - -152 -290 8 5,0%
+CBTC) Roskildet+Helsingar 112]1 2,777 524| -2.102| 1.642| -2.621] 2.111 -445] -1.489 94 -210 -366 362 5,6%
Delvis ombygning  Roskilde 2111 768 142 -556 474 -692 476 -156 -635 94 -57 -145 -131 4,4%
(CBTC Helsingar 2|11 1.586 293| -1.668| 1.168( -1.803| 1.635 -375| -1.218 - -117 -292 -416 4,1%
+jgevnstrgm) Roskilde+Helsingar 211]1 2.354 435 -1.906| 1.642| -2.490| 2.111 -208| -1.854 94 -174 -382 -170 4,7%
Total ombygning Rosl_<ilde 1({1]1 589 86 -166 284 -409 285 81 -521 57 -35 -81 89 5,6%
(Total 1-system) Helsingar 1(1)1 1.504 228 -498 699| -1.063 979 344| -1.186 - -91 -159 411 6,2%
Roskilde+Helsingar 111 2.093 314 -623 983| -1.472] 1.264 466| -1.707 57 -126 -234 549 6,1%
Minimal ombygning Rosl_(ilde 2122 579 85 -264 284 -469 285 -79 -280 57 -34 -67 175 7,2%
(Total 2-system) Helsmgzr . 2122 1.195 175 =779 699 -1.228 979 -153 -366 - -70 -101 506 8,8%
Roskilde+Helsingar 212]2 1.774 261 -925 983| -1.666| 1.264 -84 -586 57 -104 -132 924 9,7%
Delvis ombygning Rosl_(ilde 112]2 589 86 -254 284 -463 285 -61 -313 57 -35 -70 166 6,9%
(90 cm perron) Helsmgzr _ 1{2]2 1504 228 -750 699 -1.211 979 -56 -483 - -91 -108 766 9,4%
Roskilde+Helsingar 112 |2 2.093 314 -895 983 -1.647| 1.264 20 -737 57 -126 -144| 1.162 9,7%
Delvis ombygning Rosl.<ilde 2|12 579 85 -215 284 -439 285 0 -381 57 -34 71 149 6,4%
Beslutning 2020 |(jaevnstram) HeIsmgzr _ 2112 1.195 175 -638 699| -1.145 979 70 -633 - -70 -108 453 7,2%
(ibrugtagning Rosk!lde+HeIsmgzr 212 1.774 261 -774 983| -1.569| 1.264 165 -955 57 -104 -153 783 7,7%
2030) Delvis ombygning Rosll<|lde 2121 579 85 -225 284 -445 285 -15 -387 57 -34 -75 124 6,2%
(CBTO) Helsingar 2121 1.195 175 -666 699| -1.162 979 25 -802 - -70 -145 204 5,8%
Roskilde+Helsingar 21211 1.774 261 -804 983| -1.588| 1.264 115] -1.188 57 -104 -201 452 6,3%
Delvisombygning  Roskilde 111]2 589 86 -205 284 -433 285 17 -414 57 -35 -74 140 6,2%
(90 cm perron Helsingar 1({1(2 1.504 228 -610 699( -1.129 979 166 -751 - -91 -115 713 7,9%
+jaevnstrgm) Roskilde+Helsingar 1{1]2 2.093 314 -744 983| -1.550| 1.264 268| -1.105 57 -126 -165| 1.022 8,0%
Delvis ombygning  Roskilde 1121 589 86 -215 284 -439 285 2 -420 57 -35 =77 115 6,0%
(90 cm perron Helsingar 1121 1.504 228 -638 699| -1.145 979 122 -919 - -91 -152 464 6,6%
+CBTC) Roskilde+Helsingar 1{2]1 2.093 314 -774 983| -1.569| 1.264 218 -1.339 57 -126 -213 690 6,7%
Delvis ombygning  Roskilde 2111 579 85 -176 284 -415 285 63 -488 57 -34 -78 98 5,8%
(CBTC Helsingar 2|11 1.195 175 -526 699| -1.079 979 248| -1.069 - -70 -152 151 5,5%
+jaevnstrgm) Roskilde+Helsinger 2111 1.774 261 -653 983| -1.491] 1.264 363| -1.557 57 -104 -222 311 5,7%
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