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Sammenfatning

1. Sammenfatning

Hyvis den kollektive trafik i hovedstadsomrédet i fremtiden skal kunne hand-
tere veesentligt flere passagerer, er der behov for at se pa udviklingsmulig-
hederne. Metro-, letbane- og jernbaneudbygninger er store skridt i denne
udvikling, men der er ligeledes behov for at se pa den eksisterende infra-
struktur — herunder pa S-banen.

Med Signalprogrammet, der ventes gennemfort pa S-banen i 2018, etableres
et styresystem, der muligger en senere overgang til automatisk drift, som
det kendes fra Kebenhavns Metro. For at overga til automatisk drift skal
Signalprogrammet dog opgraderes og videreudvikles.

En automatisering af S-banen med forerlgs betjening vil gore det muligt at
forbedre S-togsbetjeningen for passagererne markant. Den vaesentligste ge-
vinst ved en overgang til forerlgs betjening bestar i, at man kan tilbyde pas-
sagererne en hgjere frekvens og samtidig forbedre driftsgkonomien for S-
togene. Populaert sagt vil man kunne kare med to smé S-tog i stedet for et
langt. Frekvensen fordobles dermed, men omkostningerne gges ikke tilsva-
rende, da togene er forerlgse.

Den store driftsudvidelse vil betyde, at S-toget bliver et mere attraktivt al-
ternativ, som flere rejsende vil benytte sig af og dermed betale billetindtaeg-
ter til. Beregninger foretaget pa OTM-trafikmodellen viser, at en kgreplan
med rendyrket metro-style drift vil medfere en stigning i antal rejser pa S-
banen pa 31,1 pct. og en stigning i antal rejser i den kollektive trafik i hoved-
stadsomradet pa 4,5 pct. per hverdagsdaegn. Det svarer til mere end 50.000
flere rejser i den kollektive trafik i hovedstadsomradet per hverdagsdegn.
Der er i beregningen taget udgangspunkt i en fremskrivning, der viser,
hvordan hovedstadsomradet kan se ud i 2025.

Metro-style drift er karakteriseret ved en hgjfrekvent drift med et ensartet
standsningsmenster. For passagererne vil metro-style drift pa S-banen be-
tyde flere afgange og dermed kortere ventetider. En kereplan med metro-
style drift pa S-banen kan gge produktionen malt i togkilometer med 74 pct.
i forhold til den nuvarende kereplan.

Herudover forventes automatisering af S-banen at medfere fordele for pas-
sagererne i form storre tryghed og bedre kundeinformation som folge af
oget tilstedevaerelse af personale i togene fremfor i forerkabinen. Desuden
bliver driften mindre afhengig af personale, hvilket kan have en positiv be-
tydning for rettigheden. Dertil kommer, at automatisering alt andet lige vil
mindske overbelaegningen af S-togene, hvilket vil betyde mere plads til pas-
sagererne.

Den forbedrede S-togsbetjening med ovennavnte eksempel med metro-style
drift vil eksempelvis medfere, at rejsetiden i dagtimerne (6-19) til Keben-
havn H for en passager, der star i Ny Ellebjerg, falder med 45 sekunder i
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forhold til en fremskrivning af dagens kereplan. Ventetiden pa Ny Ellebjerg
station falder desuden med 1 minut og 15 sekunder, hvilket betyder, at den
samlede gennemsnitlige rejsetid reduceres med i alt 2 minutter pa den korte
streekning fra Ny Ellebjerg til Kebenhavn H.

Sammenlignet med den nuvaerende kereplan for S-banen, med usendret be-
manding og omkostningsniveau, viser beregningerne, at metro-style drift p S-
banen vil gge passagerindtagterne med godt 30 procent, mens driftsudgifterne
vil stige med knap 15 procent. Samlet set vil driftsskonomien for DSB blive for-
bedret med 318 mio. kr. drligt under de givne forudsetninger med en uandret
kontraktbetaling fra staten til DSB.

Overgangen til automatisk drift med forerlos betjening vil kraeve investeringer i
infrastrukturanleeg, stationer og nyt forerlgst materiel. I forhold til en frem-
skrivning af dagens drift kraeves yderligere ca. 1,9 mia. kr. til materiel og 2,4
mia. kr. til teknik, stationer, infrastruktur og kerestrem. Dvs. en samlet merin-
vestering pa 4,3 mia. kr. i forhold til en fremskrivning af dagens drift.

Med en rente pa 4 pct. vil den driftsgkonomiske gevinst pa 318 mio. kr. kunne
forrente den forventede investering pa 4,3 mia. kr. over 19 ar. Da forerlgst mate-
riel har en forventet levetid pa 25-30 ar, og de ngdvendige anlaeg har en levetid
pa mellem 15 og 50 ar, illustrerer denne udregning, at de driftsskonomiske ge-
vinster uden problemer vil kunne finansiere de nedvendige investeringer for-
bundet med projektet. Der er med andre ord formentlig tale om et unikt om-
kostningsneutralt projekt, som vil give en passagerveakst i S-togene pa omkring
30 %.

En forudsetning for de gkonomiske beregninger er, at de nuvarende S-tog ud-
skiftes i takt med, at deres forudsatte levetid udlgber. Ovennavnte 1,9 mia. kr.
er sdledes ekstra omkostninger i forhold til at reinvestere i det eksisterende ma-
teriel. Det vurderes hensigtsmaessigt at udrulle projektet i etaper med en gradvis
overgang til forerlas betjening og en gradvis implementering af en hgjfrekvent
kareplan. Dette indeberer, at der i en periode keres med blandet nyt og gam-
melt materiel. Farerlgs drift ville kunne introduceres i 2026 pa Ringbanen og
gradvist udvides til alle fingre frem til 2031, hvorefter frekvensen gradvist vil
kunne gges frem til 2035 i takt med anskaffelsen af nyt fererlast materiel.

Med en forceret tidsplan vil automatisk drift kunne introduceres pa Ringbanen
allerede i 2021, da det vurderes at tage ca. 77 ar at specificere, udbyde og anskaffe
nyt rullende materiel. Herefter vil de frigjorte S-tog fra Ringbanen kunne over-
fores til den gvrige S-bane og eventuelt bruges til opformering af kritiske tog i
myldretiden eller til at gge frekvensen pa en udvalgt linje, hvis der sker en til-
straekkelig efterspargselsstigning. Dette alternativ er dog ikke underseggt neer-
mere i denne screening, da det som navnt umiddelbart vurderes hensigtsmaes-
sigt at udrulle projektet i takt med, at det nuvaerende materiels forudsatte leve-
tid udleber.

Da denne analyse er pa screeningsniveau, er der arbejdet ud fra en raekke anta-
gelser, hvor alle forhold ikke er undersggt til bunds. Der vil blandt andet i en
evt. naeste fase skulle ses neermere pa forhold omkring detekteringssystemer,
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omkostninger ved anskaffelse af forerlase togsat, mulighederne for automatisk
op- og nedformering af tog samt en rakke organisatoriske og , personalemassi-
ge forhold.

I forleengelse af denne screening vil neeste skridt séledes kunne deles op i to sgj-
ler, hvor den ene bestar i naermere at undersegge de "hardware-meessige” for-
hold, og den anden sgjle vedrerer de organisatoriske forhold. Herefter vil der
kunne udarbejdes et beslutningsgrundlag, som blandt andet indeholder en kon-
kret udrulningsplan.
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2. Indledning

2.1. Baggrund og formal

Kegbenhavn og de omkringliggende kommuner vokser. Hvis den kollektive
trafik i hovedstadsomrédet i fremtiden skal kunne handtere veesentligt flere
passagerer er der behov for at se pa udviklingsmulighederne, herunder mu-
lighederne for at optimere togtrafikken pa den eksisterende baneinfrastruk-
tur.

En optimering af togtrafikken vil desuden bidrage til et endnu bedre pro-
dukt for eksisterende passager og gore den kollektive trafik mere attraktiv
for potentielle passagerer.

Konsulentvirksomheden Parsons udferte i 2010 en overordnet screening af
perspektiverne i omlaegning af driften pa S-banen til automatisk drift.
Screeningen viste, at automatisering gor togdriften mere fleksibel afhaengig
af, hvilken grad af automatisk drift der anvendes. Denne ogede fleksibilitet
skyldes, at togene kan vende hurtigere og bliver mindre afhangige af perso-
nelforhold. Det kan saledes blive mere rentabelt at kere hyppigere tog pa
streekninger og tidspunkter med mindre trafik. Herved kan betjeningen go-
res mere metroagtig og letforstaelig.

Naér Signalprogrammet, som er en totaludskiftning af det danske signalan-
leeg, er gennemfort, vil driften af S-banen kunne afvikles som automatisk
drift med forer i forerrummet. Denne form for drift kaldes Semi-automatic
Train Operation (STO). Den betyder, at korslen af et tog er automatiseret,
men at en lokomotivferer forbliver i kabinen til bl.a. at igangsaette toget,
kontrollere dere og handtere evt. ngdsituationer.

Gennemforelsen af Signalprogrammet indeholder endvidere forberedelser
til senere overgang til forerlas korsel. Forerlas korsel, det vil sige uden fast
personale i togene som i Kebenhavns Metro, kaldes Unattended Train Ope-
ration (UTO). Dette indebarer, at ingen funktioner i tog eller pa perroner
under normal drift kraever direkte personalemedvirken, men at serviceper-
sonale, pa metroen kaldet "stewarder”, kan “doseres” ud over tog og statio-
ner, alene ud fra hensyn til passagertryghed, mulighed for hurtig indgriben
ved driftsuregelmessigheder og hensyn til tilstreekkelig kontrol af billetter.

De forberedelser der er lavet i Signalprogrammet til UTO relaterer sig bl.a.
til driftskonceptet og forskellige former for greenseflader (interfaces) vedr.
UTO. Det vil sige de programmaessige rammer hvorunder UTO kan udvik-
les. Greensefladerne drejer sig bl.a. om UTO tog og UTO-funktioner i forhold
til automatisk afgang og ankomst, passager alarmhandtering, perronafgang
mv. Nedenstaende tabel giver et overblik over elementer, der er inkluderet i
Signalprogrammet, og elementer, der ikke er inkluderet.



Tabel 2.1 | Forberedelser i Signalprogrammet i forhold til UTO-drift

Inkluderet i Signalprogram- Ikke inkluderet i Signalpro-
met* grammet

FALLES TOG

« UTO-driftskoncept elementer » Opgradering af togdare til UTO-

o UTO-funktioner, herunder niveau
héndtering i kontrolcenter af au- « Opgradering af passagerinformati-
tomatisk afgang og ankomst, on til UTO-niveau
passagerinformation, ITV, ned- . ITV, nedstop, nedopkald, div.
stop, nedopkald, div. alarmer og alarmer mv. overfort direkte til
diagnosedata mv. kontrolcenter

« Beslutningsstatteveerktgjer til « Automatisk nedstop af tog ved af-

kereplansendringer, der udferes sporing eller pakersel af genstande
som “fireandforget”, dvs. at &n- i spor

dringerne overfares direkte til

Overforsel af diagnosedata direkte
togenes styreenheder

til kontrolcenter

TOG INFRASTRUKTUREN

« Grenseflade til UTO-tog, herun-
der passagerinformation, ITV,
ngdstop, nedopkald, div. alar-
mer, diagnosedata mv.

INFRASTRUKTUREN

« Elementer af graenseflade til
UTO-stationer, herunder passa-
gerinformation, perronkantsik-
kerhed, ITV, ngdstop, ngdop-
kald, div. alarmer mv.

Perronkantsikkerhed i form af de-
tektorsystemer eller perrondere

Opgradering af passagerinformati-
on til UTO-niveau

« ITV, nedstop, ngdopkald, div.
alarmer mv. overfort direkte til
kontrolcenter
Hegning af strackninger og statio-
ner samt ekstra afskaeermning pa

broer
*Listen vedrerer primeert Signalprogrammet, men ogsa enkelte andre projekter i Banedanmark.

De vigtigste investeringer der er ngdvendige for overgang til UTO-kersel
udover Signalprogrammet er bl.a. opgradering af togderene, nedopkalds-
muligheder direkte til kontrolcentret fra sdvel tog som perroner, perron-
kantssikkerhed i form af enten detektorsystemer eller perrondere, automa-
tisk ngdstop af tog ved afsporing eller pakersel af genstande i spor samt
hegning af straekninger og stationer samt ekstra afskeerming pa broer.

I forleengelse af ovenstéende er formélet med denne analyse at folge op pa
Parsons’ screening og undersgge en raekke forhold nermere, herunder
driftsgkonomiske effekter og fordele ved overgang til automatisk S-
banedrift.

Analysen er udarbejdet af Transportministeriet. Derudover har DSB, Metro-
selskabet og eksterne konsulenter bidraget med tekniske vurderinger og be-
regninger.

Indledning | 9
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2.2. Udvikling og tendenser

I de seneste ar er der globalt set sket en stor veekst i anvendelsen af automa-
tiserede metrosystemer. Denne udvikling forventes at fortseette i de kom-
mende ar. Signalsystemet CBTC (Communications-Based Train Control) er
udgangspunktet for forerlos drift.

Forerlose systemer i lukkede omrader som lufthavne kendes allerede fra
1960’erne. Den forste forerlase linje i bytrafik blev etableret i Japan i 1981. I
Europa fik vi den forste forerlese linje i bytrafik i Lille i 1983. Disse to linjer
og de gvrige tidlige systemer i bytrafik tilhgrte gruppen af lettere metrosy-
stemer, som ogsa Kebenhavns Metro ma henregnes til.

Siden etableringen af den nye forerlose metrolinje 14 i Paris i 1998, har det
imidlertid veeret klart, at fordelene, der kan opnés ved forerlgs drift, ogsa
kan opnés pé tungere metrosystemer.

Men udviklingen er ikke stoppet her. Niirnberg kom farst med omstilling af
en eksisterende metrolinje til forerlos drift, og der er netop gennemfort en
omstilling af Paris’ hardest belastede "gamle” metrolinje 1 til forerlgs drift. I
Paris er man nu giet i gang med omstillingen af den naste "gamle” metro-
linje. I Norden er Helsinki langt med omstillingen af den eksisterende metro
til fererlgs drift, og i Stockholm arbejdes der med planer for forerles drift pa
Rad linje i Tunnelbanen.

Andre kendte planer for omstilling til forerlgs drift geelder bl.a. London Un-
derground og Metroen i Bruxelles.

London Underground er, pa trods af navnet, 55 % over jorden, og der kores
fra centrum og langt ud i forstaederne i et &bent terreen, som minder om det
terreen S-banenettet er anlagt i. Det er saledes ikke kun i mindre og nye un-
derjordiske anleeg, at der er planer om at etablere forerles drift.

I London er der desuden den automatiserede Docklands Light Railway, der i
omfang minder meget om Kabenhavns Metro efter udvidelserne. Docklands
Light Railway kerer primeert i et abent terreen som S-banen.

I dag eksisterer der 48 automatiske linjer fordelt pa 32 byer verden over.
Der er ca. en ligelig fordeling i anvendelsen af undergrunds- og overgrunds-
linjer. Generelt er mellemstore tog med plads til 300-700 passagerer den
mest udbredte lasning. I byer, der befolknings- og arealmaessigt vokser, er
automatisering en attraktiv losning, da det giver bedre udnyttelse af kapaci-
teten.

Det har flere steder vist sig, at en gradvis overgang til forerlgs drift er at fo-
retreekke, da man séledes bedre kan handtere de tekniske og personalemees-
sige omstillinger, der er forbundet med automatisering.

Ovrige erfaringer fra automatiserede linier er, at der efter indferelsen sker
en markant forbedring af regulariteten, ligesom der generelt er stor kunde-
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tilfredshed med automatiserede linjer. Erfaringerne fra Frankrig viser, at
der er storre tilfredshed med automatiserede linjer end med de gvrige linjer
i Frankrig.

2.3. Metode og analysens opbygning

For at belyse passagertal, drift, indtaegter og omkostninger, er der som et
forste skridt udarbejdet en raekke (princip)kereplaner/scenarier. Scenarier-
ne indeholder bl.a. de forskellige betjeningskoncepter klassisk kareplan og
metro-style, hvor der stoppes pa alle stationer og ikke er nogen publikums-
kereplan.

For sammenligningens skyld er der valgt scenarier der viser yderlighederne.

Scenarierne er valgt ud fra overordnet screening af hovedposter i gkonomi-
en, og hvad der umiddelbart kan tiltreekke flest passagerer. Ved denne ud-
veaelgelse har mange modeller og kombinationer veret i spil.

Pa baggrund af de valgte (princip)kereplaner/scenarier er der i OTM-
trafikmodellen lavet beregninger, der viser, hvilke koncepter der maksime-
rer passagertal. Passagertallene er herefter omregnet til billetindtegter og
sammenholdt med driftsomkostninger og investeringer.

Herefter er der udarbejdet en udvidet business-case for tre udvalgte scenari-
er, der tilsammen reprasenterer forskellige koncepter.

Afslutningsvis peges der pé forslag til udrulningsplaner.

2.4. Forudsatninger for OTM-trafikmodelberegningerne

Beregningerne i OTM er udarbejdet pa baggrund af en rackke forudseetnin-
ger om byudvikling, udvikling i antal indbyggere, antal arbejdspladser, antal
studiepladser, infrastruktur, bilejerskab, transportomkostninger med mere.
Forudsatningerne er et bud pa, hvordan hovedstadsomradet kan se ud i ar
2025.

Modellen dakker geografisk det tidligere hovedstadsomrade, hvilket er Ko-
benhavn og Frederiksberg kommuner samt de tidligere Kobenhavns, Frede-
riksborg og Roskilde amter.

Forudsaetningerne i Basisscenariet (Basis 2025) svarer pa nar to endringer
til beregning gennemfort i forbindelse med Transportministeriets rapport
"Ny Ellebjerg og Glostrup som trafikknudepunkter - Sammenhangende kol-
lektivt trafiknet”, som offentliggares parallelt med denne rapport.

En samlet beskrivelse af forudsatningerne, herunder inkluderede infra-
strukturprojekter, kan findes i appendiks 1.

/ZEndringerne vedrarer for det forste etablering af nye hospitaler ved Hille-
rad og Kage. For det andet opdateres forudsatninger for S-tog med ud-
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gangspunkt i den eksisterende kegreplan plus nye standsninger ved Hillerad
Syd og Kage Nord. I basisscenariet er allerede vedtagne forbedringer af in-
frastrukturen samt kapacitetsudvidelse pa Glostrup station og pa Qresunds-
banen ved Kgbenhavns Lufthavn, Kastrup, regnet med.

2.5. @vrige forudsaetninger

Overgang til automatisk drift muliggeres af Signalprogrammet. Signalpro-
grammet giver mulighed for at kere med en togfelge pa 9o sekunder i det
centrale afsnit, hvilket svarer til max 40 tog pr. time pr. retning. Dette er en
stigning fra dagens situation, hvor togfelgen teknisk set ligger lige under 100
sekunder, hvilket svarer til max 37 tog pr. time. I praksis er togfelgen dog
sat til 120 sekunder, hvilket svarer til max 30 tog pr. time.

Med en mulig togfelge pa 9o sekunder kan der kores 13 tog pr. 20. minut i
det centrale afsnit. Det giver mulighed for at kere 4 tog pr. 20. minut pa alle
fingre og dermed tilbyde en let kommunikerbar kereplan med 5 minutters
drift i myldretiderne og fx 10-20 minutters drift uden for myldretiderne.

Hvis togene vendes for eller umiddelbart inden det centrale afsnit, vil kapa-
citeten pa fingrene kunne udnyttes yderligere. Der kan evt. suppleres med
én yderligere linje s to ssmmenhangende fingre kan opna 4 minutters
drift. Minimum togfelge pa fingrene bliver 2 minutter. Dette giver i princip-
pet mulighed for op til 30 tog pr. time i hver retning. Undtaget herfra er
streekningen mellem Hareskov og Farum, hvor togfelgen bliver 3 minutter.

Automatisk S-banedrift giver mulighed for at reducere i det nuveaerende ko-
retidstilleeg, da der ved automatisk kersel opnas en helt ensartet karsel. Det
er elimineringen af de individuelle forskelle mellem de enkelte lokofereres
kerselsmade, der muligger en reduktion af keretidstilleegget, der bl.a. skal
opfange disse forskelle. Overgangen til metro-style drift med et helt ensartet
standsningsmenster for alle tog muligger en yderligere reduktion af kere-
tidstilleegget. Endelig er der i det hele taget ikke behov for en kereplan i et
hgjfrekvent system. At der ikke er en offentliggjort kereplan med faste mi-
nuttal, der skal folges, giver nogle frihedsgrader og medferer endnu en mu-
lighed for reduktion af keretidstillegget.

Effekten af ovennaevnte faktorer kan veere vanskelige at beregne. I dag laeg-
ges der som udgangspunkt 12 % til keretiden pa fingrene og 8 % i det centra-
le afsnit. Kebenhavns Metro leegger 1-2 % til karetiden. Der er anvendt en
metode til at fastleegge koretider pa jernbanen i planlaegningsprojekter, der
er udarbejdet af Banedanmark, DSB og Trafikstyrelsen til at fastleegge det
rette niveau for koretidstilleeg. Metoden er gengivet i boksen.

Boks 2.1 | Karetidstilleeg pd jernbanen i planleegningsprojekter

Metode til beregning af koretidstillaeg
For togsaet med en tophastighed pa hgjst 140 km/t bestar koretidstilleeg-

get af 1 minut pr. 100 km plus 3% af den "ra” minimumskeretid. Den sid-
ste justeres efterfalgende med en tillegsfaktor i forhold til om der keares
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med homogen eller kompleks drift samt kapacitetsudnyttelsen. Straek-
ningsleengderne pa S-banen varierer mellem 13,3 km og 41,8 km.

Da der i tjenestekgreplanen (TKS) som minimum regnes i halve minutter
tilleegges som udgangspunkt et Y2 minut til alle straekninger. Hertil leeg-

ges den korrigerede procentdel af den "ra” keretid. Ved hgj kapacitetsud-
nyttelse bliver koretidstilleegget pa S-banen ved homogen drift herved /2

minut + 4,5 % af den "rd” keretid og et Y2 minut+ 6 % af den “ra” keretid
ved kompleks drift.

Ved at reducere koretidstillegget kan rejsetiden fra endestationerne til Ko-
benhavn H reduceres betydeligt. Tabellen herunder viser keretiderne i mi-
nutter fra endestationerne til Kebenhavn H ved for henholdsvis gennemkg-
rende tog (kompleks drift) og tog der stopper pa alle stationer (homogen
drift) sammenlignet med de nuvaerende keretider i S13.

Det fremgar af tabellen, at tiderne i klassisk kereplan generelt set er lavere
end "Metro-style”. Det skyldes det ensartede standsningsmegnster med stop
pa alle stationer. Ved kersel til endestationerne vil de gennemgaende tog
veere hurtigere, men for mange andre destinationer vil Metro-style veaere et
bedre alternativ.

Tabel 2.2 |Kgretid mellem Kgbenhavn H og vendestationer.

Klassisk kereplan Metro-style
Station S13 Automatisering S13 Automatisering
Koge 3812 3612 43 4112
Hundige 1912 1912 24 231
Hgje Taastrup 2212 211 25> 2315
Frederikssund 43 40 48 47
Ballerup 221/ 22 26Y2 2612
Farum 332 33 36 3312
Hillergd! 3912 34 422 3814
Holte 23 192 271/ 24
Klampenborg - - 202 1812

1) Indregnet effekt af opgradering til 120 km/t ifm. signalprogrammet.

Pa Nordbanen fra Kebenhavn til Hillerad sker en yderligere reduktion grun-
det sidelgbende forogelse af steekningshastigheden. Der antages uendrede
streekningshastigheder pa de gvrige baner. Nyt materiel forudsattes at have
samme kgreegenskaber mht. acceleration og tophastighed, som det nuvae-
rende, da det ligger pa det geengse niveau for metro- og S-togs-materiel.

I en kereplan med metro-style drift, hvor alle tog er stoptog, vil keretiden til
Koge og Hillerad, som i S13 kun betjenes af gennemkgrende tog, forlaenges
med 3 minutter til Kage, mens den reduceres med 1 minutter til Hillerad
grundet hastighedsopgraderingen af strackningen i forbindelse med Signal-
programmet.



14. | Analyse af mulighederne for automatisk S-banedrift

I forhold til S13 er de beregnede koretider til Koge yderligere tillagt hen-
holdsvis 2 gange 1 minutter, som folge af de nye stop ved henholdsvis den
nye station Kage Nord og pa Vallensbak station af hensyn til den kommen-
de Letbane. Der er ligeledes lagt 1 minut til keretiden pa Hillergd straeknin-
gen, som folge af stop ved den nye station Hillerad Syd.

Arbejdet med kereplanerne med hensyn til linjestruktur, kereplanskoncept,
betjening af stationer og frekvens er foretaget pa et strategisk niveau. De op-
stillede koreplaner og keretidsberegninger er derfor udtryk for en ideel af-
vikling af trafikken. Beregningen af koretider er baseret pa:

 standsningsmenstre opstillet i Railsys

« minimale koretidstilleeg, der er baseret pa effektiv drift

« Dberegninger foretaget uden Kege Nord og Hillerad Syd. De stationer er
efterfolgende lagt ind ved forholdsregning og et antaget tidsforbrug til
nedbremsning, passagerudveksling og acceleration pa i alt 1 minut.

« forventede hastigheder nér signalprogrammet er implementeret

Derudover er der taget udgangspunkt i kravene til det nye signalanlaeg i for-
hold til drift i det centrale afsnit (40 tog pr. time) og en vendetid pa 2 minut-
ter.

Der er saledes i et vist omfang tale om hypotetiske koreplaner der efterfol-
gende er arbejdet videre med for at afdaekke behov for infrastrukturaendrin-
ger for en eventuel implementering.



3. Beskrivelse af scenarier

I det folgende beskrives de valgte scenariers koreplaner og betjeningskon-
cepter, som ligger til grund for beregningerne af de passagermaessige og
gkonomiske nggletal. Alle scenarierne ville principielt kunne gennemfores
med og uden forer, men omkostningerne ville vaere forskellige. Der er taget
udgangspunkt i en situation, hvor alle scenarier er med forerles drift.

Scenarierne kan opdeles i tre kategorier:

« De Kklassiske scenarier (0, 1 og 2)
« Det rendyrkede metro-style-scenarie (3)
« De udvidede metro-style-scenarier (4, 5 0g 6)

Nedenfor gives en oversigt over de 7 scenariers frekvens pa fingrene og i det
centrale afsnit i myldretiden.

Tabel 3.1 | Frekvens pr. streekning i spidstimen

Tog pr. time Scenarie
Straekning Betjenings-
princip o0 = o u
5 L% 5 £ 2%
2 BE 8 9 BB
= 3 ;2 o8 g B
2 S8 JE B BY Be BT
1o 24 By 22w 4 IS 17 2o g 9P
§ ZS EE ZE o ofF & o2
© ¥E5 mo 23 = e 2o 21
S S5 29 2 5 59 Be BF
7 MENMENME = =E SE =g
B o5 42 aF o «§ vk of
Klampenborg - Kg-  Hurtigtog - - - 6 - - - -
benhavn Stoptog 6 6 7 6 12 12 6 -
Ialt 6 6 7 12 12 12 6 -
Hillergd - Kebenhavn Hurtigtog 6 6 7 - - - -
Stoptog 6! 6! 7 8 15 15 18% 15"
I alt 12 12 15 15 15 15 18 15
Farum — Kgbenhavn Hurtigtog 32 32 5 6 = = = =
Stoptog 6 6 7 6 12 12 12 152
I alt 9 9 12 12 12 12 12 15
Frederikssund - Kg- Hurtigtog 3 3 5 6 - - - -
benhavn Stoptog 64 64 7 6 12 247 189 158
I alt 9 9 12 12 12 24 18 15
Hgje Taastrup - Kg-  Hurtigtog 33 33 5 6 - - - -
N Stoptog 6 6 7 6 12 12 18 154

I alt 9 9 12 12 12 12 18 15

Beskrivelse af scenarier | 15.
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Kage - Kobenhavn Hurtigtog 6 6 8 8 - - - -
Stoptog 65 65 75 7 15 15 187 155
Lalt 12 12 15 15 15 15 18 15

Centrale afsnit Stoptog 30° 30° 39° 39 39 39 39 40w

Ny Ellebjerg - Helle-  Stoptog

rup 12 12 30 30 30 30 30 30w

Noter: 1) stoptogene starter/slutter i Holte; 2) hurtigtoget korer kun i myldretiderne; 3) hurtigtoget
kerer kun i morgenmyldretiden; 4) stoptogene starter/slutter i hhv Ballerup og Frederikssund; 5)
stoptogene starter/slutter hhv pa Solred Strand og Hundige; 6) linie Bx fra Hgje Taastrup vender pa
@sterport; 7) 12 af de 24 stoptog er shuttle tog, der vender pa Enghave Station; 8) 9 af de 18 stoptog
kerer kun til Holte; 9) 3 af de 18 tog kerer kun til Ballerup; 10) Ringbanen kerer til Klampenborg;
11) 9 af 15 stoptog vender pa Svanemgllen Station; 12) 9 af 15 stoptog vender pé Svanemgllen Stati-
on; 13) 9 af 15 stoptog vender pd Kebenhavn H; 14) 9 af 15 stoptog vender pa Kebenhavn H; 15) 9 af
15 stoptog vender pa Kebenhavn H ; 16) 10 af 40 stoptog er shuttle tog mellem Kobenhavn H og
Svanemgllen; 17) 9 af de 18 tog kerer kun til Solred Strand

I det folgende beskrives basisscenariet og de 7 scenarier med forerlgs drift.

3.1. Basis 2025

Basisscenariet er en fremskrivning af den eksisterende kereplan for S-
togsnettet S-13 til 2025. Kareplanen er siledes den samme som i dag med en
klassisk heterogen S-banedrift, hvor tog med standsning ved alle stationer
kombineres med gennemkegrende hurtigtog. @vrige forudsatninger, som fx
okonomi, gvrig infrastruktur og befolkningstilvaekst, er fremskrevet til 2025.

Nedenstdende tabel viser antal afgange i myldretiden og pr. hverdagsdegn
for hver S-togslinje i basisscenariet. Tabellen viser desuden produktionen i

form af antal togkilometer og togminutter.

Tabel 3.2 | Karselsomfang pr. hverdagsdegn pa S-togsnettet i Basis 2025

Lin- Linjeforing Afgange Togkm Tog-
je Myl- Hver- minut-
dretid dags- ter
(pr. degn (i
time) alt)
A Solrgd Strand — Farum 3/6* 38/100 9.960 13.189
B Hgaje Téstrup — Holte 6 99 7.623  10.751
Bx  Hgje Tastrup — QOsterport 2 4 161 214
C Frederikssund — Klampenborg 3/6** 37/98** 7780 10.853
E Kage — Hillerad 6 97 14.798 16.140
H Frederikssund — Farum 3 59/15**%  6.005 6.796
F Ringbanen 12 188 4.423 6.804
I alt 50.750 64.747

*Der kores hhv. 3 og 38 tog Solred Strand-Hundige og hhv. 6 og 100 tog Hundige-Farum.
**Der kores hhv. 3 og 37 tog Frederikssund-Ballerup og hhv. 6 og 98 tog Ballerup-Klampenborg.
***Der kares 59 tog Frederikssund-@sterport og 15 tog Bsterport-Farum.



Beskrivelse af scenarier | 17.

Nedenstéende figur viser linjekortet for basisscenariet, som ligeledes er
gaeldende for Klassisk med Signalprogram (scenarie 0) og Klassisk med ud-
videt karselsomfang (scenarie 1).

Figur 3.1 | Linjekort for basisscenariet (samt scenarie 0 og 1):

=~ Klampenborg
= Ordi

1 rup
= Charlottenlund

- Hellerup

- = Svanemgllen
+ = Nordhavn
- = Dsterport
- = Nerreport

L - Vesterport
KB Hallen -

Alholm -

+ ~ Kebenhavn H

3.2. Klassisk med Signalprogram (scenarie 0)

I alle scenarier forudsettes Signalprogrammet implementeret. Indferelsen
af Signalprogrammet er eneste forskel i Klassisk med Signalprogram (scena-
rie 0) i forhold til basisscenariet. Kareplanen svarer saledes til den nuvae-
rende kereplan S13. Dermed anvendes en klassisk heterogen S-banedrift,
hvor tog med standsning ved alle stationer kombineres med hurtigtog. For-
skellen er, at der opgraderes til de hastigheder, der vil kunne keores med, ef-
ter indforelse af Signalprogrammet.

Fordelen ved de klassiske scenarier, hvor der keres med en kombination af
stoptog og gennemkgrende tog er, at dette giver mulighed for at variere be-
tjeningen af stationerne i forhold deres respektive passagergrundlag. Ved at
springe stationer med fa passagerer over er det muligt at reducere rejsetiden
til isaer de yderste stationer pa fingrene.



18 . | Analyse af mulighederne for automatisk S-banedrift

Klassisk med Signalprogram (scenarie 0) vil eksempelvis medfere, at rejse-
tiden i dagtimerne (6-19) til Kebenhavn H for en passager, der star i Farum,
falder fra 36 minutter i basisscenariet til 33 minutter og 30 sekunder — altsa
en rejsetidsbesparelse pa 2,5 minutter.

Ulempen ved de klassiske scenarier er dog, at passagererne skal kende kore-
planen for at ramme de enkelte tog. Da hurtigtoget indhenter stoptoget, ma
stoptog ofte afga kort efter afgang af hurtigtoget. I yderpunkterne vil hurtig-
tog og stoptog derfor ligge ganske teet pa hinanden afgangs- og ankomst-
maessigt, hvilket medferer en ujaevn frekvens. Det betyder, at passagerer ma
planlagge deres rejser, inklusiv mulige tilbringer-rejser med bus eller andre
transportformer, for at undga at skulle vente for laenge ved S-togsstationen.
Dertil kommer, at der kan vaere en tendens til, at belastningen af de enkelte
tog bliver ujeevn, da togene ikke har samme standsningsmenster/rejsetid.

I Klassisk med Signalprogram (scenarie 0) er produktionen malt i antal tog-
kilometer den samme som i basisscenariet, hvilket fremgar af nedenstaende
tabel. Antallet af togminutter er derimod mindre end i basisscenariet, da
Signalprogrammet muligger hgjere korehastigheder. Den gennemsnitlige
hastighed pa 49,5 km/1t er en stigning fra 47,0 km/t i basisscenariet. Det nye
Signalprogram forventes at reducere keretiden med ca. 5 % i gennemsnit pa
S-togsnettet.

Tabel 3.3 | Korselsomfang pr. hverdagsdegn pa S-togsnettet i Klassisk med
Signalprogram (scenarie 0)

Lin- Linjeforing Afgange Togkm Tog-
Je minut-
Myl- Hver- =

dretid dags-
(pr. degn(

time) alt)
Solrgd Strand — Farum 3/6* 38/100*% 09.960 12.442
B Hgje Tastrup — Holte 6 99 7.623 10.297
Bx  Hgje Tastrup — Osterport 2 4 161 203

C Frederikssund — Klampenborg 3/6** 37/98** 7780 10.789

E Kage — Hillerad 6 97 14.798 14.740
H Frederikssund — Farum 3 59/15***  6.005 6.467
F Ringbanen 12 188 4.423 6.520
I alt 50.750 61.458

*Der kores hhv. 3 og 38 tog Solred Strand-Hundige og hhv. 6 og 100 tog Hundige-Farum.
**Der kores hhv. 3 og 37 tog Frederikssund-Ballerup og hhv. 6 og 98 tog Ballerup-Klampenborg.
***Der kares 59 tog Frederikssund-@sterport og 15 tog Gsterport-Farum.

3.3. Klassisk med udvidet korselsomfang (scenarie 1)

Dette scenarie bygger videre pa Klassisk med signalprogram (scenarie 0) og
udvider karselsomfanget pa de enkelte linjer. Ved at udvide kerselsomfanget
gges betjeningen selvsagt og ventetiderne bliver kortere. Som for de ovrige



klassiske scenarier geelder det, at der kores med en kombination af stoptog
og gennemkarende tog. Fordelene og ulemperne ved dette er de samme som
i Klassisk med Signalprogram (scenarie 0).

Klassisk med udvidet karselsomfang (scenarie 1) vil medfare, at rejsetiden i
dagtimerne (6-19) til Kebenhavn H for en passager, der star i Hoje Taastrup,
falder med 1 minut og 15 sekunder i forhold til basisscenariet. Den gennem-
snitlige ventetid pa Hgje Taastrup station falder desuden med 2 minutter og
30 sekunder, hvilket betyder, at den samlede gennemsnitlige rejsetid redu-
ceres med i alt 3 minutter og 45 sekunder fra Hgje Taastrup til Kebenhavn
H i forhold til basisscenariet.

Som det fremgar af nedenstaende tabel gges betjeningen pa Ringbanen ek-
sempelvis fra 12 til 30 afgange i myldretiden. Produktionen i form af togki-
lometer ages til i alt 75.493 km pr. hverdagsdegn, hvilket er en udvidelse pa
49 % i forhold til basisscenariet.

Tabel 3.4 | Korselsomfang pr. hverdagsdegn pa S-togsnettet i Klassisk med
udvidet kerselsomfang (scenarie 1)

Lin- Linjeforing Afgange Togkm Tog-
Je minut-
Myl- Hver- =
dretid dags-
(pr. degn
time) (@ alt)
A Solrgd Strand — Farum 3/7*% 39/115 11.407 14.201
B Hgje Tastrup — Holte 7 115 8.855 11.960
Bx  Hgje Tastrup — @Osterport 5 81 3.661 4.544
C Frederikssund — Klampenborg 3/7**% 39/117 9.165 12.843
*%*
E Koge — Hillerad 8 130 19.630 19.552
H Frederikssund — Farum 5 82 11.332 12.251
F Ringbanen 30 489 11443 16.871
I alt 75.493 92.312

*Der kores hhv. 3 og 39 tog Solred Strand-Hundige og hhv. 7 og 115 tog Hundige-Farum.
**Der kores hhv. 3 og 39 tog Frederikssund-Ballerup og hhv. 7 og 117 tog Ballerup-Klampenborg.

3.4. Klassisk med parvis sammenbinding pa fingrene
(scenarie 2)

Der er to generelle forskelle i dette scenarie i forhold til basisscenariet og de
ovrige klassiske scenarier:

« Fingrene er sammenbundet parvist
« Alle linjer starter og slutter yderst pa fingrene

Beskrivelse af scenarier | 19.
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Fordelen ved dette scenarie er blandt andet, at sammensatningen af linjer
og afgangshyppigheder giver mulighed for at kere med hgjere gennemsnits-
hastigheder, da der kores mere pa de yderste dele af fingrene, hvor der er
lengere mellem stationerne. I gvrigt er fordelen ved den parvise sammen-
binding, at togene fra forskellige fingre ikke skal flettes ind i hinanden for
det centrale afsnit for at sikre den rigtige tograkkefolge pa den anden siden
af det centrale afsnit. Herved undgés de sdkaldte "ventetidsathaengigheder”,
der kan forringe regulariteten.

Dertil kommer, at karselsomfanget ages, hvilket forbedrer betjeningen og
forkorter ventetiderne. Som for de agvrige klassiske scenarier gaelder det
desuden, at der kores med en kombination af stoptog og gennemkerende
tog. Fordelene og ulemperne ved dette er de samme som i Klassisk med Sig-
nalprogram (scenarie 0).

Klassisk med parvis sammenbinding pa fingrene (scenarie 2) vil eksempel-
vis medfore, at rejsetiden i dagtimerne (6-19) til Kabenhavn H for en passa-
ger, der star i Ny Ellebjerg, falder med 45 sekunder i forhold til basisscena-
riet. Den gennemsnitlige ventetid pa Ny Ellebjerg station falder desuden
med 30 sekunder, hvilket betyder, at den samlede gennemsnitlige rejsetid
reduceres med i alt 1 minut og 15 sekunder i forhold til basisscenariet pa den
korte streekning fra Ny Ellebjerg til Kebenhavn H.

Som det fremgar af nedenstdende tabel stiger antal togkilometer til 88.382,
hvilket er en stigning i forhold til basis pa 74%. Den gennemsnitlige ha-
stighed som forhold mellem togkilometer og togminutter stiger til 50,9 km/t
fra de 47,0 km/t, som er gaeldende i basisscenariet.

Tabel 3.5 | Kerselsomfang pr. hverdagsdegn pa S-togsnettet i Klassisk med
parvis sammenbinding pa fingrene (scenarie 2)

Lin- Linjeforing Afgange Togkm Togmi-
Je nutter
Myl- Hver-
dretid dags-

(pr. degn (i
time) alt)

Koge — Hillerad 7 15 17.365 18.308
B Hgje Téstrup — Farum 6 98 9.173  11.280
Bx  Hgje Tastrup — Farum 6 98 9.173 11.211
C Frederikssund — Klampenborg 6 98 10.799 13.406
E Kage — Hillerad 8 130 19.630 20.800
H Frederikssund — Klampenborg 6 98 10.799 12.397
F Ringbanen 30 489 11.443 16.871

I alt 88.382 104.273



Figur 3.2 | Linjekort for scenarie 2
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3.5. Metro-style (scenarie 3)

Dette scenarie har den mest rendyrkede metro-style kereplan, og derfor og-
sa den enkleste og nok lettest forstéelige kareplan. Scenariet bygger pa et
rendyrket metro-style princip med homogen drift, hvor alle tog stopper pa
alle stationer, og der er mulighed for varierende frekvens pa fingrene hen-
over driftsdognet.

Den primare fordel ved en metrolignende drift er, at den hgje og ensartede
frekvens pa alle stationer medferer kortere ventetider for passagererne. Pas-
sagererne vil altid kunne tage det forstkommende tog, og alt andet lige vil
belastningen af togene blive mere ensartet. Erfaringer viser, at nar der kores
med 5-7 minutters drift, opfatter passagererne det grundlaeggende som, at
togene korer “hele tiden”.

Den hgje frekvens med et ensartet standsningsmenster vil desuden medfore,
at tilbringer-trafik bliver uathaengigt af togenes afgangs- og ankomsttider.
Det bliver meget lettere for passagererne at ankomme til toget, og bustrafik-
kens kereplanlaegning vil blive lasnet op. Evt. forsinkelser vil blive opfattet
helt anderledes, da der i stedet for et minuttal, vil kunne kommunikeres en
frekvens.

Beskrivelse af scenarier
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Analyse af mulighederne for automatisk S-banedrift

Metro-style (scenarie 3) vil eksempelvis medfere, at rejsetiden i dagtimerne
(6-19) til Kebenhavn H for en passager, der star i Ny Ellebjerg, falder med
45 sekunder i forhold til basisscenariet. Den gennemsnitlige ventetid pa Ny
Ellebjerg station falder desuden med 1 minut og 15 sekunder, hvilket bety-
der, at den samlede gennemsnitlige rejsetid reduceres med i alt 2 minutter i

forhold til basisscenariet pa den korte straekning fra Ny Ellebjerg til Kaben-
havn H.

Ulempen ved en metrolignende drift er, at stop ved alle stationer medferer
en laengere rejsetid for nogle af de leengste rejser i S-togsnettet.

Som det fremgar af nedenstaende tabel, forudsettes der samme produktion
som i det klassiske scenarie med parvis sammenbinding pé fingrene. Det vil
sige, at antallet af togkilometer stiger med 74 % i forhold til basisscenariet.
Den gennemsnitlige hastighed som forhold mellem togkilometer og togmi-
nutter stiger fra 47,0 km/t i basisscenariet til 49,3 km/t i scenarie 3. Den
gennemsnitlige hastighed er saledes lavere end i scenarie 2, hvilket skyldes,
at der standses ved alle stationer.

Tabel 3.6 | Karselsomfang pr. hverdagsdegn pa S-togsnettet i Metro-style
(scenarie 3)

Lin- Linjeforing Afgange Togkm Togmi-
Je nutter

Myl- Hyver-

dretid dags-

(pr. degn

time) (1 alt)
A Koge — Hillerad 15 245 36.995 40.376
B Hgje Téstrup — Farum 12 196 18.345 23.618
C Frederikssund — Klampenborg 12 196 21.599 26.695
F Ringbanen 30 489 11.443 16.871
I alt 88.382 107.560



Figur 3.3 | Linjekort for scenarie 3
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3.6. Metro-style med shuttle tog pa Frederikssunds-
fingeren (scenarie 4)

I dette scenarie suppleres Metro-style (scenarie 3) med en shuttle linie mel-
lem Frederikssund og Enghave/Carlsberg. Formaélet er, at tilbyde en udvalgt
finger ekstra service, da der er ledig kapacitet ude pa fingrene. Frederiks-
sundsfingeren vurderes i den sammenhang at veere et oplagt valg.

Fordelene og ulemperne er de samme som for Metro-style (scenarie 3). Der-
udover vil der veere gget betjening af Frederikssundsfingeren.

Metro-style med shuttle tog pa Frederikssunds-fingeren (scenarie 4) vil
medfore, at rejsetiden i dagtimerne (6-19) til Kebenhavn H for en passager,
der stér i Frederikssund, stiger med 2 minutter i forhold til basisscenariet.
Den leengere koretid kompenseres dog af en hgjere og mere jeevn frekvens,
der giver et fald i den gennemsnitlige ventetid pa 4 minutter og 30 sekun-
der. Den samlede gennemsnitlige rejsetid reduceres saledes med i alt 2 mi-
nutter og 30 sekunder i forhold til basisscenariet fra Frederikssund til Kg-
benhavn H.
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Som det fremgar af nedenstdende tabel stiger produktionen malt i togkilo-
meter til 103.631 km, hvilket er en stigning pa 104 % i forhold til basiscena-
riet. Den gennemsnitlige hastighed stiger fra 47,0 km/t i basisscenariet til
50,1 km/t i scenarie 4. Den gennemsnitlige hastighed er sterre end i scena-
rie 3, da den gennemsnitlige kerehastighed pa Frederikssundsfingeren er
55,2 km/t, hvilket er en hgjere hastighed end pa de gvrige linjer.

Tabel 3.7 | Kerselsomfang pr. hverdagsdegn pa S-togsnettet i Metro-style
med shuttle tog pa Frederikssunds-fingeren (scenarie 4)

Lin- Linjeforing Afgange Togkm Togmi-
je nutter
Myl- Hver-
dretid dags-

(pr. degn(
time) alt)

Koge — Hillerad 15 245 36.995 40.376
B Hgje Téstrup — Farum 12 196 18.345 23.618
Frederikssund — Klampenborg 12 196 21.509 26.695
Cx  Frederikssund — Enghave 12 196  15.249 16.621
F Ringbanen 30 489 11.443 16.871

I alt 103.631 124.181
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Figur 3.4 | Linjekort for scenarie 4
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3.7. Metro-style med shuttle tog pa Haje Taastrup-
fingeren (scenarie 5)

I dette scenarie suppleres en metro-style kereplan med en shuttle linie mel-
lem Hgje Taastrup og Kebenhavn H. Dette scenarie afspejler Parsons rap-
portens bud pa en metro-style kgreplan med shuttle tog pa Haje Taastrup
fingeren, og linjefaringen er derfor forskellig fra de gvrige metro-style sce-
narier. Formaélet er at tilbyde en udvalgt finger ekstra service, da der er ledig
kapacitet ude pa fingrene.

Fordelene og ulemperne er de samme som for Metro-style (scenarie 3). Der-
udover vil der veere oget betjening af Hgje Taastrup-fingeren.

Metro-style med shuttle tog pa Hgje Taastrup-fingeren (scenarie 5) vil ek-
sempelvis medfore, at rejsetiden i dagtimerne (6-19) til Kebenhavn H for en
passager, der star i Hgje Taastrup, falder med 1 minut og 30 sekunder i for-
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hold til basisscenariet. Den gennemsnitlige ventetid pa Hgje Taastrup stati-
on falder desuden med 2 minutter og 20 sekunder, hvilket betyder, at den
samlede gennemsnitlige rejsetid reduceres med i alt 3 minutter og 50 se-
kunder i forhold til basisscenariet fra Hgje Taastrup til Kebenhavn H.

Som det fremgar af nedenstéende tabel, er produktionen maélt i togkilometer
pa 101.649 km, hvilket er en stigning pa 100 % i forhold til basisscenariet.
Den gennemsnitlige hastighed stiger fra 47,0 km/t i basisscenariet til 48,6
km/1t i scenarie 5. Den gennemsnitlige karehastighed er lavere end i scenari-
et med shuttle tog pa Frederikssundsfingeren, da den gennemsnitlige kore-
hastighed pa Hoje Taastrup-fingeren kun er 46,3 km/t.

Tabel 3.8 | Karselsomfang pr. hverdagsdegn pa S-togsnettet i Metro-style
med shuttle tog pa Haje Taastrup-fingeren (scenarie 5)

Lin-
je

Bx1
Bx3
C

E1
E3
H

F

I alt

Linjeforing

Hgje Téstrup — Osterport
Hgje Tastrup — Farum
Frederikssund — Klampenborg
Kage — Hillerad

Solrgd Strand — Holte
Frederikssund — Farum

Ringbanen

Afgange
Myl- Hver-
dretid dags-
(pr. degn (i
time) alt)

18/3* 296/59*
0 23
3/6** 59/118**
9 157
9 157
12 196
30 489

Togkm Tog-

minut-
ter

11.910  15.431
2.153 2.771
10.183 13.688
23.707 25.874
15.166 18.557
27.087 32.281
11.443 16.871
101.64 125.47
9 3

*Der kares hhv. 18 og 296 tog Hgje Tastrup-Kebenhavn H og hhv. 3 og 59 tog Kebenhavn H-
Osterport.
**Der kores hhv. 3 og 59 tog Frederikssund-Ballerup og hhv. 6 og 118 tog Ballerup-Klampenborg.
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Figur 3.5 | Linjekort for scenarie 5
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3.8. Metro-style med maksimal kapacitetsudnyttelse
pa fingrene (scenarie 6)

Dette scenarie er en ekstrem version af shuttle-princippet, hvor Ringbanen
er forleenget til Klampenborg og de gvrige linier kun fores gennem det cen-
trale afsnit i det omfang, der er kapacitet til det, men aldrig leengere end
frem til den "fjerneste" ende af det centrale afsnit. Siledes vil f.eks. linje A
fra Koge aldrig kere leengere end til Svanemgllen og ofte vendes allerede ved
Kebenhavns Hovedbanegard.

Fordelene er maksimal service bade pa fingrene og i det centrale afsnit. Sce-
nariet indebzrer dog formentlig en relativt darlig rettidighed grundet de
mange vendinger ved det centrale afsnit og de mange nodvendige skift for
passagerne.
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Scenariet indeholder falgende:

« 15 tog pr time (4 minutters frekvens) ude pa fingrene i myldretiden

« 15 tog pr time (4 minutters drift) pa Ringbanen i myldretiden

e 40 tog pr time (90 sekunders drift) i det centrale afsnit i myldretiden
« Klampenborg-fingeren har ikke direkte forbindelse til Kebenhavn H.

Metro-style med maksimal kapacitetsudnyttelse pa fingrene (scenarie 6) vil
eksempelvis medfore, at rejsetiden i dagtimerne (6-19) til Kebenhavn H for
en passager, der star i Ny Ellebjerg, falder med 45 sekunder i forhold til ba-
sisscenariet. Den gennemsnitlige ventetid pa Ny Ellebjerg station falder
desuden med 1 minut og 15 sekunder, hvilket betyder, at den samlede gen-
nemsnitlige rejsetid reduceres med i alt 2 minutter i forhold til basisscenari-
et pa den korte streekning fra Ny Ellebjerg til Kebenhavn H.

Som det fremgar af nedenstéende tabel stiger produktion malt i togkilome-
ter til 99.050 km, hvilket er en stigning pa 95 % i forhold til basisscenariet.
Den gennemsnitlige hastighed som forholdet mellem togkilometer og tog-
minutter er 49,0 km/t.

Tabel 3.9 | Karselsomfang pr. hverdagsdegn pa S-togsnettet i Metro-style
med maksimal kapacitetsudnyttelse pa fingrene (scenarie 6)

Lin- Linjeforing Afgange Togkm Togmi-
Je nutter
Myl- Hver-
dretid dags-

(pr. degn(
time) alt)

AS  Koge — Svanemgllen 6 98 8.781  10.261
AK  Kage — Kebenhavn H 9 146 11.622  12.398
BS  Hgje Tastrup — Svanemgllen 6 98 4.959 6.968
BK  Hgje Tastrup — Kebenhavn H 9 146 5.694 7.242
CS  Frederikssund — Svanemgllen 6 98 9.330 11.300
CK  Frederikssund — Kebenhavn H 9 146 12.205 13.696
ES  Hillerad — Svanemgllen 9 146 8.964 9.023
EK Hillered — Kebenhavn H 6 98 7.154 8.164
HS Farum — Svanemgllen 9 146 6.278 7.213
HK Farum — Kebenhavn H 6 98 5.351 6.949
M Kobenhavn — Svanemallen 10 163 1.891 3.505
F Ringbanen til Klampenborg 30 489 16.821  24.499

I alt 99.050 121.218
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Figur 3.6 | Linjekort for scenarie 6

= Klampenborg
= Ordrup
— Charlottenlund

L Hellerup

L .. Svanemsllen
Nordhavn
Bsterport
Nerreport

Vesterport

~ Kebenhavn H

[ ——
> 3 N
&8
o & a° bl
‘:@‘ < y&, (}°¢§§Q’ ‘,& 0'&
o &

3.9. Nogletal

I nedenstaende tabel ses dognprofilen for scenarierne 1-6. Dggnprofil for
togbetjeningen i de forskellige scenarier afspejler korselsprofilen i dagens
kereplan S13.

Tabel 3.10 | Dagnprofil for frekvensen i scenarierne 1-6.
Tidsrum
05:00-06:00 06:00-19:00 19:00-00:40

Frekvensniveau ift. spidsti- 50 % 100 % 50
men

Nedenstaende tabel viser for alle scenarier de beregnede produktionstal
samt resultatet af OTM kerslerne i forhold til forventet antal rejser, per-
sonkm, gennemsnitlig rejseleenge samt tidsgevinster pr. hverdagsdegn. En
rejse er en samlet rejse fra A til B og kan séledes godt indeholde flere om-
stigninger/pastigninger.
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Tabel 3.11 | Nagletal og resultater for de beregnede scenarier i OTM.

Driftstype STO UTO
Scenarie
pr. hverdags- o0
e} =" 7]
dogn 5 - £ g 23
= == 3 2 =
& 8 2 . 8 s E,
g 5 D 8 = o= N LB
= & S8 2 23 2o 23
To) 80 = =7 g 7 705 2] n B
o B9 @ g8 2 E o o & S o8
o = B O 23 = g g = = Q
8 =5 22 s 2 ) 5L Be TE
2 ¥§ m3 g3 = =T =T =%
& ot L2 A& o +E bE ol
Togkm km 50.761 50.761 75.438 88.382 88.373 103.631 101.834 98.816
. eyt
Litrakm** i alt km 56.637 55.968 73.434 89.138 94.004 108.181 102.635 99.153
-korte togsaet km 7.772 7.111 14.470 13.708 15.659 52.066 13.049 18.274
-lange togsaet km 49.931 49.719 61.107 76.940 76.939 55.341 90.387 81.995
Driftsminutter min. 64.747 61.638 02.352 104.334 107.165 123.696 125.233 120.451
Gns. Hastighed km/t 47 49 49 51 49 50 49 49
Resultater fra OTM
Rejseri S- antal 354.586 363.902 415.415 422.380 464.974 473.900 480.824 445.106
togsnettet

Vekst i rejser i
den kollektive tra- antal

fik i hovedstads-  (pro- 3.994 22.673 25587 50.243 54.033 55.123 38.987
omrédet cent) (0,4%) (2,0%) (2,3%) (4,5%) (4,8%) (4,9%) (3,5%)
Personkm mio. 4 5 5 5 6 6 6 5
Rejselengde (gns.) km 12 13 12 12 12 12 12 11
Tidsgevinst (ople- timer o) 5.168 18.221 20.705 30.608 33.702 30.695 24.325
vet tid)*

S-togsrejser pr. antal 7,0 7,2 5,5 4,8 5,3 4,6 4,7 4,5
togkm

Nye S-togsrejser  antal 2,5 1,8 2,9 2,3 2,5 1,9

pr. udvidet togkm

*Oplevet tid tager hgjde for, at nogle former af den samlede transporttid opleves mere ubelejligt end
andre former. Det opleves eksempelvis mere ubelejligt at vente pa toget end at sidde i et kerende
tog.

**Litrakm er vognkm. Hvis et tog bestar af to togset, vil det efter 1 km have kort 1 togkm og 2 lit-
rakm.

Det fremgar af ovenstdende tabel, at samtlige scenarier vil medfere en vaekst i
antallet af rejser i S-togsnettet og en vakst i antallet af rejser i den kollektive
trafik i hovedstadsomrédet. Vi ser desuden, at vaeksten i antal rejser i S-
togsnettet er storre end veeksten i antal rejser i den kollektive trafik for alle
scenarier. Det skyldes blandt andet, at der sker en stigning i antallet af kom-
binationsrejser, da S-toget i hgjere grad vaelges i kombination med andre kol-
lektive transportformer. En anden arsag er, at der i scenarierne bade genere-
res helt nye kollektive rejser og flyttes eksisterende rejser fra de gvrige dele af
den kollektive trafik. Der sker saledes et fald i rejser med bus, metro, regio-
naltog og fjerntog.

Det fremgar af beskrivelsen af de enkelte scenarier samt ovenstaende tabel,
at scenarierne 1-6 udvider produktionen malt i togkm med 42—-104 procent,
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mens antallet af S-togsrejser stiger med mellem 3 og 36 procent for alle sce-
narier. Udvidelse i produktionen malt i togkilometer genererer saledes ikke
en tilsvarende vaekst i antal S-togsrejser for nogen af scenarierne. Den for-
holdsmaessigt storre udvidelse i produktionen set i forhold til antallet af ge-
nererede S-togsrejser medferer, at antal S-togsrejser pr. togkm falder fra 7,0
i basisscenariet til mellem 4,5 og 5,5 i scenarierne 1-6. ZAndringen i antal S-
togsrejser pr. udvidet togkilometer ligger mellem 1,8 og 2,9, hvilket illustre-
rer effekten af at udvide produktionen i de enkelte scenarier.

De klassiske scenarier har den mindste effekt pa passagertallet. De klassiske
scenarier vil gge antallet af rejser i den kollektive trafik med mellem 0,4 og
2,3 procent. Vi ser desuden, at Klassisk med udvidet kerselsomfang (scena-
rie 1) generer flest S-togsrejser pr. udvidet togkm af de tre klassiske scenari-
er med 2,5 nye S-togsrejser pr. udvidet togkm.

Metro-style (scenarie 3 ) har en veaesentlig storre effekt pa passagertallet end
de Kklassiske scenarier. Vi ser en vaekst i antal rejser i den kollektive trafik
med 50.243, hvilket er en stigning pa 4,5 procent. Samtidig generer Metro-
style (scenarie 3) 2,9 nye S-togsrejser pr. udvidet togkm, hvilket er den stor-
ste vaekst i antal S-togsrejser pr. udvidet togkm for de forskellige scenarier.

De udvidede metro-style scenarier med shuttle-tog pa én af fingrene ager
passagertallet yderligere i forhold til det "rene” Metro-style scenarie. Antallet
af rejser i den kollektive trafik stiger sdledes med 4,8 % i Metro-style med
shuttle tog pa Frederikssunds-fingeren (scenarie 4) og 4,9 % i Metro-style
med shuttle tog pa Hgje Taastrup-fingeren (scenarie 5). Metro-style med
shuttle tog pa Frederikssunds-fingeren (scenarie 4) genererer 2,3 nye S-
togsrejser pr. udvidet togkm, mens Metro-style med shuttle tog pad Haje Taa-
strup-fingeren (scenarie 5) genererer 2,5 nye S-togsrejser pr. udvidet togkm.

Det sidste af de udvide metro-style scenarier - Metro-style med maksimal ka-
pacitetsudnyttelse pa fingrene (scenarie 6) — vil dog medfore et fald i passa-
gertallet set i forhold til Metro-style (scenarie 3) pa trods af en udvidelse i
produktionen. Dette skyldes primeert, at scenariet vil medfere et stort antal
omstigninger, hvilket gar S-togslasningen mindre attraktiv for passagererne.

I forleengelse af ovenstdende er der udvalgt 3 scenarier til videre analyser og
udarbejdelse af business cases. Der er valgt et scenarie fra hvert af de tre
“arketyper” af scenarier. Dette gores for at have hele spendet af muligheder
med videre.

« Klassisk med udvidet korselsomfang (scenarie 1) er valgt, da den folger
den kendte struktur, men udvider produktionen malt i togkilometer med
49 % i forhold til basisscenariet. Scenariet har en vesentlig effekt pa pas-
sagertallet og skaber flest nye rejser pr. udvidet togkilometer for de tre
klassiske scenarier.

« Metro-style (scenarie 3) er valgt til at repraesentere den rene form for
“metro-style”, da det udvider produktionen malt i togkilometer med 74
%, har en veesentlig effekt pa passagertallet og generer flest nye S-
togsrejser pr. udvidet togkilometer for alle scenarier.
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« Metro-style med shuttle tog pa Frederikssunds-fingeren (scenarie 4) er
valgt til at repraesentere de udvidere metro-style scenarier. Scenariet gi-
ver et billede af, hvad det betyder for driftsskonomien at kombinere me-
tro-style drift, hvor kapaciteten udnyttes maksimalt i det centrale afsnit,
med et shuttle tog pa Frederikssundsfingeren. Scenariet udvider produk-
tionen malt i togkilometer med 104 % og medferer en meget hgj gennem-
snitshastighed samt den sterste oplevede rejsetidsgevinst af alle scenari-
er.

Valget af Metro-style med shuttle tog pa Frederikssunds-fingeren (scenarie
4) fremfor Metro-style med shuttle tog pa Hgje Taastrup-fingeren (scenarie
5) skyldes desuden, at det vurderes at veere mest relevant at vurdere effekten
af shuttle tog pa Frederikssundsfingeren, hvor ca. 40 % af kunderne skifter
til Ringbanen eller Metro pa Vanlese eller Flintholm. Det er relativt fa pas-
sagerer, der rejser fra en finger gennem det centrale afsnit og videre ud pa
en anden finger.

Feelles for de tre valgte scenarier er desuden, at OTM-beregningerne viser,
at de har relativt hgje oplevede rejsetidsgevinster.
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4. Business case for valgte scenarier

Dette kapitel beskriver driftsskonomien samt de nedvendige investeringer i
materiel og infrastruktur for at realisere de tre udvalgte scenarier:

« Klassisk med udvidet kerselsomfang (scenarie 1)
o Metro-style (scenarie 3)
« Metro-style med shuttle tog pa Frederikssunds-fingeren (scenarie 4)

Som en grundlaggende antagelse galder, at kontraktbetaling fra staten til
DSB fortsatter pa det nuvaerende niveau, og der ses kun pa omkostningerne
ved den direkte afvikling af S-togstrafikken. For alle undersggte scenarier
galder desuden, at der kores forerlest pa alle straekninger. I beregningen af
driftsomkostningerne er der taget udgangspunkt i 2012 negletal fra DSB S-
tog baseret pa realiserede data samt 2013 prognose tal. Resultaterne fra
OTM beskriver en hverdag. Ved omregning til ars-vaerdier er der brugt en
omregningsfaktor pa 312 beregnet ud fra 2012 S-togs hverdags/ars-
passagertal. Beregning af udgifterne er baseret pa togkm pa hverdage ifht.
weekender.

Produktionen i form af togsatkilometer er den vasentligste cost driver i be-
regning af driftsudgifterne. Togsatkilometer er beregnet med udgangspunkt
i, at der keres med 1 stort togsat (SA) pa alle afgange. Farerlase togsaet sva-
rende i storrelse og antal siddepladser til de nuvaerende SA’er pa fingrene og
togsaet svarende til SE’er pa Ringbanen. I scenariet, hvor der kores hgjfre-
kvent pa Frederikssundsfingeren, er der forudsat, at der benyttes sma tog-
saet (SE) pa denne finger. I morgenmyldretiden, opformeres de kritiske tog
med SE pa fingrene, sdledes at der keres med lange tog bestdende af SA+SE.
Det antages, at det vil veere muligt med automatisk op og nedformering.

I det folgende gennemgas hvert af de udvalgte scenarier. Til sidst gennem-
gas de ngdvendige investeringer i materiel og infrastruktur ved overgang til
UTO drift pa S-banen.

Det skal bemeerkes, at beregningerne i dette kapitel er baseret pa en fuld
implementering af forerlos drift pa alle straekninger pa S-banen. Der vil dog
vaere overgangsfaser, inden den fulde implementering har fundet sted. De
narmere detaljer for en udrulningsplan ses der naermere pa i kapitel 5.

Nedenstaende tabel beskriver alle poster, cost drivere og forudsetninger,
der er gjort i beregningerne af de enkelte poster, samt det samlede belob for
hver post ved fuld automatisering af S-banen med forerlgs drift.
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Tabel 4.1 | Poster i de gkonomiske konsekvensberegninger

Post Cost Beskrivelse Belgb [mio. kr]
driver .
Scenarie
=
-—
< 2
5 o
2o e T
Z s °  of
v O = =
3 24 D 2.9
2z g3 2 2%
2 42 o <5
Indtaegter
Billetindtaegter Rejser  Billetindtaegterne er beregnet ud fra gen- 1.284 1504 1.683 1.716
nemsnitsprisen pr. rejse inkl. ikke betalende
rejsende. *
Udgifter
Energi Tog- Udgifter til karestrom inklusive energiafgif- -110 -136 -161 -166
saetkm  ter varierer med antal togsaetkm. Det antages
de nye forerlgse togsaet vil have samme
energiforbrug som de eksisterende.
Aktivitetsafgift Togkm Infrastrukturafgift til Banedanmark ligger pA -1 -1 -2 -2

2,57 DKK pr. togkm i 2013. Denne afgift af-
loses af en Aktivitetsafgift fra 2014, som lig-
ger pa DKK 0,06 pr. togkm. Der er frem-
skrevet med dette niveau.

Vedligehold A/S Tog- Dakker lobende vedligehold af SA og SEbe- -268 -425 -504 -533
saetkm  regnet ud fra togseetkm samt periodiske ef-
tersyn beregnet efter togsaetkm.

Lon — Lokomotiv- Kore- Ved overgang til automatisk drift (UTO) bli- -262 o 0 0
forer plan/ Be- ver lokofarer-funktionen overfledig og er-
tjenings- stattes af et mobilt personale, der opererer
princip béde i og uden for togene og kan traede til
ved driftsforstyrrelser.

Lon — Togrevisorer Kore- Det mobile personale overtager bade lokofe- -86 (0] 0 0
plan/ Be- rer- og togrevisor-funktionerne. Antallet
tjenings- nedskrives i takt med indferelsen af automa-
princip tisk drift i forhold til de padgaldende baners
andel af det samlede net.

Lon — Mobilt per- Kore- Der er som i Parsons rapport regnet med et 0 -169 -188 -218
sonale plan/ Be- behov svarende til 4 mand pr. 5 tog i drift.

tjenings- Dette forhold er omregnet til antal fuldtids-

princip stillinger ud fra antallet af driftstimer.

Lon — Kgremand Antal tog Da det nye signalsystem ikke inkluderer de-  -43 -8 -9 -11
i drift potomrader evd veerkstedet i Taastrup og
klargeringscentret i Hundige vil der stadig
vere et behov for keremand, athengig af

antal tog i drift.
Lon — Rengerings- Togkm Legnudgifter til rengeringsmedarbejdere rela-  -17 -25 -30 -35
medarbejdere terer sig til antallet af togkm.
Lon - Informations- Lonudgifter til informations-asisstender er -8 -15 -15 -15
assistenter baseret pa Parsons estimat for et gget behov,

som fglge af lokoferen ikke la&engere kan give
direkte information i toget.

*I beregning af indteegter er der forudsat uendret indtegtsdeling. Der er derfor ikke taget hgjde for
endringer i rejsemenstre og beregning af billetprisen som folge af bl.a. Rejsekortet.
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4.1. Klassisk med udvidet kgreplan (scenarie 1)

Samme grundkereplan som i S13, hvor reducerede rejsetider og udvidet fre-
kvens giver en vaekst i rejser og dermed i passagerindtaegter pa 17 procent i
forhold til basisscenariet. De beregnede udgifter falder med 6 procent, som
folge af det reducerede personalebehov. Det samlede driftsoverskud* for-

bedres med 63 procent i forhold til basisscenariet.

Tabel 4.2 | Driftsgkonomi i Klassisk med udvidet kareplan (scenarie 1)

Driftsomkostninger

Indtaegter pr. ar

- Billetindtaegter 1.284
Udgifter pr. ar

- Energi -120
- Aktivitetsafgift -1
- Vedligehold -314
- Personale -416
Udgifter i alt -851
Driftsoverskud * 432

Basis 2025

Scenarie 1
mio. kr

1.504

-161

-1
-421
-218
-801

703

Andring ift.
Basis 2025

Procent

17%

34%
46%
34%
-48%
-6%
63%

* I driftsoverskuddet er der ikke indregnet udgifter til administration, ikke aflgftningsberettiget
moms, afskrivninger, salg og markedsfering samt en reekke gvrige indtaegter og udgifter vedrerende

S-togsdriften.

4.2. Metro-style (scenarie 3)

Indfersel af automatisk drift p4 S-banen som i Metro-style (scenarie 3) vil, i
forhold til en fortseettelse af den nuvarende koreplan i basisscenariet, med
uandret bemanding og omkostningsniveau, gge passagerindtegterne med
31 procent, mens driftsudgifterne vil stige med 10 procent. Samlet vil scena-

rie 3 oge driftsoverskuddet* med 73 procent.

Tabel 4.3 | Driftsgkonomi i Metro-style (scenarie 3)

Driftsomkostninger

Indtaegter pr. ar

- Billetindtaegter 1.284
Udgifter pr. ar

- Energi -120
- Aktivitetsafgift -1
- Vedligehold -314
- Personale -416
Udgifter i alt -851
Driftsoverskud * 432

Basis 2025

mio. kr

1.683

-191
-2
-499
-242
-934
750

Scenarie 3 Andring ift.
Basis 2025

Procent

31%

58%
71%
59%
-42%
10%
73%

* I driftsoverskuddet er der ikke indregnet udgifter til administration, ikke aflgftnings-berettiget
moms, afskrivninger, salg og markedsforing samt en raekke gvrige indtaegter og udgifter vedrerende

S-togsdriften.
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4.3. Udvidet metro-style med shuttle pa Frederiks-
sundsfingeren (Scenarie 4)

Scenariet svarer til Metro-style (scenarie 3) men med hgjfrekvent kersel pa
Frederikssundsfingeren med SE materiel. Dette scenarie giver en veekst i
passagerindtagterne med 34 % i forhold til basisscenariet, men kun 3 pro-
cent flere rejser end i Metro-style (scenarie 3). De samlede udgifter stiger
med 19 procent. Det starre antal tog gor, at reduktionen i personaleomkost-
ninger ikke bliver sd markant som i scenarie 3. Det samlede driftsoverskud*
stiger med 63 procent.

Tabel 4.4 | Driftsskonomi i Udvidet metro-style med shuttle pa Frederiks-
sundsfingeren (scenarie 4)

Driftsomkostninger Basis 2025  Scenarie 4 /ZEndring ift.
Basis 2025

Indtaegter pr. ar

- Billetindtaegter 1.284 1.716 34%
Udgifter pr. ar

- Energi -120 -198 64%
- Aktivitetsafgift -1 -2 100%
- Vedligehold -314 -534 70%
- Personale -416 -279 -33%
Udgifter i alt -851 -1.012 19%
Driftsoverskud* 432 703 63%

* I driftsoverskuddet er der ikke indregnet udgifter til administration, ikke aflaftnings-berettiget
moms, afskrivninger, salg og markedsfering samt en raekke gvrige indtegter og udgifter vedrerende
S-togsdriften.

Som det fremgar af tabellerne er "driftsoverskuddene” ikke udtryk for DSB’s
samlede S-togsregnskab, da udgifter udover den konkrete driftsopgave ikke
er medregnet. Disse ovrige udgifter ma i store traek antages at vaere usendrede
i forhold til dagens situation. Scenariernes “driftsoverskud” skal séledes laeses
i forhold til basisscenariets “driftsoverskud”. Nar man sammenligner med ba-
sisscenariet, fremgar det, at alle de tre valgte scenarier vil medfore store for-
bedringer af driftsskonomien. De tre scenarier forbedrer det driftsskonomi-
ske resultat med mellem 271 og 318 mio. kr. arligt i forhold til basisscenariet.

4.4. Investeringer i materiel og infrastruktur ved UTO

Udskiftning af det rullende materiel er aktuelt i alle scenarier sdvel som i ba-
sisscenariet, da det nuveerende materiel (ogsa kaldet 4G”), som er leveret
1996-2006, forudsattes af have en levetid pa 25-30 ar. Der skal derfor un-
der alle omsteendigheder foretages en reinvestering i rullende materiel uan-
set om driftsformen @ndres til STO eller UTO drift pa S-banen.

I basisscenariet regnes med en 1:1 udskiftning af det nuvaerende materiel.
Dvs. nyindkeb af 104 SA og 31 SE nér levetiden udlgber. I de valgte scenari-
er indkebt forerlase tog. Tabellen nedenfor viser behovet for antal nye litra,
nar der forudsettes, at der udskiftes til materiel af ssmme type og leengde,
men hvor antal siddepladser er justeret séledes at omraderne, der optages af
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forerkabiner i det nuvaerende materiel, erstattes af seeder, og hvor der er ta-
get udgangspunkt i det oprindelige antal siddepladser i SA og SE for ind-

bygning af cykelrum.

Tabel 4.5 | Litrabehov

Stammer
0
A
o)
Y
o2
3
M

SA (lange tog)

SE (korte tog)

I alt
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TEE
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Som udgangspunkt kerer alle tog i alle scenarier med et togseet. Beregninger
ud fra OTM prognosen viser dog et behov for opformering i morgenmyldre-
tiden i alle scenarier. Graensen for opformering er sat ved en belegning pa
120 procent, da der ma forventes en stigende accept af, at der ikke vil veere

siddepladser til alle.

I denne sammenhang er det relevant at se pa, hvorledes de tre scenarier vil
pavirke belagningen i S-togene. Nedenstdende tabel viser blandt andet det
relative antal tog, der vil have en beleegningsprocent pa mere end 100, for de

tre scenarier.

Tabel 4.6 | Andel af samlede antal tog pa en hverdag med given belegning

Driftstype

Belzegning

Tog med >100 % belegning
Tog med >120 % belaegning
Tog med 100-120 % belaegning

STO

Basis 2025

2,0%
1,5%
0,5%

1 - Klassisk, udvidet
kerselsomfang

[

1,1%
0,2%
0,9%

UTO

Scenarie

w@ 3 - Metro-style

1,8%
0,8%
1,0%

shuttle Frederikssund

4 - Metro-style,

2,5%
1,5%
1,0%

Det fremgar af tabellen, at antallet af tog med en belaegningsprocent pa me-
re end 100 vil falde fra 2 pct. af togene i Basis 2025 til 1,1 pct. i Klassisk med
udvidet kerselsomfang (scenarie 1) og 1,8 pct. i Metro-style (scenarie 3),
mens det vil stige til 2,5 pct. i Metro-style med shuttle pa Frederikssunds-
fingeren (scenarie 4). Vi ser desuden, at den relative andel af tog med en be-
leegningsprocent pa over 100, der har en belaegningsprocent pa over 120,
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falder i alle tre scenarier i forhold til Basis 2025. Alt i alt viser tabellen sile-
des, at automatisering umiddelbart vil reducere overbelegningen i S-togene.
Der er dog tale om relativt fa tog med en beleegningsprocent pa over 100 for
alle scenarier inklusiv basisscenariet.

Som det fremgar af tabel 4.5, falder materielbehovet i Klassisk med udvidet
korselsomfang (scenarie 1) i forhold til basisscenariet som folge af den hgje-
re accepterede belaegningsprocent og den ogede gennemsnitshastighed. Den
leengere omlgbstid ved metro-style drift eger materielbehovet i scenarie 3 til
110 SA’er og 45 SE’er. I Udvidet metro-style med shuttle pa Frederikssunds-
fingeren (Scenarie 4) betyder den hgjfrekvente korsel pa Frederikssundsfin-
geren med SE’er og det ogede behov for opformeringer, at behovet for SE’er
stiger til 120, mens der kun skal benyttes 78 SA’er til den gvrige drift. Der er
regnet med en driftsreserve pa 3 procent og en vaerkstedsreserve pa 11 pro-
cent, som svarer til det nuvaerende niveau.

Prisen pr. togsat antages at ligge 10 procent hgjere for et forerlost tog i for-
hold til et konventionelt togset pa grund af merudgifter til bl.a.: togstyrings-
system, derkontrol detektionssystem, tog-skinne kommunikation og sterre
krav til palidelighed. Der er derfor lagt 10 procent til standardprisen for et
STO-tog, som forudsattes benyttet i basisscenariet, for at ramme niveauet
for et forerlost tog. Dette skon er forbundet med en del usikkerhed, og er
nermere beskrevet i kapitel 6 om det videre arbejde.

Merudgiften til forerlgse tog medfarer, at Klassisk med udvidet korselsom-
fang (scenarie 1) alligevel kraver en gget investering i rullende materiel pa
142 mio. kr. pa trods af, at der i dette scenarie er behov for mindre rullende
materiel end i basisscenariet. Metro-style (scenarie 3) gger den samlede in-
vestering i rullende materiel fra godt 8 mia. kr. i basisscenariet til knap 10
mia. kr. Idet et SE-tog koster mere end halvdelen af et SA-tog, selvom det i
realiteten er halv sterrelse, vil Metro-style med shuttle tog pa Frederiks-
sunds-fingeren (scenarie 4), med det store behov for SE-togsat, derfor med-
fore en samlet investering pa knap 11,3 mia. kr. i rullende materiel.

Tabel 4.7 | Investeringsbehov i rullende materiel

Driftstype STO UTO
Scenarie
Belaegning »
Q
S 0
Sp 2 g%
=
e ¥E f 3
S ‘B O 2 S =
o 3 4 D D 9
- = = 25F
& -2 w +E @
- Reinvestering i nyt materiel -8.064 -8.064 -8.064 -8.064
- Ekstra omkostning til forerlgst ma- -806 -806  -806
teriel
- Bget materielbehov 664 -1.093 -2.384

I alt ekstra investering ift. Basis 2025 -142 -1.899 -3.190
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Der er desuden en raekke anleegsomkostninger forbundet med at realisere de
tre scenarier. Anlaegsinvesteringerne angivet i nedenstaende tabel er ngd-
vendige forudsatninger for at konvertere driften til UTO-drift pa hele S-
banen. Der er i det folgende primeert taget udgangspunkt i estimater og an-
tagelser fra Parsons rapport, og belgbene er inkl. 50 pct. tillaeg. Den eneste
undtagelse er dobbeltspor over Fiskebaek, som fornyligt af Banedanmark er
vurderet til 250 mio. kr. (2014-priser inkl. 50 pct. tilleg).

Tabel 4.8 | Poster i beregning af investeringsbehov ved UTO

Investerin- Afskrivning Beskrivelse Belob
ger [mio. kr.]

Centralt kon- 15 ar Behov for nyt centralt kontrolsystem til hdndtering af 110
trolsystem alarmer, system overvigning og passager-

informationssystemer. Parsons estimat er benyttet.
Kommunika- 15 ar Nyt forbedret kommunikations-system med CCTV i realtid 335
tion pa alle togsaet samt realtids overvagning og diagnose af tog.

Parsons antager 48 mio. kr. plus 1,7 mio. pr. straeknings-

kilometer.
Stationer 30 ar Ombygning og sikring af de ca. 200 perronsider og spor 1.071

med overvagning. Parsons estimat pa 5,4 mio. kr. pr. per-
ronside er benyttet.

Baneaf- 35 ar QOget afskaermning af skinner mod indtreengning af uved- 479
skeermning komne. Det antages, at alle streekninger inkl. allerede af-

skaermende strackninger far nyt hegn. I alt ca. 170 km. Par-

sons estimat pa 2,8 mio. kr. pr. streekningskilometer er be-

nyttet.
Ekstra vende- 30 ar Etablering af ekstra vendespor i Kage, Frederikssund, Fa- 120
spor rum og Hillergd for at hdndtere den ggede frekvens i myl-

dretiderne. Skgn.
Dobbeltspor 50 ar Denne investering er ngdvendig for at kunne gge frekven- 250
mellem Fiske- sen til 12 tog i timen pa Farumbanen. Allerede i dag udger
bak og Farum den enkeltsporede strekning ved indkerelsen til Farum

Station en af de veesentligste flaskehalse pa S-banen. Prisen
er et skgn. Der skal blandt andet bygges en ny bro, etable-
res nye sporskifter og transversaler, etableres koreled-
ningsanlaeg og flyttes opstillingsspor.

Korestrgm 50 ar Banedanmark har identificeret 3 steder pa S-banen, hvor 45
kerestrgmsforsyningen ikke er tilstreekkelig ved mange
samtidige accelerationer. Det drejer sig om strackninger pa
Kogebugt, Farumbanen og i det centrale afsnit. Prisen er et
skan foretaget i et internt arbejdsnotat mellem DSB og Ba-
nedanmark.

I alt 15-50 ar 2.410

Som det fremgéar af ovenstaende tabel er der behov for anlaegsinvesteringer
pa 2,4 mia. kr. for at overga til UTO-drift pa hele S-banen. De storste poster
er ombygning, afskeermning og sikring af perroner og spor, som tilsammen
udger ca. 75 pct. af det samlede investeringsbehov.

I nedenstaende tabel gives en samlet oversigt over nogletallene for de tre
scenarier.
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Tabel 4.9 | Nagletal for valgte scenarier

Driftstype STO UTO
pr. hverdagsdegn 2
3
Ty 2 43
3 -2 ™ 5
Togkm km 50.761 75.438  88.226  103.631
Litrakm i alt km 56.637 73.434 94.004 108.181
-korte togseet km 6.918 12.025 14.074 52.840
-lange togseet km 49.719 61.409  79.930 55.341
Driftsminutter min. 64.747 92.352 107.559 123.696
Gennemsnitshastighed km/t 47,0 49,0 49,2 50,3
Resultater fra OTM-beregningerne
Rejser i S-togsnettet antal 354.586 415.415 464.974 473.900
Vaekst i rejser i den kollektive antal 22.673  50.243 54.033
trafik i hovedstadsomradet (pct.) (2,0%) (4,5%) (4,8%)
Personkm mio. 4,355 4,987 5,676 5,733
Rejselengde (gnms.) km 12,3 12,0 12,2 12,1
Tidsgevinst (oplevet tid) timer 18.221  30.608 33.702
S-togsrejser pr. togkm antal 7,0 5,5 5,3 4,6
Nye S-togsrejser pr. udvidet
togkm antal 2,5 2,0 2,3
Belaegning
tog med >100 % belaegning antal 26 25 41 65
tog med >120 % belegning antal 20 5 19 39
Tog med 100-120 % belag-
ning antal 6 20 22 26
Indtzaegter pr. ar
- Billetindteegter mio. kr. 1.284 1.504 1.683 1.716
Udgifter pr. ar
- Energi mio. kr.  -120 -161 -191 -198
- Aktivitetsafgift mio. kr.  -1,0 -1,4 -1,7 -2,0
- Vedligehold mio. kr.  -314 -421 -499 -534
- Personale mio. kr.  -416 -218 -242 -279
Udgifteri alt -851 -801 -934 -1.012
Driftsoverskud * mio. kr. 432 703 750 703

* I driftsoverskuddet er der ikke indregnet udgifter til administration, ikke aflgftnings-berettiget
moms, afskrivninger, salg og markedsfering samt en raekke gvrige indtaegter og udgifter vedrerende
S-togsdriften.
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Som det fremgar af ovenstaende tabel vil den driftseskonomiske gevinst ved
at realisere Metro-style (scenarie 3) pa S-banen veere 318 mio. kr. arligt i
forhold til Basis 2025. Dette er saledes det driftsskonomisk mest attraktive
scenarie. Det fremgar ligeledes, at dette scenarie skaber flest nye S-
togsrejser pr. udvidet togkilometer med 2,9 S-togsrejser pr. udvidet togki-
lometer.

Driftsskonomien for Klassisk med udvidet kerselsomfang (scenarie 1) er li-
geledes ganske positiv med en arlig gevinst pa 271 mio. kr. Gevinsten er den
laveste for de tre scenarier, men der er samtidig de laveste omkostninger
forbundet med at realisere dette scenarie. Metro-style (scenarie 3) udvider
dog kerselsomfanget veesentligt mere og tiltrekker markant flere passagerer
til S-toget end dette scenarie. Da en del af formélet med denne analyse er at
se pa mulighederne for at udvide S-togsbetjeningen, og da scenariet vil med-
fore den laveste driftsskonomiske gevinst af de tre scenarier, vurderes det
ikke at veere lige sa attraktivt som Metro-style (scenarie 3).

Driftsgkonomien for Metro-style med shuttle tog pa Frederikssunds-
fingeren (scenarie 4) er ligeledes ganske paen med en gevinst pa 271 mio. kr.
arligt. Gevinsten er dog lavere end for Metro-style (scenarie 3), og der er
tilmed sterre omkostninger forbundet med at realisere dette scenarie. Pa
denne baggrund vurderes dette scenarie ikke at veere lige s attraktivt som
Metro-style (scenarie 3) pa trods af, at det udvider S-togsbetjeningen mere
og har den starste positive effekt pa passagertallet af de tre scenarier.

Da Metro-style (scenarie 3) vurderes at veere det mest attraktive af de tre
scenarier, er det relevant at se pa scenariets finansieringsevne, hvilket vil si-
ge i hvor hgj grad den driftsgkonomiske gevinst vil kunne finansiere en in-
vestering pa 4,3 mia. kr., som er ngdvendig for at realisere scenariet.

For forerlgst materiel regnes med en levetid pa 25-30 ar, og som det fremgar
af tabelen "Poster i beregning af investeringsbehov ved UTO”, har de ngd-
vendige anlaeg en levetid pa mellem 15 og 50 ar. Med en rente pa 4 pct. vil
den driftsskonomiske gevinst pa 318 mio. kr. for Metro-style (scenarie 3)
kunne forrente en investering pa 4,3 mia. kr. over 19 ar. Dette er en meget
robust udregning af finansieringsevnen, da de nedvendige anlegs gennem-
snitlige levetid vil vaere vaesentligt leengere end 19 ar. Dertil kommer, at 4
pct. rente er forholdsvis hgjt sat. Det vil siledes vaere muligt at forrente de
ngdvendige investeringer i Metro-style (scenarie 3) med den arlige drifts-
gkonomiske gevinst pa 318 mio. kr., og der vil tilmed vare god luft i budget-
tet.



42. | Analyse af mulighederne for automatisk S-banedrift

5. Mulig udrulningsplan

I sidste afsnit sa vi, at Metro-style (scenarie 3) er et meget gkonomisk at-
traktivt og rentabelt scenarie. I dette afsnit kigges der derfor nermere pa
mulige modeller for udrulning af dette scenarie.

Udrulningen af den kereplan, der ligger bag Metro-style (scenarie 3) kan
principielt ske uatheengigt af, om infrastrukturen og togene kan handtere fo-
rerlgs drift. Da man jo ogsd med manuelt fremforte tog kan kere en hgjfre-
kvent kereplan under forudsaetning af, at man rader over tilstraekkeligt
mange farere, f.eks. ved at bruge mere end 1 lokomotivfgrer ved hurtige
vendinger af togene ude pa endestationerne. En anden overvejelse man bor
gore er, om introduktionen af en hgjfrekvent kereplan pa S-banen skal ske
ad en gang eller gradvist. Der er sdledes principielt mindst de 4 muligheder,
der er angivet i nedenstdende tabel.

Tabel 5.1 | Overordnede modeller for udrulning

Pa en
gang
Implemente-
ring af hgj-
frekvent kg-
replan
Grad-
vist

Materiel sammenszetning

Kun nyt forerlost mate- Blandet nyt forerlgst og

riel

Er formentligt urealistisk,
idet det vil kraeve, at man
“over night” kan sette 156
nye forerlose tog i drift og
samtidigt udfase hele den
eksisterende S-togsflade
for den maske er helt af-
skrevet.

Denne mulighed vil abne
for pa en gang at gore hele
S-banen farerlgs. Nar der
sé her valges en gradvis
overgang til en hgjfrekvent
kereplan vil det vare be-
grundet i, at man ikke fra
“dag 1” rader over tilstraek-
keligt med forerlgst mate-
riel til at kunne implemen-
tere den hgjfrekvente kore-
plan i fuldt omfang.

eksisterende S-tog

Er bestemt muligt, men
kreaever dels, at et relativt
stort antal forerlgse tog kan
indsettes i drift samtidigt
“over night” dels, at der pa
de linjer, der betjenes med
manuelt fremfort tog rades
over flere lokomotivfgrere
end i dagens drift.

Er méske den mest realisti-
ske mulighed, idet det giver
mulighed for dels at fa er-
faringer med forerlos drift
og hgjfrekvent kereplan pa
en begrenset del af S-
banen, for det implemente-
res i “full scale”. Herudover
kan man ved den rette til-
retteleeggelse undga at
skulle ansztte ekstra lo-
komotivferer, der ikke vil
veere behov for, nér eksiste-
rende togmateriel (4G) lg-
bende erstattes af forerlgst
materiel.
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Det vurderes, at den mest realistiske udrulning af fererlgs drift pa S-banen
vil vaere en gradvis implementering af en hgjfrekvent kereplan, hvor der i
den forste periode kores med blandet nyt og gammelt materiel. Det vurderes
endvidere, at det mest oplagte vil veere at introducere forerlgs drift af en hgj-
frekvent kereplan i folgende trin.

Tabel 5.2 | Tidsplan for mulig udrulning

Ar Koreplansandring

2026-2027 Forerles drift pa Ringbanen med ugendret frekvent iftht dagens
kereplan

2028 Forerlos drift mellem Hgje Taastrup og Farum og "parvis
sammenbinding" af alle fingrene pa S-banen

2029 Forerlos drift mellem Frederikssund og Klampenborg

2030 Forerlgs drift mellem Koge og Hillerad

2031 Metro-style drift pa hele S-banen med en "middel frekvens” pa
eksempelvis 5 minutter

2032 Oget frekvens pa Ringbanen

2033-2035 Gradvis ggning af frekvensen pa resten af S-banen

Den fulde udrulning af Metro-style (scenarie 3) vil i dette eksempel siledes
forst veere en realitet i 2035, mens OTM-beregningerne, der er anvendt i
denne analyse, er foretaget for 2025. En simpel fremskrivning til 2035 viser
dog, at en fuld udrulning i 2035 ikke vil &endre meerkbart pa de beregnede
nogletal.

Fordelen ved forst at introducere farerlgs drift pd Ringbanen er dels, at det
kreever relativt fa forerlgse togseet dels, at man kan haste de ngdvendige er-
faringer med forerlos drift inden den forerlase drift udbredes til resten af
nettet. I forbindelse introduktionen af forerlgs drift pa den resterende del af
S-banen skal der ske en “parvis sammenbinding” af fingrene, saledes at lin-
jeferingerne bliver

« Hgje Taastrup — Farum
« Frederikssund — Klampenborg
« Koge — Hillerad

Herudover foretages der ikke @ndringer i standsningsmenstrene. Det bety-
der, at der i trin 2028-2030 formentligt vil kere en blanding af hurtige tog
og stoptog, da det vurderes, at det vil give anledning til de feerreste negative
kundereaktioner.

I 2031 introduceres "metro style” kareplanen pa hele S-banen, nar man ra-
der over tilstrackkeligt mange togsaet til at kunne tilbyde en sa hgj frekvens,
at negative kundereaktioner kan imgdegés med en forbedret frekvens over
langt det meste af nettet.

Dernzst bliver Ringbanen i 2032 igen forsggsbane, idet det er her man hg-
ster erfaringer med en hgjfrekvent forerlos drift.



44. | Analyse af mulighederne for automatisk S-banedrift

Endeligt oges frekvensen i perioden 2033-2035 gradvist pa den resterende
del af S-banen, indtil man nér det gnskede serviceniveau. Det kan dog, som
det fremgar af de folgende figurer, overvejes om den gradvise ggning af fre-
kvensen skal ske over blot et enkelt ar, idet der ikke mangler szerligt mange
ekstra togseet for at na det endelige niveau sammenlignet med 2032-
niveauet.

5.1. Indfasning af forerlgst materiel og udrangering
af nuveerende S-togsflade

Den folgende figur giver et eksempel pa, hvorledes materielbehovet for Me-
tro-style (scenarie 3) i henhold til ovenstaende trinvise overgang til hgjfre-
kvent forerles drift pa S-banen kan udvikle sig over tid. Det bemarkes, at
det er valgt, at man i 2030 kerer med en blandet drift af eksisterende S-tog
(4G-fladen) og farerlase tog pa streekningen Koge-Hillerad, da det anses for
urealistisk, at det nedvendige antal forerlose tog kan leveres allerede i 2030.
Pé de gvrige linjer er der ikke lagt op til, at man kerer med blandet materiel,
men i det centrale afsnit vil man i sagens natur kere med blandet materiel.
Det vil i en evt. naeste fase skulle undersgges, hvordan dette kan gares i
praksis jf. afsnit 6.5.4.

Figur 5.1 | Mulig udrulningsplan for fererlgs drift pd S-banen
200
175
150

125
100
75
5
z |
0

VoD o> D 0 A DD O
S M e A M Mt M PN

Antal togseet

(¢} ]

u Kgge-Hillergd Frederikssund - Klampenborg
Hgje Taastrup - Farum Ringbane
m 4G-flade Nyt farerlgst materiel

Det bemaerkes dels, at overgangen til den faorerlose drift er tilpasset en rela-
tivt langsom udrangering af det eksisterende materiel dels, at det forerlose
materiel sattes i drift i 10-ars perioden 2026-2035. Starttidspunktet for in-
troduktion af nyt materiel er séledes betinget af fuld afskrivningsperiode for
eksisterende materiel.

Den naste figur illustrerer, hvorledes det ovenfor viste forlgb er sagt tilpas-
set den pt. planlagte udrangering af 4G-fladen, som dog ikke er besluttet.



Mulig udrulningsplan | 45

Figur 5.2 | Forslag til udrangeringsplan for eksisterende materiel (4G)
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Den foreslaede implementering af forerles drift pa S-banen resulterer end-
videre i, at der i 2029-2031 tages ca. 30-35 nye togset i brug pr ar. Det kan
vise sig, at vaere for ambitigst, idet man som en tommelfingerregel siger, at
man maksimalt kan forvente at modtage 2 togsat pr maned. Det kan derfor
vaere ngdvendigt at udjeevne leveringen over flere ar ved at udvide perioden
med 1 ar i hver ende af perioden, séledes at hovedparten af de i alt 155 forer-
lase togene leveres i arene 2028-2032.

Figur 5.3 | Forslag til ibrugtagelse af forerlase tog
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Det skal til ovenstaende betragtninger generelt bemzrkes, at der er regnet
med en kombination af lange og korte togsat med en starrelse der svarer til
hhv. de lange og korte togset S-tog i dag rader over. Der er endvidere tilladt
en overbelagning pa op til 20 % i myldretiderne.
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5.2. Alternativ udrulningsplan

Safremt introduktionen af forerles drift pa Ringbanen enskes fremrykket,
kan Ringbanen gares forerles allerede fra 2021, idet det antages, at det tager
7 ar at specificere, udbyde og anskaffe nyt materiel. Ved uzendret frekvens
pa Ringbanen skal der bruges 15 korte forerlose togsaet inkl. drifts- og vaerk-
stedsreserve. De frigjorte 4G-tog fra Ringbanen kan herefter overfores til
den gvrige del af S-banen og eventuelt bruges til opformering af kritiske tog
i myldretiden eller til at @ge frekvensen pa en udvalgt linje, hvis der sker en
tilstraekkelig eftersporgselsstigning.

Det er vigtigt at bemaerke, at man ved en forceret implementering af forerlas
drift pa Ringbanen vil fa frigjort 4G-materiel tidligere end antaget i S-togs
nuvarende udrangeringsplaner for 4G, hvilket medvirker til at oge materi-
elomkostningerne i S-tog, hvis de ikke anvendes pa gvrige strakninger i et
vist omfang. Dette er et forhold, der ikke er indarbejdet i nogen af de fore-
tagne analyser.
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6. Det videre arbejde

Denne rapport peger pa, at en automatisering af S-banen med forerles be-
tjening og metro-style drift vil medfere en markant stigning i antallet af S-
togspassagerer og en forbedret driftsgkonomi for DSB S-tog. Der er for-
mentlig tale om et omkostningsneutralt projekt.

Det naeste skridt i at realisere projektet er at komme mere i dybden med en
rakke hardwaremaessige og organisatoriske forhold. I det folgende praesen-
teres nogle af de emner, som der vil skulle undersgges narmere i en mulig
neeste fase af arbejdet med automatisering af S-banen.

6.1. Depot- og vaerkstedsstruktur

Indfersel af hgjfrekvent forerles drift pa S-banen og serligt ved en tidlig in-
troduktion pa Ringbanen gger behovet for depotspor generelt og saerligt i
tilknytning til Ringbanen. Ved en udrulning af fererlgs drift pa S-banen,
hvor der i forste fase kun vil blive kort forerlast pa Ringbanen, vil der vaere
et serligt behov for at have et depot adskilt fra den gvrige drift til at varetage
denne drift.

Etablering af depot pa Lersgen ved Ryparken Station er tidligere blevet op-
givet som muligheder for placering et nyt depot. Herved er et depot ved Hel-
lerup Station den sidste reelle mulighed for at etablere et storre depot i til-
knytning til Ringbanen og samtidig tet pa det centrale afsnit. Placeringen
ved Hellerup Station synes samtidig hensigtsmeessig i forhold til S-banens
driftsmenster samt i situationer ved driftsuorden og har derfor ogsa i andre
sammenhange veret diskuteret.

P& lang sigt er gnsket om et depot nord for Hellerup Station begrundet i et
gnske om at skabe oget symmetri i driftsafviklingen ved at fa en mere jeevn
fordeling af depotkapacitet nord og syd for det centrale afsnit. I dag er S-
togs depotspor fordelt pa g forskellige depoter af meget varierende storrelse.
Cirka 80 procent af depotkapaciteten ligger syd for det centrale afsnit og
kun 20 procent nord for det centrale afsnit. Ud fra en symmetribetragtning
vil en placering ved Hellerup Station derfor ogsa vaere ideel, sarligt ved hgj-
frekvent drift pa S-banen.

Der foreligger ikke pa nuverende tidspunkt en endelig analyse af fordelene
og ulemperne ved etablering af et depot i Hellerup.

6.2. Detekteringssystem vs. perrondore

Med det nye signalsystem pa S-banen overgar S-banen til hvad der, i hen-
hold til internationale normer, betegnes som Semiautomatic Train Operati-
on (STO), hvilket vil sige, at togene under normale driftsforhold kerer au-
tomatisk fra station til station, men fortsat har et bemandet forerrum. I
STO-drift overvager foreren stadig ind- og udstigningen af togene og satter
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toget i gang, og ved indkerslen pa naeste station overvager foreren perron-
kanten, da han har (en begraenset) mulighed for at bremse, safremt en pas-
sager skulle komme for taet pa eller falde ud over kanten.

Ved overgangen fra STO-drift til UTO-drift har man ikke leengere foreren til
at overvage, hvad der under ét kan betegnes som “perronkantsikkerheden”.
Praksis og de internationale normer abner to muligheder for at varetage
“perronkantsikkerheden” ved UTO-drift:

1. Installation af et detektorsystem, der detekterer “fremmedelementer” i
sporet ud for perronen + en zone for og efter perronen og som ved detek-
tion udleser nedbremsning af et ankommende tog

2. Opsetning af en skaeermvag langs perronkanten med “perrondere” ud for
hver dor i toget

Herudover vil der i forhold til STO-drift veere nogle krav til mulighed for
passagererne i toget og pa perronen at kunne udlgse et nadstop og foretage
direkte opkald til kontrolcentret. Der vil ligeledes vare nogle skaerpede krav
til tog- og perrondarenes sikre funktion, herunder krav til sakaldt sikring
mod, at passagerer kommer i klemme i derene.

Med hensyn til valget mellem detektorsystem og perrondere er der nedenfor
givet en kort oversigt over fordele og ulemper ved de to systemer:

Tabel 6.1 | Detektorsystem vs. perrondere

Fordele Ulemper
Detektorsystem  Relativt billigt Kan kun redde en passager
Tolerant over for zendrede fra pékersel, séfremt faldet
dgrplaceringer 1 nye gene- sker tldllgt nok til at toget
rationer af rullende mate- kan nd at bremse svarende
riel til situationen ved STO-
drift
Perrondgre Forhindrer fuldstaendigt ~ Relativt dyrt
fald ud over perronkant,  Forudsatter ueendrede

herunder ogsa selvmords-
forseg fra perron.

derplaceringer i nye gene-
rationer af rullende mate-
riel

Som det fremgar af ovenstdende mé et detektionssystem antages at veere

signifikant billigere end perrondgre - iser ved omstilling til automatisk tog-
drift. Ydermere vil perrondgre formentlig laegge svaere bindinger pa derpla-
ceringer for fremtidigt rullende materiel. Nutidige detektionssystemer har
dog den alvorlige bagdel, at antallet af falske alarmer er s hgijt, at det ram-
mer driftspalideligheden. Derfor udskiftes Metroens nuveaerende detektions-
system péa de overjordiske stationer med perrondgre.
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Det anses dog for ganske sandsynligt, at fremtidige detektionssystemer ved
brug af computerbaseret billedanalyse vil kunne nedbringe antallet af falske
alarmer til et rimeligt niveau.

Der foregar en stor udvikling inden for billedanalyse og industrielle applika-
tioner heraf, og det vurderes, at det vil vaere muligt at udvikle et palideligt,
brugbart detektionssystem til automatisk togdrift inden for 10-15 &r, som er
analysens tidshorisont.

DTU Compute, som er Danmarks storste miljo for matematik og computer-
science, har vurderet, at en mulig opbygning af et detektionssystem kunne
veere i tre lag:

1. Det forste lag detekterer alle objekter af en vis storrelse (4 la Metroens
nuvaerende detektionssystem) ved hjelp af infrarede straler eller radar-
straler.

2. Det andet lag frafiltrerer unedvendige detektioner ved hjaelp kameraer og
computeralgoritmer til billedgenkendelse.

3. Som et tredje lag kan kontrolrummet via kameraer inspicere det detekte-
rede objekt i det tilfeelde, hvor computeralgoritmerne ikke med sikkerhed
kan genkende objektet.

Udviklingen af et sddant system vil vaere et industrielt udviklingsprojekt
snarere end et rent forskningsprojekt, idet de anvendte teknologier allerede
eksisterer. Det handler om at szette dem sammen pa den rigtige made.

6.3. Meromkostninger ved rullende materiel

Den relative prisforskel mellem et STO-tog og et UTO-tog er estimeret ud
fra input fra forskellige kilder. Set i forhold til et STO-tog har et UTO-tog
folgende yderligere udstyr:

.« CCTV

o Intercom

« Rogdetektor

« Afsporingsdetektor

» Forhindringsdetektor

Derudover er ATC-onboard-enheden mere avanceret pa et UTO-tog end pa
et STO-tog.

Den relative forskel i anskaffelsespris mellem et STO-tog og UTO-tog er
estimeret af tre kilder: Parsons og to leverandgrer af rullende materiel. Det
skal understreges, at udregningen af et sidant estimat er behzaftet med stor
usikkerhed. Nar ATC-onboard-enheden medregnes som en del af toget, gi-
ver de tre kilder folgende estimater:

« Parsons: UTO-tog er ca. 20 % dyrere end STO-tog
« Leverandgr 1: UTO-tog er ca. 2 % dyrere end STO-tog
« Leverandgr 2: UTO-tog er 4-6 % dyrere end STO-tog
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Med et oprundet gennemsnit kan man regne med at et UTO-tog er ca. 10 %
dyrere i anskaffelsespris end et STO-tog, hvilket er anvendt i beregningerne
i denne rapport. Omkostningerne til rullende materiel er dog forbundet med
en vis usikkerhed, og vil skulle underseges naermere i en evt. naste fase.

6.4. Strekningshastigheder pa S-banen

Banedanmark undersgger i gjeblikket mulighederne og gkonomi i at opgra-
dere til 120 km/1 pa alle straekninger pa S-banen.

En kereplan med kompleks drift med gennemgaende tog giver bedst mulig-
hed for at udnytte en opgraderet infrastruktur til 120 km/t pa alle straknin-
ger.

En kereplan med homogen/metrolignende drift vil ikke i helt samme grad
kunne drage nytte af hastighedsopgraderingerne grundet den kortere af-
stand mellem stationerne. Rejsetiden fra de yderste dele af fingrene til cen-
trum ventes at kunne reduceres med op til 7 minutter for de gennemgéende
tog. Det vil sige, der kan reduceres med yderligere /2 - 2 minutter i koreti-
derne i forhold til de tider, der er anvendt i screeningen.

Tabellen herunder viser procentdelen af de enkelte streekninger med given
hastighedsbegreensning. Farum- og Klampenborg-banen skiller sig ud ved
kun at have 100 km/t som maksimumshastighed pa straekningen. For de gv-
rige baner mangler der 17-32 procent af streekningerne for fuld opgradering
til 120 km/t.

Tabel 6.2 | Procentdel af straekninger med given hastighedsbegransning
Straekningshastighed [Km/t]

Straekning 40 50 60 70 75 80 90 100 120
Kogebugt 0% 0% 6% 5% 0% 4% 0% 3% 83%
Hgje Taastrup 1% 0% 2% 0% 0% 6% 5% 19% 68%
Frederikssund 0% 0% 9% 1% 0% 1% 8% 5% 76%
Farum 0% 0% 0% 7% 0% 5% 40% 48% 0%
Hillergd* 0% 0% 1% 1% 3% 1% 9% 1%  82%

Klampenborg 1% 10% 25% 0% 0% 11% 1% 52% 0%
*Efter hastighedsopgradering til 120 km/t Lyngby-Hillerod

Forbedringer i streekningshastighederne vil skulle indga i et evt. videre ar-
bejder.

6.5. @vrige forhold

Der er desuden en raekke ovrige forhold, der skal undersoges neermere i en
evt. neste fase. Et par af dem er naevnt nedenfor.

6.5.1. Automatisk op- og nedformering af tog

Det antages i denne rapport, at nyt farerlgst materiel automatisk kan til- og
frakobling, saledes at der nedformeres ved forstkommende vendestation og
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ikke kores ungdvendige togsetkilometre. Automatisk op- og nedformering af
tog forekommer i dag ikke pa forerlose metrosystemer, og det ma undersg-
ges hvor langt udviklingen er pa dette omrade. Muligheden for automatisk
op- og nedformering af tog eksisterer pa nogle nuvaerende systemer, men det
udnyttes sa vidt vides kun i begranset omfang pa depoter.

6.5.2. Reduktion i keretidstilleeg

Det skal undersgges, om man ved brug af frekvenskereplaner kan reducere
karetidstilleegget yderligere, da man i sa fald ikke skal indleegge buffertid for
at kunne ramme et bestemt minuttal.

6.5.3. Organisatoriske/personalemaessige forhold

Der skal ses narmere pa spargsmalet om, hvem der har ansvaret for
drift/passagerer. Mulige ansvarsfordelinger mellem operater og infrastruk-
turforvalter ber underseges, herunder de personalemassige forhold. Der vil
skulle ses neermere pa mulighederne for en evt. omstilling eller omplacering
af nuvaerende S-bane lokomotivferere.

6.5.4. Omkostninger ved nyt driftskoncept

Ved overgang fra STO-drift til UTO-drift skal Signalprogrammet opgraderes
og videreudvikles. Der er nadvendigt med en ngjere analyse af behovet for
opgradering og videreudvikling, herunder skal omkostningerne ved udvik-
ling af et driftskoncept (Operational Rules) undersgges neermere. Dertil
kommer, at mulighederne for at kare UTO-tog samtidig med, at der keres
STO-tog, skal undersgges narmere. Der vil sandsynligvis veere omkostnin-
ger forbundet med dette.

6.5.5. Passagerflow pa Kebenhavn H

OTM-beregningerne viser, at veeksten i antal passagerer som fglge af en au-
tomatisering af S-banen formentlig vil medfere kapacitetsudfordringer —
sarligt pa Kebenhavn H. Omfanget af disse kapacitetsudfordringer vil skulle
undersoges narmere.
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7. Appendiks

7.1. Forudsaetninger for OTM-beregningerne

I det folgende er de vesentligste forsaetninger for OTM-beregningerne gen-
givet.

Trafikprognoseberegningerne gennemferes med OTM vers. 5.4. Modellen
daekker geografisk det tidligere Hovedstadsomrade (Kebenhavn og Frede-
riksberg kommuner samt de tidligere Koebenhavn, Frederiksborg og Roskil-
de amter).

Forudsatningerne i Basisalternativet (Basis 2025) svarer pa ner to aendrin-
ger til beregning af "Ny Ellebjerg og Glostrup som trafikale knudepunkter -
Sammenhangende kollektivt net” gennemfort for Transportministeriet i
2013. For det forste forudsattes her etablering af nye hospitaler ved Hille-
rod og Koge. For det andet opdateres forudsetninger for S-tog med ud-
gangspunkt i den eksisterende kgreplan plus nye standsninger ved Hillerad
Syd og Kege Nord.

OTM'’s basisar er 2004. Der er imidlertid foretaget en verificering af model-
len for 2009, hvor trafikberegninger er sammenlignet med statistik. Der fo-
religger derfor et fuldstaendigt seet af forudsaetninger for 2009, sa der kan
tages udgangspunkt i dem.

7.1.1. @konomiske forudsatninger og bilejerskab mv.

Udviklingen i BNP er baseret pd Danmarks Konvergensprogram 2012 (Fi-
nansministeriet, Adam-fremskrivning).

Konvergensprogrammet forventer en real veekst i BNP pa 28,3% fra 2009 til
2025 0g 54,8% fra 2009 til 2040. Da udviklingen i BNP ikke kan regionali-
seres pa basis af Konvergensprogrammet, antages det at gaeelde for OTM-
omradet svarende til landet som helhed.

Der anvendes i OTM en kerselsomkostning ved brug af bil. Den er i 2004-
priser 0,77 kr. pr. km ved privatkersel og 2,98 kr. pr. km ved erhvervskeorsel.
Udgift til benzin udger derfor langt den vaesentligste post i modellens om-
kostninger ved brug af bil til private formal. Forbrugerprisen pa 95 oktan
blyfri benzin er i real pris steget 8,9% fra 2004 til 2009 (kilde: Oliebranchen
i Danmark). En fremskrivning pa basis heraf medferer 0,84 kr. pr. km ved
privatkersel og 3,25 kr. pr. km ved erhvervskersel.

Ombkostningerne til parkering er i OTM en funktion af parkeringstakst og
gennemsnitlig opholdstid. I forbindelse med den seneste revision af OTM
blev gennemsnitlige opholdstider beregnet pa basis af parkeringsanalyser i
Kegbenhavns kommune. Opholdstiderne beregnet for 2004 forudsettes ogsa
at geelde for fremtidige ar, sd eendring i parkeringsomkostninger alene er en
funktion af parkeringstaksten.
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Fremskrivningen af bilejerskabet er baseret pa, at udviklingen i bilejerska-
bet folger den gkonomiske udvikling i samfundet opgjort som den forvente-
de udvikling i BNP.

Dette giver en generel stigning i bilejerskab pa 12,2 pct. i perioden fra 2009
til 2025 og 23,6 pct. fra 2009 til 2040. For Kebenhavns Kommune er den
forventede vaekst i bilejerskab imidlertid beregningsmaessigt reduceret med
20 pct. for at korrigere for, at de kebenhavnske bilejere i et vist omfang fra-
valger bil til den daglige rejse til arbejde og uddannelsessted og i stedet be-
nytter cykel eller kollektiv trafik.

7.1.2. Kollektiv trafiktakst

OTM anvender gennemsnitlig takst i kollektiv trafik opdelt pa antal zone-
passager. Det er for 2004 opstillet pa basis af statistiske oplysninger fra
MOVIA. MOVIA har beregnet den vaegtede takststigning, som takststigning
for den enkelte billettype vagtet i forhold til antallet af rejser foretaget pa
den pageldende billettype. Den viser en stigning i real pris pa 6% fra 2004
til 2009.

Takststigningsloftet betyder, at de kollektive takster kun kan stige atheengig
af udvikling i lon, rente og braendstof (diesel). Her veegtes lon med 60% og
brandstof 10%. Transportministeriet har gennemfort en beregning baseret
péa forudsaetninger i Trafikekonomiske Enhedspriser (august 2012), hvor
takstloftet udnyttes fuldt ud. Idet renten antages at veere uendret pa leenge-
re sigt og takstnedsaettelse pa 4,6% i 2013 indregnes, fas en real stigning pa
14% fra 2009 til 2025. Transportministeriet beregner for perioden 2009-
2040 en real stigning pa 28,5%.

7.1.3. Fremskrivning af indkomstgrupper, arbejdspladser og stu-
diepladser

Befolkningstallet i de enkelte zoner er fremskrevet pa basis af Danmarks
Statistiks kommune og aldersopdelte befolkningsfremskrivning fra 2011. I
Kgbenhavns kommune er befolkningen 2025 fordelt pa modellens zoner pa
basis af forventet byudvikling, mens det for de gvrige kommuner er fordelt
pa zoner svarende til 2009.

Befolkningens fordeling over indkomstgrupperne fremskrives pa basis af
forventet udvikling i BNP. Udviklingen i BNP omregnes til en tilsvarende
real stigning i indkomst, idet indkomsten forudsattes at stige med elasticite-
ten 11 forhold til BNP.

Arbejdspladser opdelt pa zoner og branche er etableret og beskrevet for
2009 i forbindelse med opgave om opdatering af trafikprognose for City-
ring. I forhold til undersogelse af Ny Ellebjerg og Glostrup som trafikknude-
punkter - Sammenhangende kollektivt net, forudsattes her nye hospitaler
ved Kage og Hillerad jf. ovenfor.

Der er anvendt fremskrivning af arbejdspladser og deres fordeling pa bran-
cher, som DTU Transport har foretaget i 2011. Vaksten i arbejdspladser i
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Kgbenhavns kommune er udelukkende forudsat i kommunens byudvik-
lingsomréder efter rummelighed, mens de for gvrige kommune er fordelt re-
lativt som i 2009. Derudover er der forudsat en 50% storre vaekst i de to
centrale kommuner og Ringbykommunerne beliggende i Ring-3-korridoren,
da arbejdspladsprognosen fra DTU Transport ikke tager hensyn til byudvik-
ling, hvor vaekst koncentreres i stationsnaere omrader. Denne vaekst er lagt
oveni prognosen fra DTU Transport.

Derudover er der forudsat en udbygning af Nerre Campus i Kebenhavns
kommune og sammenlaegning af Frederiksberg og Bispebjerg hospitaler, sa-
ledes at der forudsattes etableret nye boliger og arbejdspladser pa Frede-
riksberg hospitals omrade.

Studiepladser for personer pa hgjst 15 ar er fremskrevet pa basis af befolk-
ningen i aldersgruppen 8-14 ar idenfor den enkelte kommune. Studiepladser
pa ungdoms- og videregaende uddannelser (uddannelser for personer over
15 ar) er fremskrevet baseret pa veekst i det samlede antal 15-24 arige i
OTM-omradet. Orestad og Frederiksberg gymnasium er indlagt med 500
henholdsvis 600 studiepladser. De gvrige zoner er efter fremskrivning til-
svarende nedjusteret.

7.1.4. Hospitaler ved Kage og Hillerad

Den nye hospital i Kege forventes placeret i omradet ved det nuvaerende
hospital, som ligger neer @lby station. Region Sjelland forventer 4.130 an-
satte pa det nye hospital i 2025, som kommer fra det eksisterende hospital i
Koge og ovrige hospitaler i Region Sjelland (Roskilde, Holbaek, Ringsted,
Slagelse og Neestved). Overflytningen af ansatte skannes ligeligt fordelt mel-
lem de 5 hospitaler. Da alene Roskilde ligger indenfor OTM-omradet, redu-
ceres alene antallet af ansatte pa Roskilde hospital.

Det nye hospital Nordsjelland forventes placeret i omradet ved Overdrevs-
vejen og Salpetermosevej syd for Hillerad. Da der ikke foreligger noget sken
over antallet af ansatte ved det nye hospital, skennes det ogsa at fa 4.130 an-
satte i 2025. De kommer som overflytninger fra de nuvaerende hospitaler i
Hillered, Frederikssund og Helsinger. Der forudsettes overflyttet 500 an-
satte fra hvert af hospitalerne i Frederikssund og Helsingor samt resten fra
det nuveerende hospital i Hillerad.

Det er ngdvendigt at foretage en eksogen justering for besagsture til hopita-
lerne, da modellen ikke umiddelbart kan beregne det. Der foreligger imid-
lertid ikke oplysninger om antal senge til brug for vurdering af antal besg-
gende til de nye hospitaler. En beregning med OTM antyder, at der er om-
kring 1 besagstur pr. ansat ved Rigshospital og Bispebjerg Hospital. Hvis
modelberegninger med og uden de nye hospitaler ved Kage og Hillerad
sammenholdes, kan der beregnes 2,4-2,7 nye ture pr. ny arbejdsplads i zo-
nerne med de nye hospitaler. Da der er omkring 1,7 boligarbejdsstedsture
pr. arbejdsplads, medferer det 0,7-1,0 besogsture pr. arbejdsplads.
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7.1.5. Portzonetrafik

Ture til og fra OTM-omrédet og transitture igennem omradet, de sdkaldte
portzoneture, beregnes ikke af OTM og skal derfor angives som input til
prognoseberegningerne.

I forbindelse med opdatering og revision af OTM i 2005-07 blev der opstillet
portzone-filer for basis aret 2004 afstemt efter aktuelle teellinger. Det er
fremskrevet til 2009 baseret pa til geengelig trafikstatistik.

OTM fordeler portzoneturene geografisk pa basis af modelberegning og ob-
serveret trafik i basisaret 2004. Da der ikke er nogen observeret trafik via
den nye bane over Kage Nord, resulterer det i en ren syntetisk fordeling af
ture pa zoner. Da modellen ikke kan identificere, at det typisk er fjernrejser
med mal i de centrale bydele, bliver beregningen forkert.

Trafikstyrelsen har i forbindelse med forundersggelser af den nye bane gen-
nemfort trafikprognoser, hvor der er beregnet en fordeling af passagerer pa
stationer. Turene er forsggt fordelt pa zoner ved tilknytning af zoner til de
enkelte stationer. Det er isar vanskeligt for de store stationer som f.eks. Ka-
benhavn H, da oplandet ikke entydigt kan defineres. Det er efterfolgende
vurderet og skennet plausibelt, hvorfor det anvendes som nuvarende bedste
skon for fordeling af turene i Hovedstadsomradet samt til Sverige og uden-
rigslufthavnen. Og trafikprognoseberegningerne foretages relativt i forhold
til det.

7.1.6. Infrastruktur

De forudsatte @ndringer i infrastrukturen frem til 2025 er stort set udeluk-
kende baseret pa de projekter og forbedringer, som er planlagt og vedtaget.

Pé vejsiden er der af storre projekter primeert tale om en udbygning af mo-
torvejsnettet med flere spor. Heriblandt en udvidelse af Holba&ekmotorvejen
pa visse strackninger til op mod 8 spor, Frederikssundsmotorvejen udvides
pa visse straekningen til op mod 6 spor, Kage Bugt Motorvejen udbygges til
8 spor, mens Helsingermotorvejen, Motorring 3 og Motorring 4 udbygges til
6 spor.

Metroselskabet har i forbindelse med undersogelse af letbane i Ring 3 gen-
nemfort detaljerede analyser af konsekvenser for vejtrafikken og skitseret
tilpasninger af vejnettet. Det omfatter flere steder reduceret kapacitet, feerre
spor og reduceret hastighed. Dette er bedst muligt inkluderet i forudsetnin-
gerne, som skitserne forela i efteraret 2012.

Som i "Ny Ellebjerg og Glostrup som trafikale knudepunkter” indeholder
basisscenariet allerede vedtagne forbedringer af infrastrukturen samt kapa-
citetsudvidelser pa Glostrup Station og pa Oresundsbanen ved Kabenhavns
Lufthavn, Kastrup. Nedenfor er gengivet, hvilke forbedringer, der er regnet
med.
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Tabel 7.1 | Oversigt over inkluderede infrastrukturforbedringer
Navn Beskrivelse

Basis 2025 Ny bane Kgbenhavn-Kege-Ringsted, Signalprogrammet,
Metrocityringen, metroafgrening til Nordhavnen, oget ka-
pacitet pa @Oresundsbanen ved Kebenhavns Lufthavn, Ka-
strup og Letbanen i Ring 3 m.v. Der tages i ovrigt ud-
gangspunkt i samme forudsatninger som anvendt i ud-
redningen om Letbane i Ring 3.

7.1.7. Kollektiv trafikbetjening

For den kollektive banetrafik bestar de storste endringer i, at Metrocityrin-
gen med afgreningen til Nordhavnen, letbanen i ring 3 og den nye bane mel-
lem Kobenhavn og Ringsted forudsettes ibrugtaget i 2025.

Busnet er tilpasset de forventede endringer i banebetjening igennem pro-
jekter udfert for Metroselskabet og Kabenhavns kommune.
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