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Grundlag og organisering

Praesentation Booz Allen Hamilton rapport — sept. 2007

» Strategi analyse der skal undersgge og sammenligne forskellige langsigtede
strategier for den mest effektive reinvestering i signalanlaeg

» Uvildig undersggelse. Rapporterne er udarbejdet af Booz Allen Hamilton

» Strategianalyse, der giver mulighed for principbeslutning

Transport- og Energiministeriet, Finansministeriet, Trafikstyrelsen, BDK, DSB

Banestyregruppe

Project Board

BDK projekt gruppe

Booz Allen Hamilton

€--------- »|  Trafikaftale spor og andre fag
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Praesentation Booz Allen Hamilton rapport — sept. 2007

Udbud af radgiver

Internationalt EU udbud efter radgiver
10 konsortier sggte praekvalifikation, heraf blev 6 udvalgt til at give tilbud
Kontrakten blev vundet af Booz Allen Hamilton UK/DK (BAH)

Booz Allen Hamilton:

Har haft programledelsesansvaret for det engelske National ERTMS Programme

v

» BAMH har udarbejdet national migrerings- og implementerings plan for UK. Udrulningen daekker en
60-arig periode med mere end 60 streekninger og mere end 1722 sikringsanleeg.

» BAH har haft lgst tilsvarende opgaver for Holland (ProRail), hvor de ogsa har leveret radgivning i
relation til OPP for den hollandske del af en TEN korridor (High Speed Line South).
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Potentiale — kanalregularitet

Kanalregularitet Fjernbanen
Forbedringspotentiale
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Kanalregularitet S-banen
Forbedringspotentiale
(Banedanmarks andel)
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| 2005 havde Banedanmark ca. 20.000 fejl pa signalanleeggene
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Signalanlaeg
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Central del af sikringsanleeg — her S-banen
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Preesentation Booz Allen Hamilton rapport - sept .2007

Anlaeggenes alder — Booz Allen’s tilstandsanalyse

Booz Allen har:

» gennemgaet eksisterende data og rapporter fra Banedanmark

» inspiceret ca. 15% af alle signalanlaeg o0
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Preesentation Booz Allen Hamilton rapport - sept .2007

Anlaeggenes tilstand — Booz Allen’s vurdering

» Anleeggene har en hgj alder, men kan stadig vedligeholdes. Mange er ud over deres design-
levetid, men er generelt godt og professionelt vedligeholdt.

» Det vurderes, at de resterende indre anleeg har en rimelig til god tilstand og gennemsnitligt kan
fungere ca. 10 ar mere. Evt. tilpasninger i anleeggene vil flere steder veere kritiske.

» De ydre anleeg vurderes at veere i en rimelig tilstand, dog har nogle anleeg tilstands- og
palidelighedsproblemer.

» En raekke anlaeg har ndet en kritisk tilstand og bgr udskiftes med det samme.

» BAH vurderer, at et usendret regularitetsniveau kan opretholdes ved en gget
vedligeholdelsesindsats, samt gget indsats for at skaffe reservedele og uddanne personale.

» Omkostninger og problemer (f.eks: gget vedligehold, fastholdelse af medarbejder-kompetencer,
graeensefladeproblemer, indkgbsproblemer, risiko for nedbrud pga. af stort eftersleeb) indgar som
risici i strategierne.
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Seks strategier

Der er gennemregnet og modelleret seks forskellige strategier i rapporten
| alle strategier er de gennemgaende hovedfaktorer:

» Hvilken teknologi skal der veelges

» Hvordan implementeres (udrulles) den valgte teknologi

Da teknologivalg og udrulning haenger teet sammen er strategierne bygget op over to
hovedprincipper.

banedanmark °
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Preesentation Booz Allen Hamilton rapport - sept .2007

Hovedprincip 1

Der fortseettes med nuveerende teknologi:

» Udskiftning nar anlaeggene er helt udtjent

» En-til-en eller evt. streekningsvis udskiftning af anlaeg

» Samme signal- og regelkoncept som nu ETCS)

» Begreensede muligheder for yderligere funktionalitet y .

» Et stort antal mindre EU udbud og kontrakter 'DMT

» Et marked med fa reelle leverandgrer pga. dansk regelveerk hase End of track

sa0mant
» Mange greenseflader til eksisterende anleeg ved tilpasning

» Interoperabilitet kan opfyldes med ERTMS 1 ERTMS/ETCS Level 1
(Funktionalitet svarende til ATC)
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Preesentation Booz Allen Hamilton rapport - sept .2007

Hovedprincip 2

Det andet hovedprincip er at tage et teknologispring : <+ 'ﬁ'ﬁ;}
» Total udskiftning af alt med ERTMS 2 over en kortere periode bic gt il

» Andre udbudsformer med mulighed for udbud af driftsansvar
» Samlet udrulning giver hgje styktal, ny teknologi og

dermed billigere enhedspriser

» Kraever nyt signal- og driftsregler

» Mulighed for Integreret trafikstyring og bedre passagerinformation

S - S S

End o
block section

» Teknologispring giver mulighed for en raekke fordele:
— Overvagning og fejlfinding pa udstyr Fixed Balis
— Forgget kapacitet — som ogsa kan anvendes til regularitet
— Mindre udstyr i sporet og dermed billigere vedligehold ERTMS/ETCS Level 2
— Rationalisering af trafikstyringen

» Alle danske togstraekninger bliver deekket af togstop
» Interoperabilitet opnds med ERTMS 2 og pa leengere sigt med ERTMS Regional

» ERTMS 2 teknologi er fortsat under afprgvning og i drift pa fa sammenlignelige straekninger i Europa. ERTMS 2
specifikationer og driftsregler er stadig ikke helt stabile

» Udskiftningen af S-banen falger ogsa dette hovedprincip idet den udskiftes samlet i alle seks strategier
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Preesentation Booz Allen Hamilton rapport - sept .2007

Ligeveerdig sammenligning af investeringsstrategier pa
signalomradet

De seks strategier:

1 Som nu. Trafikaftalen til 2014. Derneest lgbende fornyelse X X
2a Intensiveret fornyelse. Fokus pa samfundsgkonomi X X
2b Intensiveret fornyelse. Fokus pa rettidighed X X
3 Total udskiftning. Faerdig i 2017 X X
1x Strategi 1 frem til ar 2014 — dernaest udrulning af total udskiftning X X
ly Som strategi 1x. Dog fremrykkes forberedende aktiviteter til 2007-14 X X
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Praesentation Booz Allen Hamilton rapport - sept .2007
Strategi 1

Total fornyelse af
signalsystemet p&
S-banen

Fornyelse af 1977 ATC
sikringsanleeggene levetidsforleengelse

Udskiftning af ATC-
systemet

Esbjerg signalanleeg

2009 2009 — 2012 2011 - 2018 2011 - 2016 2013 - 2020

» Fortseettelse af den eksisterende bevillingsramme 2007-2014: 436 mio. kr./ar til vedligehold og fornyelse. Efter
2014: Reinvestering i ngdvendigt omfang.

» Prioritering: 1. Vedligehold, 2. Nagdvendige udskiftninger, 3. Fornyelse af de straekninger/anlaeg der giver stgrst
samfundsgkonomisk gevinst, 4. Regularitetsfremmende investeringer pa prioriterede linjer.

» Eksisterende trafikale regler SR75.

» ATC levetidsforleenges og udskiftes omkring 2020 med ERTMS 1.

» Strategien baserer sig pa anleegsbestemt udskiftning, dvs. én til én. S-banen udskiftes streekningsvis.
» S-banens signalanleeg erstattes med kommercielt modent metro/bybane system.

» Ved gget vedligeholdelsesindsats kan regularitetsniveauet fastholdes til 2014.

» Efter 2014 sker regularitets forbedringer pa S-banen. Uaendret regularitet pa fiernbanen.

» Efter 2014 er der store investeringer i en arraekke, pga. stigende efterslaeb i perioden 2007-14.

» Strategiens primeere risici er knyttet til den fortsatte drift af de gamle anlaeg
T B R T L Rt T
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Strategi 3

v v v Vv

Total fornyelse af
ATC levetidsforleengelse signalsystemet pa
S-banen

Esbjerg Levetidsforleengelse af Udskiftning af ATC-

systemet

signalanleeg 1977 sikringsanlaeggene

2009 - 2011 - 2012 2010 - 2014 2010 - 2016

Indfgrsel af ERTMS 2 betyder, at nye trafikale regler skal udarbejdes.
Ombygning af eksisterende tog er ngdvendig.
Alle straekninger opgraderes over perioden. Streekninger, der i dag har simple systemer udstyres med ERTMS.

Regularitetsforbedringer fas ved udskiftning af farst S-bane og siden nar ERTMS 2 implementeres pa
flernbanen.

Strategien baseres pa teknologibaseret udskiftning over hele landet. Der vil forekomme levetidsforlaengelse af
eksisterende anlaeg, der skal fungere i lgbet af udrulningsperioden.

Der opnas forbedring af regularitet, nedbringelse af eftersleeb, faerre vedligeholdelsesomkostninger, fuld
interoperabilitet

Strategien har en raekke ikke gkonomisk vurderede fordele sasom yderligere funktionalitet, kapacitet ,
sikkerhed mv. En ulempe ved strategien er at en raeekke anlaeg der stadig er funktionsduelige udskiftes for tid.

Strategiens primeere risici er projekt- og implementerings risici samt risici pa grund af fa erfaringer med
teknologien pa sammenlignelige straekninger

—
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Sammensatte strategier 1x og 1y

Generelt princip

» Fortsaettelse af den eksisterende bevillingsramme 2007-2014. Dernaest foretages totaludskiftning sa
anleeggene er feerdige til ATC’s levetidsudlgb i 2020.

Strategi 1x
» Forudseetning: Banedanmark tager udgangspunkt i ERTMS 2 som strategisk sigtepunkt.

» Gaeldende bevillingsramme i 2007-14 - men mere vaegt pa levetidsforlaengelse for at undga kortsigtede
investeringer.

» Der igangseettes projektforberedelse, der skal modne ny teknologi.
Strategi 1y

» Forberedende aktiviteter fremrykkes for at reducere risici af udrulningen af den total udskiftnings-strategi 1y
indebeerer merbevilling i 2009-14.

» F.eks. test af ERTMS 2, regeludarbejdelse, regelafpravning og godkendelse, projektforslag, udrustning af
tog.
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Resultater - Strategi 1x og 1y

Begge strategier 1x og 1y
» Giver reducerede risici ved udrulning af ERTMS 2
» Fornyelse og vedligeholdsaktiviteterne i 2007 — 14 fokuserer pa levetidsforleengelse.
» Der vil veere voksende efterslaeb indtil udrulning af udskiftning.
» Strategierne har den bedste samfundsgkonomiske effekt fordi:
» Strategierne giver en kombination af:
- udlgb af levetid pa eksisterende anlzeg,
- hurtig udskiftning af eksisterende anleeg til ERTMS 2 og
- risikoreduktion pga. leengere planleegning og projektforberedelse inden igangseettelse.
» Tidligst forbedret regularitet i 2018/20.
Strategi 1x:
» Laengere periode fgr teknologivalg
Strategi 1y:
» Pilotstraekninger og testning for at bearbejde risici ved den store udrulning

» Hurtigere udrulning pa hovedstreekninger
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Resultater — alle strategier

Praesentation Booz Allen Hamilton rapport - sept .2007

1 2a 2b 3 1x ly
Slut teknologi ERTMS 1 ERTMS 1 ERTMS 2 ERTMS 2 ERTMS 2 ERTMS 2
Budget 2007-14 Begreenset I Efter behov Efter behov Efter behov Begreenset Efter behov
Udrulning En-til-en En-til-en En-til-en Total total udskiftning | total udskiftning
Straekningsvis | Straekningsvis | udskiftning 2020 2020
2020 2020 2020 2016
Slut regularitet "Ueaendret” "Ueendret” Hgj Hgj

fjernbane

Eftersleeb for Stigende Faldende Faldende Fjernes hurtigt Stigende Svagt stigende
2014
Efterslaeb efter Faldende Fjernes Intet Intet Fjernes Fjernes
2014 hurtigt hurtigt hurtigt
Anlaeg med rest Udnyttes Udnyttes Udnyttes delvis | Udskiftes fer | Udskiftes ved | Udskiftes ved
levetid tid levetids udlgb | levetids udlgb
S-banen feerdig 2018 2016 2014 2014 2018 2018
Risici Efterslaeb Implementering | Implementering Projekt Eftersleeb Efterslaeb
|mp|ementering PrOjekt PrOjekt PrOjekt
Sikkerhed Hgj Hgj Hgj Hgjere Hgjere Hgjere

banedanmark °



Praesentation Booz Allen Hamilton rapport - sept .2007

Strategi Strategi Strategi Strategi Strategi Strategi

1 2a 2b 3 1x ly
Resultater alle Ved 6 pct. kalkulationsrente
investeringsstrategier Fornyelse 9,7 10,8 14,5 12,3 104 10,5
2007 - 2050 Investeringer i rullende materiel 0,7 0,6 0,7 0,6 0,5 0,6
Totale fornyelsesomkostninger 104 114 15,2 13,0 10,9 111
Alle tal i mia. kr. Vedligeholdelsesomkostninger 3,0 2,7 24 24 2,7 2,7
2007-priser Totale omkostninger 134 14,1 17,7 154 13,7 13,7
Trafikstyringsomkostninger 4,6 4,6 4,4 4,2 4,3 4,3
Totale omkostninger, ekskl. risikotilleeg 18,0 18,7 22,0 19,6 18,0 18,1
Risikoveerdi (ved 50 pct. signifikans) 18,1 144 17,9 18,8 10,5 10,1
Totale omkostninger, inkl. risikotilleeg 36,1 33,1 399 384 284 28,2
Skatteforvridning 6,2 5,7 6,8 6,6 4,9 4,8
Totale omkostninger 4272 38,7 46,8 45,0 33,3 33,0
Brugergevinster 0,0 0,5 1,4 1,8 1,4 1,6
Nettopositionen (nutidsveerdi) 42,2 38,2 454 43,1 319 314
Samfundsekonomisk effekt ift. strategi 1 (6 pct.) 4,0 -3,2 -0,9 104 10,9
Samfundsegkonomisk effekt ift. strategi 1 (3,5 pct.) 7,8 2,0 5,3 175 18,3
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Konklusioner — Booz Allen rapport

»

S-banen bgr udskiftes samlet med specielt egnet metro/S-bane signalsystem.

Anlaeggenes tilstand vurderes at veere rimelig til god og have en gennemsnitlig restlevetid pa 10 ar. Flere
anleegs tilstand er dog kritisk, disse skal udskiftes nu.

Pa fiernbanen opnas bedre regularitet reelt set kun ved skift til ERTMS 2.

ERTMS 2 er et teknologispring, der reelt set kraever total udskiftning af alle signalanleeg. Det sker bedst og
billigst i en samlet udrulning.

De samfundsgkonomiske gevinster kan ikke deekke de ggede investeringer i nye anlaeg.

Ved en hurtig samlet udrulning skiftes alt, ogsa anleeg med restlevetid. Det "straffer” disse alternativer
gkonomisk ved sammenligning med alternativer, hvor en samlet udrulning udskydes.

Ved en udskydelse af en samlet udrulning forbedres den samlede gkonomi, til gengeeld stiger eftersleebet. Dog
vurderes det muligt med gget vedligeholdelse at fastholde den nuvaerende kanalregularitet.

En beslutning om teknologiskift nu med en senere igangseettelse af selv udrulningen, giver mulighed for at
arbejde med og nedbringe de risici der er ved den en totaludskiftning

ERTMS 2 teknologi er under afprgvning og i drift pa fa sammenlignelige streekninger i Europa. Dele af de
europeeiske ERTMS 2 specifikationer er stadig under udarbejdelse ligesom de europaeiske normer for
driftsregler er underve;js.

Det vil tage op til 10 ar at udskifte signalsystemet til ERTMS 2 — fra beslutning til det samlede system er i drift.
Der er en reekke fordele ved overgang til ERTMS 2 som ikke er gkonomisk veerdisat i analysen.

S : '-l"lll - ‘;E!j o | h‘. g :‘ - Mers.y
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