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1

Sammenfatning og anbefaling

Baggrund og opdrag

Med aftale om "En moderne jernbane - udmgntning af Togfonden DK" af 14. januar
2014 besluttede parterne bag aftalen (S, R, SF, EL og DF), at danskerne skal sikres
god internetdaekning i alle tog pa hele statens jernbanenet med henblik p&, at
passagererne blandt andet skal kunne anvende toget som en funktionsdygtig
arbejdsplads.

Naervaerende beslutningsgrundlag felger op pa de tidligere afrapporterede
beslutningsgrundlag for henholdsvis analyse fase 1 og 2. I beslutningsgrundlaget for
anden undersggelsesfase af februar 2015 praesenteredes et oplaeg til en samlet Igsning
pa de identificerede udfordringer med daekning, deempning, og kapacitet.

Den samlede Igsning skal ses i lyset af, at dele af det statslige jernbanenet gar
gennem relativt tyndt befolkede omrdder uden tilstraekkelig forretningsmaessig vaerdi
for teleoperatgrerne til, at det hidtil har veeret attraktivt at etablere daekning og
netvaerk som i andre dele af landet. Der vil derfor med naerveerende Igsning opnas
markant bedre mulighed for at arbejde i toget for togpassagerer pa tveers af landet
samt for pendlerne i landdistrikterne.

I forlaengelse heraf indgik Banedanmark, de fire teleoperatgrer med netveerk langs
banen samt togoperatgrerne, DSB og Arriva, en samarbejdsaftale og nedsatte et
samarbejdsforum til yderligere at konkretisere denne samlede Igsning.

Samtidig anbefalede Banedanmark i forbindelse med afrapporteringen af anden
undersggelsesfase fglgende aktiviteter:

« Igangsaetning af indgdelse af en aftale mellem DSB og teleoperatgrerne om
repeatere (signalforsteerkere) i DSB’s tog for at adressere udfordringer med
dampning af det signal, der treenger ind i toget

e En kortlaegning af daekningen langs banen med henblik pa en efterfglgende
igangsaetning af udbygninger og opgraderinger af infrastruktur! og
forbedringer af deekning langs banen for at adressere de identificerede
udfordringer med deekning

e Igangseetning af udbud af nyt WiFi i DSB’s tog for blandt andet at skabe
mulighed for tilstraekkelig kapacitet i toget til arbejdsbrug og for prioriteret
brug blandt brugere

Jeevnfgr opdraget (bilag 1) skal naervaerende beslutningsgrundlag praesentere et
samlet beslutningsgrundlag og danne grundlag for en beslutning om frigivelse af de
100 mio. kr., som forligskredsen tidligere har reserveret til udbygninger af
Banedanmarks infrastruktur som led i projektet.

! For Banedanmarks infrastruktur se bilag 2.
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Den overordnede Igsningsmodel, der blev anbefalet med anden undersggelsesfase, og
som naervaerende beslutningsgrundlag bygger videre p&, er naermere beskrevet i
kapitel 2 samt i opdraget i bilag 1.

Den samlede Igsning

Banedanmark, togoperatgrer og teleoperatgrer er i faellesskab blevet enige om de
naermere rammer for den samlede lgsning, der vil muligggre en brugeroplevelse, hvor
toget kan anvendes som en funktionsdygtig arbejdsplads. For at sikre en god
brugeroplevelse kan togoperatgrerne shape dvs. fordele kapaciteten mellem
passagererne.

Lgsningen indeholder fglgende:

e Repeatere i DSB’s tog, der neutraliserer udfordringerne med daempning.

¢ Udbygning af Banedanmarks infrastruktur til forbedring af mobildaekning langs
hele statens jernbanenet, s& der opnas en mere stabil og kontinuerlig deekning.

e En multi-WiFi-lgsning; dvs. en WiFi-lgsning, hvor flere teleoperatgrer leverer data,
i DSB’s tog, der giver mulighed for at anvende signaler fra alle netveerk langs
banen, og som skaber bedre muligheder for at tilvejebringe bade bedre daekning
og gget kapacitet i toget.

Nedenst3ende skema viser brugeroplevelse i dag hhv. med den nye samlede Igsning:

Brugeroplevelse for: Lgsning i dag Samlet Igsning med
1. Repeatere, der giver:
Bedre signal inde i toget

Netudbygning, der giver:
Udvidet daekning

Multioperatgr WiFi, der giver:
Bedre datadaekning og — kapacitet

Ustabil forbindelse. Stabil forbindelse*.

Egen teleoperatar. Egen teleoperatgar.
Arbejde i tog Ustabil forbindelse God forbindelse.
via egen med afbrydelser.
internetforbindelse med Bedre brugeroplevelse.
mobilt bredband Egen teleoperatgr.
Mail, dokumenter, Egen teleoperatgr.
praesentationer,
VPN-forbindelse
Arbejde i tog WiFi udbydes i dag i God brugeroplevelse som
\ER"IT udvalgte togseet og er funktionsdygtig arbejdsplads med
Mail, dokumenter, begraenset til udvalgte stabil forbindelse via alle tilgaengelige
praesentationer, straekninger. teleoperatgrers netvaerk**

VPN-forbindelse

* Taledaekning over hele landet evt. med f8 undtagelser afhaengig af egen teleoperator, jf.
afsnit 5.3.

** | gsningen med alle tre elementer er det bedst mulige. Der kan ikke gives en 100 pct.
garanti for forbindelse, idet forbindelsen ikke kun afhaenger af daekning, men ogs§ af antallet
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af gvrige brugere og kvalitet af brugerens eget udstyr.

Sund & Beaelt Holding A/S (Sund & Beelt), der via datterselskaberne A/S Storebaelt og
A/S @resund ejer og driver jernbaneanlaaggene pa henholdsvis Storebaelts-
forbindelsen? og @resundsbanen?, er efterfglgende inddraget i arbejdet med henblik
pd at finde en Igsningsmodel - herunder finansiering, pa disse dele af det statslige
jernbanenet sammen med teleoperatgrerne. Banedanmark bistar med at facilitere
denne proces parallelt med implementering af opgradering af egen infrastruktur, og
samarbejdsforum med teleoperatgrerne, Sund & Baelt samt Banedanmark er etableret.
Tidsmaessigt vil parterne arbejde for at udbygningen i tunnelerne kan veere
gennemfgrt parallelt med de gvrige aktiviteter frem til senest udgangen af 2019.

Lgsningen involverer investeringer fra bade teleoperatgrer, togoperatgrer og
Banedanmark, og kan illustreres i nedenstdende skema:

Installation af Infrastruktur til Installation af
repeatere i alle mobil bredbdnds- multioperatgr WiFi
Investeringer DSB- tog udbygning i alle DSB-tog

Etablering af op til
75 nye antenne-

positioner i
FERECERINERS
master
DSB) Ca. 80 mio.kr. Ca. 346 mio. kr.

Teleoperatgrer(!) Ca. 30 mio. kr.  Op til 180 mio. kr.?

(1) Belob er skonnet af Banedanmark p§ basis af oplysninger fra “BWCS Report for
Banedanmark, v2.1, 28th. November 2014”, og indg8r ikke i kvalitetssikringen.

(2) Losningen indebeerer ikke investeringer for Arriva, idet selskabet allerede har
installeret en WiFi-SI lgsning og vurderer, at der pga. togenes konstruktion og
lavere karehastighed ikke er behov for repeaterlgsning. Banedanmarks og
teleoperatgrernes investeringer inkluderer ogs8 straekninger betjent af Arriva.

(3) Investeringer for Sund & Beelt og teleoperatgrer i forbindelse med Storebeaelts-
tunnel og @resundsbanen er ikke estimeret.

(4) Estimeret af teleoperatgrerne: Anlaegsinvesteringer (CAPEX) 45 mio. kr. og
driftsudgifter (OPEX) 135 mio. kr.

2 Storebeaeltsforbindelsen; Storebazeltstunnelen udggr 8 km.

3 @resundsbanen; forbinder Ksbenhavns Hovedbanegard med Kastrup Lufthavn og har
tunnelerne Sydhavns Tunnel, Tarnby Tunnel og Kastrup Tunnel.
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Der er tale om en samlet Igsning for alle tre elementer for at sikre, at bade
togoperatgrerne og teleoperatgrerne kan byde togpassagerene en god brugeroplevelse
med at arbejde i toget. Geografisk vil statens jernbane over hele landet blive forbedret
signaldaekningsmaessigt. Dog er S-banen ikke omfattet, jf. de tidligere afrapporterede
beslutningsgrundlag, idet der ikke er vurderet behov for netudbygning som fglge af en
i forvejen hgj mastetaethed i Hovedstadsomrddet, og da der ikke er samme
udfordringer med daempning som i fjern- og regional-tog.

Der forventes indgdet en endelig aftale hen over sommeren 2016 om repeatere i alle
DSB'’s ejede fijern- og regionaltog, der forventes at operere i Danmark pa tidspunktet
for aftalens indgdelse.

DSB vil igangseette udbud af WiFi i fjern- og regionaltog samt S-tog. Den nye WiFi-
Igsning vil ggre det muligt at anvende data fra alle netvaerk langs banen, og der opnas
dermed en yderligere forbedring af daekningen pa data. Samtidig skabes mulighed for
stgrre kapacitet til togkunderne p& straekninger, hvor flere netveerk er tilgaengelige.

Lgsningen indebaerer, at Banedanmark inden for rammen p& 100 mio. kr. patager sig
anlaagsomkostninger til master samt — hvor dette gnskes anvendt af teleoperatgrerne
- fibernet til transmission samt teknikhytter. Denne infrastruktur stilles til radighed for
teleoperatgrerne til en reduceret pris og anvendes af teleoperatgrerne til at udbygge
daekningen pd de pdgeaeldende lokationer. Teleoperatgrerne vil skulle afholde
investeringer og Igbende drifts- og vedligeholdelsesomkostninger i forbindelse med
aktivt udstyr i masterne.

Der er opnaet enighed mellem Banedanmark, teleoperatgrerne og togoperatgrerne
om, at der med udbygning af daekningen pa op til 75 lokationer kan opnas markante
forbedringer, der i sammenhang med de gvrige elementer i den samlede Igsning vil
gore det muligt at nd malet om en funktionsdygtig arbejdsplads. Der tages forbehold
for, at hverken model eller investeringer er tiltradt eller besluttet i de enkelte
mobilselskaber, DSB bestyrelse eller i forligskredsen. Det geelder tilsvarende, at
udgifter for DSB, som overstiger 100 mio. kr., vil skulle godkendes af Folketingets
Finansudvalg (jf. opdraget skal der foreligge en positiv business case ift. den konkrete
investering DSB skal st for). Mobilselskabernes tiltraedelse forventes at ske i andet
halvar 2016.

De op til 75 lokationer er baseret dels pa en kortlaegning forestet af teleoperatgrerne,
dels pa en daekningsmaling gennemfgrt fra tog for Banedanmark. Netudbygningen er
malrettet mod “daekningshuller”, hvor ingen teleoperatgr i dag har daekning. Dermed
opnas stgrst mulig forbedring af brugeroplevelsen ved arbejde i toget, idet der sigtes
efter en kontinuerlig og stabil daekning. Det indgar desuden i modellen, at der vil
kunne ske en nedskalering af rammen pa de 75 udbygninger, safremt parterne -
Banedanmark, teleoperatgrer og togoperatgrer - pd baggrund af Igbende evalueringer
af den faktiske brugeroplevelse ved arbejde i tog er enige om, at malet vil kunne nas
inden for en lavere ramme.

Siden den indledende kortlaegning af daekningen langs banen i 2015 er der pabegyndt
et faelles analysearbejde ved teleoperatgrerne og Banedanmark med henblik pa en
detailprioritering og naermere fastlaeggelse af behovet for netudbygning og de
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nermere placeringer af disse. Det er i den forbindelse forelgbig vurderet, at der er
sket forbedringer i daekningen langs banen, idet teleoperatgrerne i anden
sammenhaeng har etableret nye Igsninger flere steder.

Samlet forventet tidsplan for Internet i tog:

QL | Q2| Q3| Q4| Q1| Q2| Q3| Q4| Q1 | Q2| Q3| Q4| Q1| Q2| Q3| Q4

Netudbygning

Beslutning | I
Klargere rhaster 1-2 master| 15-20 master 30-40 master 5-30 master
Etablering af pp til 1-2 ant 15-20
75 positioner; -2 antenne- | enne- 30-40 antennepositioner 5-30 antennepositioner
positioner
positioner

Installation af l‘-Epeatere
Aftale/godkendelse

Forberedelse

Serieinstallatjon ‘

Installation af WiFi i tog
Godkendelse

Forberedelse

Serieinstallation |

Maling af dazkning og bﬁ.lgeroplevelse
Drivetest langs
banen
Brugertilfreddmaling
DSB tog

(1)De angivne intervaller af fordelingen af 75 indplaceringer i de enkelte &r er forelobige estimater. Summen kan herudover blive lavet
efter aftale i Joint Advisory Board p& baggrund af méling af daekning og brugeroplevelse,

(2) Tidspunkt for gennemforeise af malinger er fleksibelt og aftales i Joint Advisory Board efter behov.
(3) DSB forventer at treeffe beslutning om endelig tidsplan for den planlagte udruining af WiFi og repeatere 4. kvartal 2016.

Banedanmark etablerer mulighed for 1-2 nye antenneindplaceringer i 2016, der
efterfglgende ibrugtages af teleoperatgrerne til udbygning af daekningen pa de
pdgaeldende lokationer. For stgrstedelen af Banedanmarks udbygninger vil der fgrst
skulle foretages VVM-undersggelser og indhentes diverse godkendelser, og dette
seetter en begraensning for antallet af udbygninger, der vil kunne ske i 2016. Der
foretages lgbende evalueringer af brugeroplevelsen og behovet for udbygninger fra
drsskiftet 2017-2018, nar udrulning af repeatere og WiFi er begyndt. De resterende
udbygninger og opgraderinger af infrastruktur faerdigggres inden udgangen af 2019.

Rammen pa de op til 75 lokationer omfatter ikke tunneler. Sund & Beelt Holding A/S
forventer at finde en Igsnings- og aftalemodel pa deres dele af det statslige
jernbanenet (dvs. Storebeltsforbindelsen samt @resundsbanen) i samarbejde med
teleoperatgrerne.

Parterne er enige om, at der er behov for udbygning af mobildeekningen pa de naevnte
streekninger. Der pagar derfor drgftelser vedrgrende valg af teknologi mv. sdledes, at
det pd rimelige vilkdr bliver muligt for teleoperatgrerne at udbygge mobildaekningen til
opnaelse af kontinuerlig internetdaekning.

Tidsmaessigt vil parterne arbejde for at udbygningen pa streekningerne kan vaere
gennemfgrt parallelt med de gvrige aktiviteter og senest med udgangen af 2019.
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Banedanmark vil bistd med at facilitere denne forhandlingsproces, selvom disse
udbygninger ikke er omfattet af de reserverede 100 mio. kr., sdledes at den samlede
Igsning vil komme til at omfatte hele statens jernbanenet inklusive tunneler.

Banedanmarks udbygninger anbefales igangsat i henhold til ovenstdende tidsplan med
henblik pa, at en samlet Igsning for hele statens jernbanenet kan vaere faerdigudrullet
med udgangen af 2019.

Det bemaerkes, at der forudszettes at vaere en vis tidsmaessig sammenhang mellem
de tre elementer i den samlede Igsning (multi-operatgr WiFi, repeatere og
netudbygninger). S&fremt der sker vaesentlige andringer i tidsplan eller scope for et af
de tre elementer, vil dette ogsa kunne betyde sendringer i tidsplanen for de gvrige
elementer.

Banedanmarks Boulevardtunnel* vurderes at have tilstraekkeligt kommercielt grundlag
til, at udbygning foregar Igbende, s&fremt der kan indgas bilaterale aftaler pa rimelige
vilk3r, jf. afsnit 2.5.

Med den samlede Igsning vil brugeroplevelsen i toget dermed vaere, at togpassagerer
vil kunne opnd forbindelse ved internetbrug pa hele statens jernbanenet. Det gzelder
bdde pa straekninger betjent af DSB og straekninger betjent af Arriva. Der vil sdledes
komme en forbedret daekning langs hele banen. Da isser arbejdsrelateret netforbrug
kan tale kortvarige udfald, uden betydning for brugeren, opnds en god understgttelse
af muligheden for at arbejde i toget. Samtidig understgttes en markant bedre
taledaekning.

Det forhold, at den samlede internetkapacitet deles af andre brugere, ggr dog, at den
oplevede forbindelse kan pavirkes af andres forbrug. Datakraevende anvendelse s
som videostreaming, der i mindre grad vurderes at veere en del af det typiske
arbejdsbehov, vil stille stgrre krav til den tilgaengelige kapacitet og belaste den
oplevede kapacitet. For at sikre en god brugeroplevelse i forbindelse med at arbejde
under togrejsen, kan togoperatgrerne via WiFi-lgsninger prioritere e-mail og internet-
browsing frem for streaming af lyd og billeder (shaping) eller alternativt begreense
bé&ndbredden pr. bruger generelt. P& markedet for internetbrug ma forventes, at
brugertilfredshed aldrig bliver 100 %, og at brugertilfredsheden endda vil dale i takt
med, at brugerne vaenner sig til udbuddet.

4 Boulevardtunnelen er ejet af Banedanmark; Tunneler mellem Hovedbanegarden, Ngrreport og
@sterport i Kgbenhavn
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Oplaeg til beslutning

Under forudsaetning af opndelsen af en samlet Igsning med teleoperatgrerne og
togoperatgrerne for s vidt angdr repeatere, multioperatgr-WiFi og udbygning af
infrastrukturen, jf. Igsningen beskrevet ovenfor, anbefales det at:

e Den reserverede ramme pa 100 mio. kr. til investeringer i Banedanmarks
infrastruktur frigives.

e Udbygning og opgradering af Banedanmarks infrastruktur igangsaettes ud fra en
feelles prioritering med teleoperatgrerne mod, at teleoperatgrerne udbygger
daekning pa aftalte lokationer gennem antenneindplaceringer i Banedanmark
master.
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2.1

Opdrag og lgsningsmodel

Baggrund

2.2

Forligskredsen besluttede med aftale om “En moderne jernbane - udmgntning af
Togfonden DK” af 14. januar 2014, at "Parterne vil sikre danskerne god
internetdaekning i alle tog p8 hele statens jernbanenet med henblik p§, at
passagererne bl.a. skal kunne anvende toget som en fuldt funktionsdygtig
arbejdsplads.”

P& baggrund af Banedanmarks fgrste undersggelsesfase om Internet i Tog har
parterne reserveret 100 mio.kr. til fortsat udbygning af Banedanmarks
masteinfrastruktur, transmissionsnet m.v.

Banedanmark har sammen med DSB, Arriva og teleoperatgrerne TDC, Telia og Telenor
(TTN) samt Hi3G siden gennemfgrt yderligere analysefase vedrgrende internet i tog.
Samarbejdet er sket i et faelles forum, Joint Advisory Board, og med underskrivelse af
Letter-Of-Intent i 2015. Malsaetningen er at finde en samlet Igsning, som kan
implementeres inden for 2-3 ar fra pabegyndelse af udrulning.

Sund & Beelt Holding A/S (Sund & Bzelt), der ejer jernbanestraekningerne pa
Storebeeltsforbindelsen samt @resundsbanen®, er efterfglgende i september 2015
inddraget i arbejdet med henblik pd at finde en Igsningsmodel pa disse streekninger af
det statslige jernbanenet.

Situationsbeskrivelse

En bedre internetdaekning i toget vil medfgre, at rejsetid i toget kan udnyttes mere
effektivt, og at passagererne kan anvende toget som en funktionsdygtig arbejdsplads.
Desuden vil en forbedret brugeroplevelse ggre toget til en mere attraktiv
transportform og kunne bidrage til en gget passagervaekst i de kommende ar.

Udfordringerne med at skabe internet i tog er naermere beskrevet i analyserapporterne
"Internet i Tog” af april 2014 og "Beslutningsoplaeg til Internet i Tog — Anden
analysefase” fra februar 2015. Her er det konstateret, at signalers indtraengning
deempes af togets metalkonstruktion, og at internetdaekningen i tog ikke er
tilfredsstillende. Kundetilfredsheden med internet i toget var lav i 2014, Passagerer
har oplevet ustabil og utilstreekkelig daekning og kapacitet pa rejser med fjern- og
regionalbanerne.

Teleoperatgrerne har pa 2G (tale), 3G (tale og data) samt 4G (data) daekket landet,
med deres respektive netudbygninger og pa deres respektive frekvenser, og de

> @resundsbanen; forbinder Ksbenhavns Hovedbanegard med Kastrup Lufthavn og har
tunnelerne Sydhavns Tunnel, Tarnby Tunnel og Kastrup Tunnel.
% Bl.a. analyse udfgrt for Erhvervsstyrelsen, Djgf og ingenigrforeningen IDA (dec. 2014)
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2.3

udbygger fortisbende. Langs banen er der omrader, hvor det ikke har givet
tilstraekkelig forretningsmaessig vaerdi for teleoperatgrerne at forbedre daekningen, idet
der ofte er tale om dyre, vanskeligt tilgeengelige masteplaceringer i afsidesliggende
omrader og med begraenset udnyttelse grundet lav befolkningstaethed.

Internet-oplevelsen er via nuvaerende WiFi-lgsning i DSB og Arriva blevet forbedret
siden sommeren 2014 efter en opgradering til 4G pa fjern- og regionalbanerne. Der er
dog stadig forbedringspotentiale i forhold til at sikre togpassagerne en god internet- og
mobiloplevelse. P& trods af den store netudbygning oplever brugerne saledes fortsat
ustabil daekning langs banen, og at toget sdledes ikke kan benyttes som en
funktionsdygtig arbejdsplads alle vegne.

Barrierer, som er identificeret i forhold til at skabe god internetdaekning, er:

o Der er en kraftig deempning af signalet inde i toget, idet togets teette
metalkonstruktion vanskeligggr gennemtraengning af radiobglger.
Problemstillingen varierer fra togtype til togtype, men er generelt stgrst pa tunge
tog bygget til hgj hastighed, f.eks. IC3 og IC4, mens lettere konstruktioner lettere
kan gennemtranges.

o Der har ikke veeret tilstraekkelig deekning langs hele banen, og kunder oplever for
eksempel "huller" i deekningen, som giver langvarige udfald, hvilket er uforeneligt
med anvendelse af toget som en funktionsdygtig arbejdsplads.

o Der opleves begreenset kapacitet fra mobilnetvaerk langs banen, navnlig nar
mange passagerer gnsker at bruge nettet samtidig, hvilket kan opleves som huller
i deekningen.

Fremadrettet arbejdes der mod at opnd en samlet Igsning, hvor togoperatgrer,
teleoperatgrer og Banedanmark arbejder sammen p3a at Igfte opgaven med at forbedre
muligheden for at bruge internettet i toget, herunder forbedre internetdsekningen
langs statens jernbanenet. Samspillet med andre Banedanmark projekter herunder
Signalprogrammets udbygning af GSM-R med master og FTN omkring transmission i
fiberudbygning er blevet overvejet, og indgar hvor det er relevant. Sund & Beelt er
som navnt efterfglgende inddraget i arbejdet.

Opdrag

Opdraget for Igsning for god internet- og mobildaekning til togpassagererne fremgar i
sin helhed af bilag 1. De centrale elementer er:

Der sikres en god daekning langs banen ved, at Banedanmark opgraderer og udbygger
sit mastenet.

Lgsningen skal indga i et samlet beslutningsgrundlag med installation af repeater i
DSB’s tog og WiFi System Integrator (WiFi-SI) lgsning, og er en forudsaetning for en
frigivelse af de 100 mio. kr. til investeringer i Banedanmarks infrastruktur, der
tidligere er reserveret til projektet.
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2.4

Beslutningsoplaegget skal indeholde en kortlaegning af daekningen langs jernbanen og
en identifikation af “sorte huller”; det vil sige, hvor der ingen dakning er fra nogen af
teleoperatgrerne.

Planen forudseetter, at der leveres et tilstraekkeligt godt billede af daekningen langs
banen.

Nedenstdende skema viser, hvilke elementer naervaerende Beslutningsgrundlag
omhandler, samt hvilket element der skal granskes og bevilliges penge til.

Ramme
100 millioner kr.

Infrastruktur pd Banedanmarks net* Op til 75 sites

- Boulevardtunnel** X
- Nye tunneler v. Kbh.-Ringsted***
Sund & Bzlts anlaeg

- Storebeeltsforbindelsen

- @resundsbanen

wiei | x
| Repeater |

* Se afsnit 4.6 Saerskilt om transmission og FTN.

** Boulevardtunnelen er ejet af Banedanmark; Tunneler mellem Hovedbaneggrden,
Ngrreport og @sterport i Kgbenhavn.

*** Ny bane Kgbenhavn-Ringsted; se afsnit 2.5

Lgsningsmodel

Hovedpunkterne i Igsningsmodellen, jeevnfgr beslutningsgrundlaget for anden
analysefase, er:

1. Udfordringen med deempning af signalet inde i toget afbgdes ved, at der
etableres repeatere i DSB’s tog. Det bemaerkes, at Arriva har vurderet, at det
ikke er ngdvendigt at installere repeatere i Arrivas tog, idet der er tale om en
togtype, hvor signalet deempes mindre, lige som en generelt lavere
toghastighed medfgrer bedre signal i toget.

Der etableres repeatere i alle DSBs ejede fjern- og regionaltog, der forventes
at operere i Danmark pa tidspunktet for aftalens indgaelse, hvorved signalet
inde i toget forstaerkes, sa det svarer til signalet uden for toget. For effekten af
repeaterlgsning se afsnit 2.4.2. For den enkelte teleoperatgrs egne kunder i
toget vil signalforstaerkning gennem repeater medfgre en bedre
brugeroplevelse, idet brugerens oplevelse for bade telefoni og mobilt bredband
afhanger af eget abonnement og respektive udbyders daekning uden for toget.

2. Udfordringerne med at sikre tilstraekkelig deekning afbgdes ved at
Banedanmark og teleoperatgrerne i samarbejde udveaelger positioner, hvor
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Banedanmark udbygger og/eller opgraderer infrastrukturen langs banen.

Der sikres god deekning langs banen ved, at teleoperatgrerne udnytter
Banedanmarks infrastruktur langs banen med nye antenneindplaceringer, og
at Banedanmark opgraderer og udbygger sin infrastruktur (master og
transmissionsnet) for op til 100 millioner kr. Ud over statens tilskud pa 100

millioner kr. vil teleoperatgrerne skulle investere i bl.a. antenneudstyr samt
afholde Igbende arlige drifts- og vedligeholdelsesomkostninger.

P& Sund & Baelts anlaeeg gennemfgres der ogsa en opgradering af daekningen i
samarbejde med teleoperatgrerne, jf. afsnit 2.5.

3. For at opna tilstraekkelig kapacitet i WiFi-lgsningen etablerer DSB et WiFi
system leveret af en WiFi System Integrator (WiFi-SI) i toget. Arrivas
nuveaerende Igsning er allerede et WiFi-SI. WiFi-SI indebaerer, at togoperatgren
stiller et tradlgst internet (WiFi) til rédighed for passagererne i toget. WiFi-SI
kommunikerer med omverdenen igennem teleoperatgrernes netvark og vil
kunne hente data fra alle de teleoperatgrer, som togoperatgren har aftale
med. WiFi System Integratoren vil Igbende kunne fglge forbruget af data i
toget og kunne registrere, hvis der bliver mangel pd datakapacitet fra
teleoperatgrerne. Dette betyder, at WiFi-SI Igsningen i princippet vil hente
data fra alle tre mobilnetveerk, og dermed opna den bedst mulige deekning og
kapacitet pa et hvilket som helst sted langs banen.

Lgsningen rummer desuden mulighed for, at kapaciteten kan fordeles
(shapes), sa togoperatgren kan fordele kapaciteten i toget og dermed bedre
sikre, at alle passagerer oplever daekning uanset om enkelte passagerer
foretager datakraevende aktiviteter. Dette er et kardinalpunkt for DSB jf.
tidligere analyserapport.

Kombinationen af de tre elementer i Igsningsplanen vil indebzere vaesentlig forbedring
af muligheden for at anvende internet i toget sdledes, at toget pa hele statens
jernbanenet kan anvendes som en funktionsdygtig arbejdsplads.

Lgsningsmodellen betyder afhaengighed mellem statens infrastruktur,
teleoperatgrernes signaldaekning og togene. Disse afhangigheder illustreres i
nedenstaende figur:
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Banedanmark
opgraderer master

Teleoperatgrerne
seelger data til WiFi
System
Integratoren

Banedanmark har sammen med teleoperatgrer og togoperatgrer etableret et
samarbejdsforum - Joint Advisory Board. Her har parterne underskrevet et Letter-of-
Intent, hvor man stiler efter at yde hver sit bidrag til den vedtagne fzlles samlede
Igsningsmodel. Gennem gensidige aftaler er det ambitionen, at deekningshuller bliver
prioriteret i Joint Advisory Board, og parterne tilsammen tilvejebringer en samlet
Igsning inden for omkring 3 ar. Joint Advisory Board har i enighed udarbejdet en
udbygningsmodel, s det kan sikres, at toget efter gennemfgrelse af planen vil kunne
fungere som funktionsdygtig arbejdsplads. Udbygningsmodellen omfatter hele statens
jernbane med undtagelse af S-banen, jf. afsnit 2.5.

Banedanmark har tilbudt Sund & Beelt at facilitere et forum for deres
forhandlingsproces med teleoperatgrerne for at finde en Igsning, der kan indgd i den
samlede Igsningsmodel med at skabe en funktionsdygtig arbejdsplads langs hele
statens jernbane inklusiv Storebaeltstunnelen.

2.4.1 Brugeroplevelse

Bade togoperatgrer og teleoperatgrer gnsker at give deres kunder en god
brugeroplevelse med internet i toget. Der er i tidligere analyserapporter og det
politiske mandat taget udgangspunkt i, at en forbedret internet- og mobildaekning
fgrst og fremmest skal tilgodese behovet for at kunne arbejde i toget.

En funktionsdygtig arbejdsplads kan defineres pa flere mader. Defineres behovet som
det til enhver tid gaeldende krav for “en dag pa kontoret”, vil behovet sendres og gges i
takt med tiden. Derfor er en skalerbar Igsning ngdvendig.
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Togpassageren har brug for taledaekning hhv.
datatransmission. I forbindelse med at kunne
arbejde i toget m@ man forvente at kunne
sende og modtage e-mails, surfe online og
hente dokumenter, billede og lydfiler som en
del af jobbet. Omfanget af datatrafik varierer
fra branche til branche, men med ggede
muligheder vokser behovet.

Der vil vaere stor forskel pd, hvor meget
forskellige togpassagerer vil belaste den
samlede tilgaengelige datakapacitet. Sender og
modtager passageren e-mail, vil belastningen
vaere begranset og selv en langsom, men
stabil forbindelse vil kunne anvendes. Mere
grafiktunge anvendelser s3 som
videostreaming vil belaste i betydeligt omfang.
Adgang til vpn-tunnel kraever stabil
internetforbindelse med tilstreekkelig staerk signalstyrke for at undgd decideret
afbrydelse af internetforbindelsen.

Det kan ikke forventes, at brugeren relaterer sig til arsagen til, hvorfor forbindelsen er
svag eller falder. For at sikre en god brugeroplevelse for passagererne, der gnsker
mulighed for at arbejde under togrejsen, kan det derfor vaere ngdvendigt for
togoperatgren via WiFi-lgsningen at prioritere e-mail og internetbrowsing frem for
streaming af lyd og billeder. Kommunikation omkring, hvordan kapacitet kan og ikke
kan udvides, er essentiel for slutbrugernes forstaelse for internetadgangen i et
transportmiddel i bevaegelse.

Togpassageren kan desuden opna internet forbindelse i toget via eget abonnement
uden brug af WiFi og afregne direkte med sin teleoperatgr, pd de streekninger denne
har daekning og kapacitet.

2.4.2 Oplevet effekt af en repeaterigsning
Mobilsignaler daempes, nar de skal treenge ind i en kraftig metalkonstruktion som et
tog jvf. udredning i fgrste analyserapport. Signaler inde i toget kan imidlertid

forstaerkes ved at installere repeater i toget, hvilket blandt andet ggres i Sverige.

Ved at sammenligne signalstyrken uden for toget med, hvordan deempning af
indtraengende signaler vil opleves inde i et IC3 er effekten af repeatere vist nedenfor.
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Kortet viser straekninger med svag indendgrsdaekning” pa 2G i et IC3 tog.

7 Indendgrsdaekning: teoretisk beregning af togets deempning foretaget af radioteknisk
r&dgivningsfirma i radiodgdt kammer for hhv. IC3 og IC4 tog. (Se ogs8 afsnit 3.4)
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Nedenfor vises et kort med svag daekning pa 2G i et IC3 tog, som hvis der var
installeret repeater i toget:

Forskellen mellem de to daekningskort viser tydeligt effekten af repeater i toget for 2G
daekningen. Antallet lokationer med svag deekning reduceres markant. Da 2G giver
taledaekning, betyder det, at togpassagererne vil opleve langt feerre udfald samt langt
faerre straekninger med svagt signal i et tog med repeater installeret. Banen vil stort
set veaere taledaekket®.

Tilsvarende vil en repeaterlgsning for 3G og 4G medfgre vaesentlige forbedringer, om
end ikke kunne std alene som Igsning pa daekningsudfordringerne.

I blandt andet Sverige, Schweiz og Tyskland har man god erfaring med anvendelsen af
repeatere i tog, og siden 2011 har der vaeret repeatere pd @resundstog i Danmark.

8 Konkret daekning afhaenger dog af den enkelte brugers abonnement.
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2.5

2.4.3 Dakningshullers betydning for brugeroplevelsen

Brugeroplevelse betyder, at daekningshuller ikke er et entydigt begreb. Taledeekning er
meget sensitivt for stabil daekning, og selv en mindre staekning uden signaldaekning er
et daekningshul, der kan give udfald eller afbrydelse. Brugerens egen telefonmodel har
0gsa betydning for, hvor godt telefonen modtager signaler.

Datadaekning er knap s3 sensitiv for selv stgrre daekningshuller, idet data lagres i en
buffer og sendes i mindre batches og kan sdledes tale et kortvarigt signaludfald uden
at det far betydning for brugeroplevelsen. Tilsvarende kan signaler fra én teleoperatgr
yde “handover” til en anden teleoperatgr ved en multioperatgr WiFi-lgsning.

Dakningshuller langs banen vil derfor i varierende grad have betydning for den
faktiske brugeroplevelse for passagerer, der bruger internet i toget. Disse forhold vil
der blive taget hgjde for ved prioritering af daekningshuller, saledes at
brugeroplevelsen sgges optimeret.

Afgraensninger

Egentlige fremskrivninger af behovet for fremtidig internet kapacitet i tog indgar ikke i
denne opgave. Det forudsaettes, at en Igsning skal veere i stand til at vokse i takt med
behovet ved forst og fremmest at sikre daekning, da det giver 8bne muligheder for
senere at kunne gge kapaciteten uden tilsvarende store anlaegsinvesteringer i den
fysiske masteinfrastruktur. Det vil dog kraeve investeringer fra teleoperatgrnes side,
hvis kapaciteten skal gges over tid.

Lgsningen omfatter ikke S-banen, idet en hgj mastetaethed i hovedstadsomradet gor
at mobildaekningen i dag er sd god, at DSB har vurderet, at der ikke er behov for
netudbygning her. S-togskarrossernes lette konstruktion giver desuden en vaesentlig
mindre radiodeempning end togvognene pa regional- og fjerntog, hvilket betyder, at
det er vurderet af DSB, at der ikke er behov for at installere repeatere i S-tog.

Den gennemsnitlige rejsetid er kort - ca. 12 min. - hvor mange anvender smartphones
via eget mobilnet og ofte uden at skifte til WiFi. DSB’s kommende WiFi udbud
forventes ogsa at omfatte S-tog, idet DSB forudsaetter en udskiftning af den
nuvaerende Igsning inden for de naeste 3 &r. Der forudsaettes desuden at vaere
tilstraekkelig kommerciel vaerdi for teleoperatgrerne at foretage Igbende udbygning af
deres respektive daekninger her, jf. beslutningsgrundlag for tidligere analysefaser.

Tilsvarende vurderes Boulevardtunnelen® at have tilstraekkeligt kommercielt grundlag
til, at udbygning foregar Igbende, idet det forudsaettes, at der kan indgas bilaterale
aftaler pd rimelige vilkar.

° Boulevardtunnelen er ejet af Banedanmark; Tunneler mellem Hovedbanegarden, Ngrreport og
@sterport i Kgbenhavn
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De nye tunneler som anlaegges i forbindelse med den nye Kgbenhavn-Ringsted bane
forventes at blive korte og lige, hvilket dels fremmer signaldaekning, dels muligggr, at
kortvarige signaludfald ikke far betydning for brugeroplevelsen af internet i toget.
Signalprogrammet vil vaere opmaerksomt pa Internet i Tog projektet i forbindelse med
faerdigprojekteringen og anlaeggelse af banen i de kommende &ar og
Signalprogrammets gvrig udrulning i hele landet.

Sund & Beaelt og Banedanmark har for nylig drgftet Internet i Tog projektet saerligt
vedrgrende netudbygning i Storebaeltstunnelen. Med Banedanmarks mellemkomst er
der efterfglgende etableret og afholdt opstartsmagde omkring aftale for proces for
kommende forhandlinger og konkrete drgftelser mellem teleoperatgrerne og Sund &
Bzelt, om udbygning og finansiering vedrgrende daekning pa Sund & Baelts
tunnelstraekninger. Der er etableret arbejdsmgderaekke med parterne med henblik pd
at gennemfgre netudbygning for Storebaeltstunnellen og de tre tunneller pd
@resundbanen (Sydhavnstunnelen, Tarnby tunnelen og Kastrup tunnelen).
Tidsmaessigt vil parterne arbejde for at udbygningen i tunnelerne kan vaere
gennemfgrt senest ved udgangen af 2019. En eventuel opgradering af dakningen her
er ikke forudsat finansieret inden for de reserverede 100 mio. kr.

2.5.1 Rammer for udbygningsmodellen

Forligskredsen har tidligere besluttet, at den anbefalede Igsning til udbygningsmodel
skal eksternt kvalitetssikres.

Projektet er ikke en anleegsopgave i traditionel forstand, men et opdrag om at finde en
Igsning i form af en udbygningsmodel sammen med alle fire teleoperatgrer om at gge
daekningen, subsidizert kapaciteten langs banen. Bevillingen pa 100 millioner kr. vil
blive anvendt top-down, sdledes at belgbet forventes at blive anvendt fuldt ud for at
skabe bedst mulig lgsning.

I udbygningsmodellen indgar udbygning af Banedanmarks infrastruktur for op til 100
millioner kr. som gkonomiske incitamenter mod, at teleoperatgrerne investerer i
antenneudstyr m.m. og indplacerer dem i Banedanmarks master for at sikre deekning
pa straekninger med daekningshuller. Midler til finansieringen af de forngdne
investeringer i Sund & Beelts anlaeg indgar ikke heri, og forudsaettes saledes daekket af
Sund & Beaelt og de involverede teleoperatgrer.

Baggrunden for Banedanmarks og togoperatgrernes forhandlinger med
teleoperatgrerne har vaeret kortlaegning af deekningshuller for at klarlaegge problemets
omfang og dermed behovet for investeringer fra alle parter.

Detailplanlaegning med teleoperatgrerne og fordeling af konkrete mastepositioner
ligger uden for dette opdrag og vil forega frem til en politisk beslutning om frigivelse af
de 100 millioner kr. Dette kommer til at ske parallelt med, at de respektive
teleoperatgrers direktioner tiltreeder udbygningsmodellen og investeringsbehovet, og
parallelt med at DSB tilsvarende far godkendt deres investeringsplaner for projektet.
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Beslutningsgrundlagets opbygning

I kapitel 3 preesenteres metode og resultater af de gennemfgrte analyser af den
eksisterende daekning langs banen.

I kapitel 4 preesenteres den samlede Igsning til udbygning af daekning langs banen,
herunder Igsningskoncept til opgraderinger af Banedanmarks infrastruktur, samt
modellen for prioritering og fordeling af sites, hvor der vil skulle ske udbygning af
deekningen langs banen.

I kapitel 5 praesenteres status og oplaeg til videre proces for den samlede Igsning for
WiFi, repeatere og udbygninger af daekning samt samlet tidsplan.

I kapitel 6 praesenteres model for brugerinddragelse.
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3.1

Kortlaeagning af daekning langs banen

Formal med kortlaegning af internetdakning

3.2

Forud for samarbejdet parterne imellem var der ingen fzelles oversigt over omfanget
og udbredelse af daekningshuller langs banen. Hver teleoperatgr har hidtil udelukkende
haft overblik over egen daekning inden for de frekvenser, de selv sender pa.

For at opna et samlet overblik over teleoperatgrernes daekning langs banen i relation
til at vurdere behovet for udbedring har teleoperatgrerne gennemfart et
analysearbejde, hvor daekningshuller langs banen er kortlagt for udvalgte
banestraekninger. Supplerende har Banedanmark herudover faet foretaget en teknisk
maling - en sakaldt drivetest, jf. afsnit 3.3, af daekningen langs hele statens jernbane.

Det samlede analysearbejde har dels som formal at kortlaegge det samlede omfang af
daekningshuller langs banen med henblik pd at belyse omfanget af investeringer, der
vil skulle foretages for at skabe en tilstreekkelig deekning langs banen. Herudover har
analysearbejdet til formal at skabe grundlag for videre feaelles drgftelser mellem
teleoperatgrer, togoperatgrer og Banedanmark om konkrete beslutninger om
opgraderinger af infrastruktur og udbygninger af den eksisterende daekning langs
banen.

Den gennemfgrte teoretiske kortlaegning af daekningshuller langs banen samt
drivetesten beskrives naermere i det fglgende.

Teleoperatgrernes kortlaegning af daekning

Teleoperatgrerne har bidraget fagligt med teknisk dokumentation med henblik pa en
udbygning af mastepositioner, som kan danne grundlag for en sammenhangende
daekning langs banen. Det er en forudsaetning for sammenhangende dakning, at
radiosignalerne aktivt fgres ind og fordeles i togene med WiFi og forsteerkes med en
repeater Igsning.
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3.2.1 Teoretisk metode

Gennem teoretisk beregnet kortlaegning af teleoperatgrernes respektive daekninger har
teleoperatgrerne i samarbejde udarbejdet en kortlaegning over, hvor de samlet set
mangler daekning. Teleoperatgrerne er til dette formal blevet enige om en feelles
metode for at kunne identificere daekningshuller.

Daekningshullerne er kortlagt uden prioritering teleoperatgrerne imellem, og er ikke i
sig selv commitment til, hvornar eller hvorvidt den enkelte operatgr skal udbygge med
henblik pa at lukke konkrete identificerede daekningshuller. Prioritering og konkrete
aftaler om forbedringer er foregdet i Joint Advisory Board regi i forhandlingerne
Banedanmark og teleoperatgrerne imellem.

3.2.2 Teleoperatgrernes definition pa daekning og deekningshuller

Teleoperatgrerne er i feellesskab kommet frem til fglgende tekniske definition:

Deekning: Der vil veere acceptabel og god daekning for togpassagerer, hvis der
uden for toget langs banen er signal for den p8gaeldende frekvens, for s§ vil en
repeater inde i toget eller en WiFi-installation ogs§ forstaerke signalet nok til at
servicere passagererne inde i toget.

Teleoperatgrerne har vurderet frekvensband, der er relevante i forbindelse med
kortlaegning af daekning langs banen pa 2G, 3G og 4G*°. Kortlaegningen af
daekningshuller er baseret pa datadaekning, hvorfor der godt kan vaere taledaekning i
forvejen i et sddant daekningshul.

3.2.3 Arbejdsform og metodevalg

Gennem identifikation af egne daekningshuller, har teleoperatgrerne forsynet kort med
markering af faelles deekningshuller langs banestraekningerne:

Hovedstraekningerne:

1A) Kgbenhavn - Aarhus - Aalborg

1B) Fredericia - Lunderskov
Regionale linjer:

1B) Kgbenhavn - Helsinggr

1B) Ringsted - Rgdby

2A) Roskilde - Holbaek - Kalundborg
Lokale linjer:

2A) Roskilde - Kgge

2A) Kgge - Neestved

10800 MHz, 900 MHz, 1800 MHz og 2100 MHz, da de vil kunne forsterkes af de kommende
repeatere. LTE 2600 MHz er ikke medtaget, da dette frekvensband ikke bruges for at gge
daekning, men kun som en kapacitets udvidelse.
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3.3

@vrige straekninger er endnu ikke kortlagt af teleoperatgrerne. I alt er 907 km af
statens jernbane blevet kortlagt svarende til 46 % af Banedanmarks jernbanenet eller
bergrende 55 % af Banedanmarks sites.

Teleoperatgrerne har udarbejdet et oplaeg med Igsningsmuligheder for steder, hvor
alle teleoperatgrer har et deekningshul, og hvor der ikke findes egnede
teleoperatgrejede positioner i omradet og derfor kan vaere behov for etablering af en
ny eller forsteerket Banedanmark-mast.

3.2.4 Resultater af teleoperatgrernes teoretiske kortlaegning

Teleoperatgrernes teoretiske kortlaegning viser omkring 50 “sorte” deekningshuller, det
vil sige uden datadaekning (3G og 4G) for nogle af teleoperatgrerne. P& de resterende
lokationer har mindst én operatgr daekning, men en eller flere af de gvrige
teleoperatgrer har angivet at mangle daekning. Disse delvise dakningshuller, som er
kortlagt af teleoperatgrerne, indgar ikke i den samlede prioritering af deekningshuller
(kapitel 4), idet der ved en multi-operatgr WiFi-lgsning vil veere daekning pa disse
lokationer. Der er ledig kapacitet i Banedanmarks master pa straekninger med
daekningshuller, men udbedringer her vil ikke vaere tilstraekkeligt til at kunne lukke alle
deekningshuller langs banen.

Kortlaegning gennem drivetest

Banedanmark har over sommeren 2015 i samarbejde med Banedanmarks
Signalprogram og DSB foretaget egne mz%linger af deekningen langs banen over hele
landet fra et tog gennem en drivetest. Der er malt pa straekninger betjent af savel DSB
som Arriva. Se nedenstdende kort over statens jernbane.
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3.3.1 Drivetest

Drivetest er fysisk maling on-site af signaldaekningen pa banen pa det pagaeldende
tidspunkt og forhold. Der vil vaere en usikkerhed pa testresultater.

Banedanmark har anskaffet udstyr dedikeret til at male signaldaekning langs banen i
forbindelse med kortlaegning af daekningen forud for prioritering af daekningshuller.
Derudover kan udstyret anvendes i en senere fase til at male, om signaldaekningen er
forbedret i henhold til de konkrete aftaler, der indgds med den enkelte teleoperatgr om
forbedring af daekning.
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Ved at montere antenneudstyr pa togenes
tage pa et MR2 hhv. MF tog (fra DSB) og
kgre hele statens jernbanestraekning
igennem to gange er den udvendige
signaldaekning blevet kortlagt. Desuden
har et radioteknisk radgiverfirma
foretaget teoretisk beregning af
deempning, sa signalstyrken ogsa svarer
til det niveau, en passager vil modtage
inde i toget for et IC3 hhv. IC4 tog. Dette
anvendes bl.a. til at vurdere effekten af
en eventuel repeater Igsning inde i toget
(se effekt af repeater i afsnit 2.4.2). Der er malt bdde pd DSB’s og pa Arrivas
streekninger!!. Der er kgrt i tunneler, men maleudstyret kan ikke modtage
positionsdata inde i lange tunneler'?,

3.3.2 Resultater af drivetest daekningsanalyse

Drivetestens maling viser, at der pa taledaekning for 2G er fa daekningshuller uden for
toget. Med en repeaterigsning vil 2G daekningen inde i toget dermed vaere naesten
komplet. I det fglgende er et “sort” deekningshul defineret som steder, hvor ingen
teleoperatgr har daekning pa hverken 3G eller 4G (uden for toget). Ifslge drivetestens
malinger er der 42 "sorte” deekningshuller langs statens jernbane.

Derudover er der straekninger med svagt signal og med en vis risiko for udfald. For
togpassageren kan dette opleves som et deekningshul, sdfremt internetforbindelsen
mistes. Der er fundet ca. 75 lokationer med sadanne svage daekninger gennem en
maling med drivetest. Med en multioperatgr WiFi-lgsning i toget vil alle
teleoperatgrernes signaldeekning kunne anvendes uafhaengig af, hvilket
mobilabonnement togpassageren har. Det vil sdledes vaere muligt at traekke pa det til
enhver tid steerkeste signal, ligesom der vil kunne hentes kapacitet fra flere netvaerk.
Dette ma forventes at have en positiv effekt pa brugeroplevelsen.

Udover ovenstaende omrader med daekningshuller eller svagt signal, vil passagererne i
dag kunne opleve daekningshuller pa langt flere lokationer som falge af deempning.
Dette vil blive adresseret med repeatere, idet antallet af oplevede daekningshuller vil
reduceres markant med repeatere i tog (se afsnit 2.4.2), og passageren derfor far en
bedre brugeroplevelse med mindre risiko for langsom forbindelse eller udsving i
signalet.

11 berudover er der taget hgjde for (i) IDLE maling pa tvaers af alle teleoperatgrer, (ii)
IDLE malinger pd 2G, 3G og 4G (iii) Analyserer malinger pa teleoperatgr, (iv) Maledata tagget
med GPS positioner (v) Automatiske malinger.

12 1 drivetesten sammenholdes teleoperatgrers signaldeekning med GPS position. Selvom GPS’en
er en hgjpraecisions-GPS kan den dog miste positionsbestemmelsen i en tunnel for sa at genfange
denne, nar toget kgrer ud af tunnelen. Hvis signalet har vaeret mistet i mere end 5 minutter,
antages det automatisk, at toget er kgrt i en lige linje mellem to punkter. Derfor kan der ikke
vises, hvordan daekningen er i Storebaeltstunnelen.
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3.4

Samlet set viser analysen, at der ikke er markante forskelle pd omfanget af
manglende daekning pa 3G og 4G imellem landsdelene.

Samlet daekningsbillede

Resultaterne fra de to kortlaegninger gennem to forskellige malemetoder viser, at:

e Teleoperatgrerne har kortlagt i alt omkring 50 daekningshuller (uden daekning
fra nogen teleoperatgr) pa data pa deres afdaekkede straekninger.

e Banedanmark har via en drivetest malt omkring 42 daekningshuller over hele
landet, hvor ingen teleoperatgr har daekning pa 3G eller 4G. Drivetesten méler
den samlede daekning for alle net pa data pa hele statens jernbane.

o Drivetesten har desuden kortlagt lokationer, hvor der er méalt deekning med
svagt signal.

e Forskellen i antallet af daekningshuller, beror p& blandt andet definition af
daekningshul mht. niveau for signalstyrke, malemetodik, laengden af
daekningshullet og andre forhold s& som statistisk usikkerhed.

e P3 geografisk streekninger, der er kortlagt med begge metoder, er der
vaesentlig sammenfald mellem de fundne resultater.

e 2G, som sikrer taledaekning, daekker stort set hele jernbanen for bdde TDC og
TT. Hi3G har ikke 2G*.

e 3G, som sikrer bdde tale- og datadaekning, har daekningshuller.

e 4G, som sikrer data- og taledaekning via WiFi, men ikke taledaekning via
mobiltelefon, har deekningshuller.

e Teoretisk beregning viser, at installation af repeater i togene vil have en meget
stor positiv effekt pa forstaerkning af signaler inde i toget, og dermed nedsaette
indtreengende signalers daeempning.

e Det er ikke teknisk muligt gennem drivetest at male deekning i
Storebeeltstunnellen.

e Der er daekningshul pa 4G fra alle teleoperatgrerne ved Sydhavnstunnelen p3
@resundsbanen.

Samlet set viser kortlaegning af deekningen langs banen, at en samlet indsats med
repeater i tog, multioperatgr WiFi Igsning samt flere antenneindplaceringer i master
langs banen vil kunne afhjzelpe de daekningshuller, brugerne oplever pa togrejsen.

13 Teleselskabet Hi3G har roaming aftale med TDC, séledes at de betaler sig adgang til TDCs
netvaerk, pa steder, hvor de ikke selv har daekning.
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4.1

Lasning til sikring af daekning langs hele
statens jernbanenet

P& baggrund af den overordnede Igsningsmodel i kapitel 2 og den gennemfarte
kortlaegning og maling af daekningen langs banen, jf. kapitel 3, har parterne i Joint
Advisory Board vurderet, at der med en etablering af op til 75 sites langs statens
jernbanenet kan sikres s3 vaesentlige forbedringer, at der opleves en mere stabil og
kontinuerlig daekning langs hele statens jernbanenet, der vil muligggre en
brugeroplevelse, hvor toget kan anvendes som fuldt funktionsdygtig arbejdsplads. De
75 sites er vurderet pa det nuvaerende grundlag, og brugeroplevelsen ved arbejde i
toget vil Igbende kunne blive forbedret i takt med udrulningen af repeatere og WiFi.
Safremt der ved Igbende evalueringer af brugeroplevelsen opnas enighed om, at malet
vil kunne indfries ved et lavere antal sites, vil antallet af sites derfor kunne
nedskaleres til faerre end 75 sites.

Modellen og analysegrundlaget uddybes i det fglgende.

Lgsningskoncept

Lgsningen tager udgangspunkt i, at der hidtil ikke har vaeret tilstraekkelig
forretningsmaessig veerdi for teleoperatgrerne i at forbedre deekningen langs banen,
idet der ofte er tale om dyre, vanskeligt tilgaengelige masteplaceringer med begraenset
udnyttelse. Teleoperatgrerne anlaagger en helhedsbetragtning i forbindelse med deres
radioplanlaegning og behov for deekning langs banen og har investeringsudgifter og
driftsudgifter til antenner, transmission mv.

For at skabe bedre daekning stiller Banedanmark derfor eksisterende samt opgraderet
infrastruktur til r&dighed for teleoperatgrerne og etablerer ny infrastruktur.
Infrastrukturen stilles til radighed for teleoperatgrerne til en reduceret pris og sanker
dermed investeringsbarrierer for teleoperatgrerne.

For at sikre internetdaekning langs banen kraeves det, at der stilles yderligere master
op i omrader, hvor der er utilstraekkelig deekning selv med teleoperatgrernes egne
investeringer i infrastruktur. Inden for rammen af de reserverede 100 mio.kr. tilbyder
Banedanmark kombinationer af fglgende:

e Nye master

e Opgraderede master

e Forhgjede master

e Transmission

e Teknikhytter

@vrigt udstyr sa som antenne, basestationer feeder m.v. varetager og finansierer
teleoperatgrerne selv.

Aftalemekanismer er blevet forhandlet i Joint Advisory Board.
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4.2

Analysegrundlag og omfang af udbygning

4.2.1 Metode og forudsaetninger

Daekningshuller er lokationer, hvor der hverken er signal pa 3G eller 4G (dvs. ingen
datadakning). Omfanget af daekningshuller, hvor der vil skulle foretages udbygninger
af daekning, er baseret pa teleoperatgrernes feelles kortlaegning af daekningshuller pa
udvalgte banestraekninger samt den gennemfgrte maling (drivetest), der omfatter hele
statens jernbanenet, jf. kapitel 3.3.

P& baggrund af de gennemfgrte kortlaegninger og malinger og teleoperatgrernes
vurderinger af mulige sites, der vil kunne adressere de kortlagte daekningshuller, har
radioplanleeggere i Banedanmarks Signalprogram vurderet behovet for nye sites pa
hele Banedanmarks jernbanenet samt de mulige placeringer af sites. Den tekniske
gennemgang er foretaget uden prioritering eller fravalg af daekningshuller.

Saledes er alle teleoperatgrernes kortlagte daekningshuller vurderet efter en lang
reekke parametre; lokation af naerliggende Banedanmark mast, mastetype,
mastehgjde, behov for beregning af statik (for at vurdere hvor mange antenner
masten kan beere), evt. placering af en teleoperatgrs mast, neermeste master ejet af
teleoperatgrerne, pr. teleoperatar en angivelse af evt. daekningshul, angivelse af
Igsningsforslag i forhold til Banedanmark infrastruktur ud fra kendskab til status for
Banedanmarks nuvaerende master (eksisterende/med tilpasning/ nyetablering/
henvisning til teleoperatgrs mast, estimerede priser for henholdsvis mast, hytte med
og uden GSM-R, UPS samt afstandsafhangig pris for etablering af transmission ved
alle nyetablerede sites).

Derudover er angivet status og evt. plan for adgangsvej til de konkrete lokationer
samt angivelse af hvilke frekvenser pa hvilke net, hvor der under drivetesten er
registreret svagt eller intet signal (daekningshul).

For de jernbanestraekninger, teleoperatgrerne ikke har kortlagt, har Banedanmark
vurderet resultaterne fra drivetesten, og indplaceret lokationer derfra i samme oversigt
som ovennavnte og med udfyldelse af de samme parametre (dog ikke
frekvensangivelse) under forudsaetning af, at der intet eller kun svagt signal var fra
nogen af de tre teleoperatgrer.

De estimerede priser tager udgangspunkt i bl.a. erfaringsbaserede priser fra andre
projekter i Banedanmarks Signalprogram.

Antallet af sites, der vurderes at skulle etableres for at sikre daekning, varierer for de
enkelte deekningshuller, idet der i nogle tilfeelde kan vaere behov for mere end ét site
for at adressere ét daekningshul. Mens ét site i andre tilfeelde kan forbedre daekningen
for to daekningshuller.

Efterfglgende er der foretaget en prioritering af deekningshullerne, jf. nedenfor.
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4.2.2 Principper for prioritering af straekninger og dakningshuller

Det grundlaeggende princip i prioriteringen er at skabe daekning, hvor ingen
teleoperatgr i dag har deekning. P& disse lokationer antages det, at behovet for
kapacitet at veere mindre end pa lokationer, hvor teleoperatgrerne allerede har sikret
daekning ud fra forretningsmaessige betragtninger. Denne antagelse vil blive verificeret
gennem effektanalyse i 2018 (se afsnit 6.2)

Straekninger, hvor der i forvejen er deekning fra mindst én teleoperatgr vil sdledes ikke
som udgangspunkt blive omfattet af den anbefalede Igsning. Dette skal ses i
sammenhaeng med, at WiFi-lgsningen vil ggre det muligt at anvende signaler fra alle
netvaerk langs banen og dermed lgfte kapaciteten.

Der fokuseres pa 3G og 4G daekningshuller, dvs. pa data frem for tale (2G). Princippet
skal ses i sammenhaeng med, at brugeroplevelsen pa taledaekning forbedres markant
med repeater i DSB'’s tog, jf. yderligere beskrivelse af brugeroplevelsen i afsnit 6.2.1*

Prioriteringen tilgodeser, at der inden for den tilgeengelige gkonomiske ramme i videst
muligt omfang sikres stabil og kontinuerlig daekning langs hele statens jernbanenet.
Nar der farst er etableret daekning og en grundlaeggende infrastruktur, vil det
efterfglgende veere mindre investeringskraevende for teleoperatgrerne at etablere
yderligere kapacitet, hvis efterspgrgslen fra togpassagererne giver et tilstraekkeligt
forretningsmaessig grundlag for en sadan udbygning i fremtiden.

Det har af tekniske 8rsager ikke vaeret muligt at foretage maling af deekningen i
Storebeeltstunnelen jf. afsnit 3.3.2. Omfanget af udbygninger, der vil veere ngdvendigt
for at sikre daekning i tunneler skal estimeres af Sund & Beelt.

14 ber vil aldrig kunne stilles garanti mod lejlighedsvise udfald i et kgrende tog, og hvor
mobildaekning deles af alle brugere i omradet - inklusive husstande og brugere i modkgrende tog.
Den konkrete taledaekning vil desuden vaere afhaengig af mobilbrugerens handsaet, hvor
forskellige fabrikater kan udvise meget forskellig evne til at modtage signal. Derudover vil
netveerket hos den enkelte mobilbrugers teleoperatgr veere en faktor, idet det ikke er muligt at
aggregere daekning til tale fra flere mobile netvaerk.

God internet og mobildaekning til togpassagererne i hele Danmark 32/57
Lasning til sikring af deekning langs hele statens jernbanenet



Omfang og ramme for udbygning

Omfanget af sites og fordelingen af disse er, ud fra opdraget om at toget skal kunne
anvendes som en funktionsdygtig arbejdsplads, baseret pa at tilgodese:

e at der opnds de stgrst mulige forbedringer af den oplevede daekning inden for
den afsatte gkonomiske ramme til statslige investeringer i infrastruktur.
e at der skal sikres bedre internetdaekning i tog p& hele Banedanmarks

jernbanenet (ekskl. S-banen, der ikke er en del af opdraget).

Den anbefalede udbygning med op til 75 antenneindplaceringer er malrettet mod, at
der skal kunne opleves en kontinuerlig og stabil datadaekning pa hele statens
jernbanenet.

Ved den efterfglgende detailprioritering mellem teleoperatgrerne og Banedanmark og
med inddragelse af togoperatgrerne vil der dog kunne ske en naermere malretning af
udbygningerne, sdledes at disse malrettes mod de daekningshuller, der har stgrst
betydning for brugeroplevelsen i toget.

Antallet af indplaceringer svarer til, at der kan udbygges daekning pa de lokationer,
hvor der pd baggrund af teleoperatgrernes kortlaegninger og drivetesten vurderes at
veere daekningshuller, hvor ingen teleoperatgr i dag har deekning.

Efter Banedanmarks og teleoperatgrernes faglige vurderinger anbefales fglgende
Igsning for daekningen langs banen:

e For at sikre bedre daekning pa 3G (tale og data) og
4G (data) vil lgsningen adressere straekninger,
hvor ingen teleoperatgr har hverken 3G daekning
eller 4G deekning i dag. W

|
!

e Geografisk vil Banedanmarks jernbanestraekninger
over hele landet sdledes blive forbedret
signaldaekningsmaessigt!®.

e Der vil blive indplaceret antenne fra minimum én
teleoperatgr pr. site.

T —
I

e I udgangspunktet installeres op til 75 antenne-
indplaceringer i et tilsvarende antal Banedanmark
master.

A

e e

e Teleoperatgrerne fordeler sites imellem sig.

e Eventuel reduktion af antenneindplacering vil blive
vurderet efter to ar pa basis af opnaede resultater

15 Se herudover afsnit 2.5 og afsnit 4.4.2 vedrgrende saerskilte Igsninger for Sund og Beelts
anlaeg, der udggr den resterende del af statens samlede jernbanenet).
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og pa baggrund af brugeroplevelser. Evaluering foretages af Banedanmark,
teleoperatgrerne og togoperatgrerne indbyrdes. Kriterierne for denne
evaluering vil blive aftalt neermere i Joint Advisory Board.

e Antenneindplaceringer vil blive fordelt over tre ar, hvilket dels vil sikre, at det
fysisk og praktisk er muligt at implementere i et tempo, hvor tilladelser og
gravearbejde kan nds, dels at de naevnte evalueringer kan fa indvirkning inden
for projektperioden.

e Teleoperatgrernes adgang til Banedanmarks infrastruktur vil for master og
housing blive tilbudt til priser, der deekker de lgbende drifts- og
vedligeholdelsesomkostninger eksklusive afskrivninger og forrentning i de
forste 10 ar bortset fra transmission, der beregnes ud fra markedspris.

e Banedanmark tilbyder fleksible tillaegsydelser beskrevet i efterfglgende afsnit
4.6, og som kan tilveelges i det omfang, den enkelte teleoperatgr finder behov.

I forlgbet frem mod en Igsning er forskellige modeller blevet drgftet for at finde et
daekningsniveau, hvor togpassageren oplever en funktionsdygtig arbejdsplads langs
hele statens jernbane, og som alle parter gkonomisk er interesseret i at bidrage til at
Igse. Da det i Banedanmarks tidligere analyserapporter har vaeret skgnnet, at
teleoperatgrernes investeringer ville blive pa niveau med statens bidrag p& 100 mio.
kr., har teleoperatgrerne beregnet, at dette investeringsniveau for teleoperatgrerne
(inkl. teleoperatgrernes investeringer i repeatere) ville svare til et antal
antenneindplaceringer (ca. 35). Dette vil ifglge teleoperatgrerne give et vaesentligt Igft,
men maske ikke i alle tilfelde ville kunne give en funktionsdygtig arbejdsplads i toget.
Teleoperatgrerne har beregnet, at de op til 75 masteindplaceringer udggr en
investering over 10 ar pa op til 210 millioner kr. for deres vedkommende.

P& den baggrund er parterne i Joint Advisory Board naet til enighed om et
udbygningsniveau, hvor det vil vaere muligt at opna malet om en funktionsdygtig
arbejdsplads inden for rammerne af de samlede investeringer parterne imellem.

Alle straekninger med prioriterede daekningshuller vil blive adresseret, og ved en
samtidig etablering af WiFi-SI-Igsningen vil brugeren sjaeldent opleve, at signalet
bliver forstyrret, selv om der kan forekomme korterevarende udfald eller omrader med
svag daekning og/eller lav kapacitet, idet isaer arbejdsrelateret netforbrug kan tale
kortvarige udfald uden maerkbar betydning for brugeren.

Der tages forbehold for, at hverken model eller investeringer/omkostninger er tiltradt
eller besluttet i de enkelte mobilselskabers direktioner/bestyrelser. Den anbefalede
Igsning er den model, som alle parter arbejder videre med frem mod politisk
beslutning om frigivelse af de 100 mio. kr. og teleoperatgrernes beslutninger.

Teleoperatgrerne forventer at have investeringsomkostninger (CAPEX) for ca. 0,6 mio.
kr. pr. antenneindplacering samt arlige driftsomkostninger (OPEX) pa 0,2 mio. kr.
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4.4

Banedanmarks faglige forventninger til udbygningsniveau med indplacering af
antenner i op til 75 master er, at skulle foretage fglgende udbygning af
masteinfrastrukturen:

Infrastrukturudbygning Cirka antal

Nyetablere 38 master
Opgradere 14 master
Forhgje 13 master
Klar til brug 10 master
uden VVM undersggelse af master

I alt op til 75 master

* Der vil i den feelles detailprioritering og analyse forventeligt ske aendringer i fordelingen. Den ansldede

fordeling er p8 baggrund af Banedanmarks oplaeg.

Safremt der mod parternes faglige forventning viser sig behov for flere nye master,
end estimeret, vil parterne i detailplanlaegningen af de enkelte antenneindplaceringer
Igbende tilsikre, at eksisterende infrastruktur udnyttes i videst muligt omfang, idet der
vil vaere en vis fleksibilitet i de praecise lokationer, hvor der udbygges daekning. Det vil
ske under hensyntagen til, at der skal skabes daekning og opnds de stgrst mulige
forbedringer i brugeroplevelsen ved arbejde i tog pa hele statens jernbanenet.
Detailprioriteringen vil sdledes tage udgangspunkt i Banedanmarks samlede oplaeg
med en konkret placering af op til 75 antenneindplaceringer.

Forudsaetninger for implementering

4.4.1 Samspillet med andre Banedanmark projekter

Kobenhavn-Ringsted og Ringsted Femern

Seerskilt for den kommende, ny bane Kgbenhavn-Ringsted, vil behovet for
mastepositioner til brug for internet i tog indgd i planlaegningen i forbindelse med
etablering af GSM-R p3a straekningen. Der vil blive etableret tilstraekkelig
transmissionskapacitet, men der kan blive tale om, at enkelte master skal vaere hgjere
eller staerkere end oprindelig planlagt. Eventuelle merudgifter hertil vil indgd som en
del af budgettet til etablering af GSM-R pa straekningen og finansieres som led i
Banedanmarks Signalprogram.

Da sporene ikke er lagt pa Kgbenhavn-Ringsted endnu, og alle dele (herunder
tunneler) endnu ikke er fuldt detailprojekteret, er der ikke foretaget drivetest pa denne
straekning. Tilsvarende har teleoperatgrerne ikke foretaget samlet kortleegning af
denne straekning. Men ifglge teleoperatgrernes egne offentliggjorte dakningskort er
den nye banestraekning godt daekket af hver teleoperatgrs individuelle daekninger.

Masteindplaceringer vil blive tilbudt teleoperatgrerne pa samme vilkar, herunder
prisvilkdr, som de gvrige sites, der etableres med henblik pd internet i tog.
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I forbindelse med etablering af Ringsted—-Femern banen bliver der etableret en del
flere antennemaster til GSM-R, som kan tilbydes teleoperatgrerne.

Signalprogrammet og FTN projektet

Udover master indeholder Banedanmarks infrastruktur ogsa
fibernet. Banedanmarks Signalprogram er netop i gang med at
etablere nyt landsdaekkende fibernet (FTN projektet). Ifglge EU
direktiv fra 2014, der har til form3l at gge bredbandsdaekningen
i medlemsstaterne, skal ledig kapacitet i passiv fysisk
infrastruktur stilles til r&dighed pa rimelige vilkar og
betingelser.

Teleoperatgrerne vil fremover ogsa i andre sammenhaeng fa

stadigt stigende behov for adgang til landsdaekkende og

tidssvarende fiberinfrastruktur, og det vil kraeve betydelige investeringer i fibernet for
teleoperatgrerne for at sikre fremtidens behov. Ved at reducere denne gkonomiske
barriere vil teleoperatgrerne have stgrre incitament til at gge deres daekning bade nu
og i fremtiden.

Ved at samtaenke opgradering af Banedanmarks master til teleoperatgrernes daekning
langs banen med teleoperatgrernes behov for adgang til Banedanmarks kommende
fiberinfrastruktur kan opnas synergieffekter i anlaegsarbejdet.

Det skal afklares med Signalprogrammet, om der kommer merudgifter i forbindelse
med fremrykning af FTN-arbejdet og koordinering med tredje part.

4.4.2 Arealbehov, myndighedsgodkendelse, trafikgodkendelser mv.

Trafikale forhold omkring adgangsveje skal myndighedsgodkendes. VVM undersggelser
af siteplaceringer, placering af teknikhytter og UPS forudsaettes at tage cirka et ar
inklusiv myndighedsgodkendelser. Opkgb eller anvendelse af egne arealer skal
vurderes og behandles, og der kan komme andringer pga. prisforhold,
jordbundsforbehold, mv. for det enkelte site. Banedanmark kan sdledes ikke pd
forhand garantere for myndighedsgodkendelser.

4.4.3 Fremtidssikring

Der tages forbehold for andringer i markedet, ny teknologi og andet, der pa
nuveaerende tidspunkt ikke kan forudses med sikkerhed. Desuden er der forhold, der
for nuvaerende ikke er endelige og derfor bgr undersgges og afklares som noget
fgrstkommende, og inden projekt Internet i Tog er faerdig implementeret.

Det drejer sig om eventuel overdragelse af DSB’s lokal- og regionalkgrsel pd Aalborg-
Frederikshavn (TIB 25) til Nordjyske medio 2017. Intercitykgrsel bibeholder DSB.

Idet Banedanmark ejer méleudstyr til at foretage drivetest og maling af en given
deekning og har gjort det forud for kommende opgraderinger af infrastruktur,
installation af repeatere hhv. WiFi-SI, kan kommende forbedringer i daekning males
ved ny drivetest efter aftale.
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4.5

S&fremt der fremadrettet skal udfgres drivetests pd en eller flere straekninger sker
dette p& samme made som tidligere, dvs. daekning for minimum én teleoperatgr pa
enten 3G eller 4G pa en straekning, der ikke viste daekning i drivetesten for
daekningsudbygningen, med mindre andet aftales mellem parterne.

P& baggrund af vurderingerne i rapport fra eksterne telefaglige konsulenter i
forbindelse med projektets anden analysefase forventes det, at behovet for kapacitet
til arbejde i tog, vil vaere opfyldt, ndr Internet i Tog projektet er gennemfgrt. I takt
med at behovet for mobil datatransmission fra togpassagererne stiger, forventes det,
at de enkelte teleoperatgrer Igbende udbygger deres kapacitet, idet de fakturerer WiFi-
SI for dataforbrug og dermed har et gkonomisk incitament til kapacitetstilpasning.
WiFi-SI udbyderen kan Igbende fglge forbruget af data i toget og dermed behovet for
yderligere kapacitet. I henhold til Letter-Of-Intent er det teleoperatgrernes ambition at
tilbyde deres kunder en kontinuerligt bedre service.

Tidsplan og proces

4.5.1 Proces for konkret prioritering og aftaler om sites

Banedanmark har pd baggrund af kortlaegninger udarbejdet oplaeg til udvalg af
konkrete sites i forbindelse med detailplanlzegningen. Dette vil skulle aftales naermere
mellem Banedanmark og teleoperatgrerne, idet der vil vaere behov for en mere
detaljeret, faelles gennemgang af de enkelte straekninger og sites. Herunder vil
teleoperatgrerne skulle foretage mere konkrete vurderinger af de enkelte
siteplaceringer i forhold til deres egen netudbygning. Teleoperatgrerne sikrer selv
fordelingen af sites.

Banedanmark og teleoperatgrerne vil i faellesskab og med inddragelse af
togoperatgrerne evaluere brugeroplevelsen efter naermere aftale i lgbet af 2018 for at
vurdere effekten af de fgrste udrullede repeatere og WiFi i togene samt af
udbygningen af mobildaekningen (se afsnit 6.2). Denne og efterfglgende evalueringer
vil indgd i planlaegningen af den resterende del af netudbygningen inden for
projektperioden med henblik p3, at investeringer i infrastruktur og
antenneindplaceringer sker, hvor det i praksis ggr stgrst gavn.

Desuden vil der kunne udbygges pa lokationer, hvor det oprindeligt blev vurderet, at
der ikke var behov for udbygning, hvis dette i praksis vil vise sig at blive tilfeeldet ud

fra evaluering af brugeroplevelser. Det samlede antal indplaceringer vil ikke overstige
75 antenneindplaceringer.

I tidsplanen for udbygning af deekning er det forudsat koordinering mellem alle tre
elementer i den samlede Igsningsmodel. Kabler for repeatere og WiFi installeres
samtidigt for at opna synergieffekter og undgd mest mulig gene for togpassagererne
ved at tage tog ud af drift. Tilsvarende udrulles Banedanmarks infrastruktur i
koordination med dette og med hensyntagen til, hvad der praktisk er fysisk muligt.
Udbygning af Banedanmarks infrastruktur vil kunne starte andet halvar 2016
umiddelbart efter tegning af lejeaftaler med teleoperatgrerne. Her saettes VVM
undersggelser i gang, teleoperatgrer far udarbejdet statik for de sites, hvor dette
kraeves, og der kan udfgres projektering og effektuering af transmission for de sites,
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der skal std klar til teleoperatgrernes fgrste indplaceringer. Herefter etableres de
resterende sites af Banedanmark i 2017 - 2019. Udrulning vil sa vidt muligt ske i
koordination med DSBs udrulning af repeatere og WiFi samt i koordination med, hvad
der fysisk vil vaere rationelt i forbindelse med gvrige anlaegsprojekter i Banedanmark
for at sikre stgrst mulig optimering.

Hvis der opstar vaesentlige forsinkelser af idriftsaettelse af repeatere og/eller
multioperatgr WiFi vil dette ogsa kunne betyde aendringer i den faktiske tidsplan for
udrulningen af netudbygningen.

Overdragelse til Banedanmarks Signalprogram vil ske i en Igbende proces, hvor
detailplanlzegningen konkretiserer sig i projektering og implementering dvs.
tidsmeessigt primo 2016. Signalprogrammet har Igbende vaeret involveret i projektet
med bidrag, idet de har erfaring med infrastrukturopgradering i forbindelse med GSM-
R projektet (se afsnit 4.4.1), og overdragelsesprocessen er igangsat og vil blive
beskrevet naermere i interne arbejdsprocesser med narveerende Beslutningsgrundlags
projektteam. Projektteamet deltager og koordinerer fortsat arbejdet i Joint Advisory
Board i projektperioden, mens Signalprogrammet overtager projekteringen af
infrastrukturopgraderingen.

Signalprogrammets overdragelse til Banedanmarks Teknisk Drift vil ske successivt som
sites er implementeret og klar til drift. Dette vil ske efter normal Banedanmark
standard, idet dette er normal og kendt procedure. Teknisk Drift har tilsvarende veeret
involveret og bidraget til projektets tilblivelse.

Se detaljeret tidsplan i kapitel 5.6.

4.5.2 Aftalegrundlag og forpligtelser

Der laves aftaler og konkrete kontrakter mellem de enkelte teleoperatgrer og
Banedanmark om antenneindplacering forud for igangsaetning af udbygning. Tre
maneder efter at Banedanmark har gjort et aftalt site klar, skal teleoperatgrerne have
installeret det ngdvendige radioudstyr, s3 sitet er i drift.

De naermere vilkar vil skulle detaljeres naermere, men forventes at tage udgangspunkt
i, at:

e der indgds forpligtende lejeaftaler om brug af infrastruktur af minimum 10 &rs
varighed.

e ved indg3else af aftaler om de konkrete sites fastszettes tidsrammen for
Banedanmarks opgraderinger af infrastruktur.

Ved kontraktindgdelsen forpligter teleoperatgren sig til at sikre daekningsudbygning for
det pageeldende site forud for, at Banedanmark pabegynder opgradering eller
etablering af et nyt site. Her aftales kvalitet af sdvel Banedanmark mast som
teleoperatgrers antenneudstyr. Idet etableringsomkostninger er relativt hgje i forhold
til udstyr, vil det for teleoperatgren bedst kunne svare sig at anskaffe fuldt udstyr
fgrste gang frem for successiv udbygning i samme mast.
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4.6

Vedligeholdelse sker efter standard vilkdr. Afregning for hvert site betales til
Banedanmark fra det ibrugtagningstidspunkt, der aftales for den aktuelle
antenneindplacering.

Infrastruktur og prissatning

4.6.1 Indhold af infrastruktur til etablering af nye sites

For at ggre det mere attraktivt for teleoperatgrerne at etablere daekning pa lokationer
langs banenettet'®, hvor der i dag ikke er daekning, har Banedanmark udarbejdet en
liste med tre hovedelementer, som kan anvendes som tillaegsydelser. Disse elementer
er udarbejdet pd baggrund af forhandlinger i Joint Advisory Board. Elementerne vil
kunne tilvaelges fleksibelt pr. antenneindplacering alt efter behov. Teleoperatgrerne
har efterspurgt denne fleksibilitet, idet de selv kan have mere favorable aftale med
eksempelvis entreprengrer omkring gravning til transmission.

I den efterfglgende detailplanlaegning vil der i de konkrete aftaler blive taget stilling til
omfanget af tilvalgte elementer for hver antenneindplacering, inden netudbygningen
igangseettes.

Banedanmarks prissaetning af de enkelte elementer pa listen er af hensyn til den
samfundsmaessige nytte af internetdaekning i tog staerkt reduceret over for
teleoperatgrerne ved aftaleindgdelsen.

Banedanmark vil stille falgende tre hovedelementer til r&dighed for teleoperatgrerne:

1. En plads til antenner i relevante master hos Banedanmark

2. Teknikhytter med overvagning, kgl, UPS og adgangsveje

3. Adgang til fibertransmission, der sikrer hgj kapacitet, sdledes at disse sites kan
fungere som hovedstationer til at sende til andre sites ude i landet

Udgangspunktet er, at eksisterende infrastruktur anvendes, hvor dette er muligt. P3
en raekke lokationer vil det vaere ngdvendigt at foretage opgraderinger, herunder
forstaerkning, forhgjelse eller udskiftning af eksisterende Banedanmark master.
Endvidere er der identificeret en raekke lokationer med behov for at etablere nye
master.

Med adgang til Banedanmarks mastepositioner, kan teleoperatgrerne udvide
daekningen langs jernbanen. Banedanmarks infrastruktur vil samtidig kunne anvendes
til eventuelle andre kunder i omradet.

Banedanmark sikrer transmission langs banen samt lukker hullet omkring den
manglende backbone-infrastruktur dvs. sikrer fiberrgr til neermeste krydspunkt for
teleoperatgren. Desuden sikrer Banedanmark hurtige forbindelser til basestationer fra
private teleoperatgrer.

16 5und & Baelt etablerer egne aftaler med teleoperatgrerne om vilkar for etablering og adgang til
anlaeg hos Sund & Beelt.
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Nedenstaende figur illustrerer, hvad Banedanmark tilbyder teleoperatgrer:

Hvad kan Banedanmark tilbyde? iy

—

|
@f

\)/

Teknikhytte med Masteposition

kal, strgm og UPS

Adgangsve]

Transmission til krgds punkt ‘

Banedanmark FTN

I

Baznedanmark sikrer:

* transmission langs banenog lukker hulletomkring den
manglende backbone-infrastruktur,
* hurtige forbindelser til basestationarfra private te leopestgrer

Transmission stilles til radighed for teleoperatgrerne som en valgfri mulighed (inden
for en samlet gkonomisk ramme hertil), og safremt dette aftales i forbindelse med den
naermere detail-prioritering af sites. Der etableres i s fald ny transmissionskapacitet
med sorte fibre (dvs. ledige fibre) langs banen - safremt der ikke allerede er ledig
kapacitet til radighed - der bade vil kunne anvendes af teleoperatgrerne og af
Banedanmarks Signalprogram, men etableringen fremrykkes i forhold til
Signalprogrammets udrulningsplan, hvor dette er muligt. Der vil vaere en vasentlig
synergi for sametablering af transmission til teleoperatgrernes brug og til
Banedanmarks Signalprogram uanset, at ibrugtagningstidspunktet kan vaere forskudt
af hinanden.

Ved sites, hvor teleoperatgrerne ikke tilveelger transmission fra start, vil ny
transmissionskapacitet blive etableret i takt med Signalprogrammets udrulningsplan og
blive stillet til radighed, nar dette er muligt.

Det skgnnes, at transmissionskapacitet vil blive tilvalgt ved cirka en tredjedel af de
samlede nye antenneindplaceringer. Safremt transmission gnskes tilvalgt af
teleoperatgrerne i et stgrre omfang end det forudsatte, stilles den yderligere
transmission til radighed i takt med Signalprogrammets udrulning af ny transmission,
idet udvalgte dele heraf sa vidt muligt sgges handteret inden for projektperioden.
Dette finansieres tilsvarende af Signalprogrammet. Det sk@gnnes, at teleoperatgrerne
tilveelger housing i alle antenneindplaceringer, og masterne forventes ligeledes tilvalgt
i alle tilfaelde.

Banedanmark etablerer i givet fald transmission inden for Banedanmarks areal
inklusive tilslutningsbrgnd, mens teleoperatgrerne forestar og afholder omkostninger
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til yderligere tilslutning samt gravning og etablering af fibre uden for Banedanmarks
arealer.

4.6.2 Leje og prissatning

Med lgsningsmodellen reduceres teleoperatgrernes investeringsomkostninger ved
etablering af nye sites. Teleoperatgrerne vil dog fortsat have vaesentlige investeringer i
blandt andet antenner og basestationer i forbindelse med indplacering af antenner i
Banedanmarks master.

Der tilstreebes en prissaetning, som tager hgjde for, at der ydes et statsligt
investeringstilskud med henblik pd at understgtte malet om at ggre det muligt at
arbejde i toget. Samtidig skal prissaetningen afspejle krav om ligebehandling i forhold
til gvrige udbydere og eventuelle fremtidige teleoperatgrer.

Banedanmarks nuvaerende prisssetning tager udgangspunkt i ens priser for alle
banestraekninger, over statens jernbane uanset trafikintensitet i afsidesliggende
omrader. Markedsprisen for straekninger med daekningshuller, har hidtidigt vaeret
prissat for hgijt til at vaere attraktivt for teleoperatgrerne, og gennem forhandling er
priseniveauet fremkommet som i nedenstdende prisskema. Banedanmark tilbyder - nu
og inden for en 10 &rig periode - alle teleoperatgrer, der har frekvenstilladelse til og
mulighed for at tilbyde mobilt bredband til deres kunder i Danmark, adgang pa visse
vilkar til infrastrukturelementer, der skal sikre den ngdvendige bredbandsudbygning
langs statens jernbanenet pa de prioriterede lokationer.

Da Sund & Baelts streekninger ikke er forhandlet endnu, vil der i udgangspunktet
aftales saerskilte priser herfor.

Teleoperatgrerne betaler leje for elementer, som de tilvaelger:
1. Housing/Teknikhytte (stramforsyning, kgl og UPS)

2. Transmission (hvor dette tilvaelges)

Dakning af lgbende drifts- og vedligeholdelsesomkostninger eksklusive afskrivninger
og forrentning afholdes af teleoperatgrerne for adgang til master

Priser for op til 75 prioriterede lokationer

Pris pr. ar
Priser pr. tilvalgt element (DKK)
Arealleje 0
Masteleje 0
Housing* 4.000
Transmission, leje pr. fiberpar pr. km** 2.400
(Ved estimeret gns. laengde p& 3 km: 7.200 DKK/ar)
Drifts- og vedligeholdelsesudgifter ekskl. afskrivning og
forrentning pr. antenneindplacering*** 2.000

*) Forbrug afregnes efter maler
**) Fra Banedanmark mast til punkt ved jernbanen efter aftale. Prisen inkluderer
etablering af acces ved indgdelse af aftale om antenneindplacering.
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**%) Afregnes som fast vederlag pr. indplacering baseret pa estimerede
gennemsnitsomkostninger

I aftalerne om prioritering af de enkelte sites, hvor der skal ske udbygning af
daekningen, indgds aftale om etablering af daekning fra minimum en teleoperatgr.
Alle operatgrer tilbydes dog adgang til de prioriterede pagaeldende sites p& samme
prisvilkar.

Dermed sikres dels ligebehandling af teleoperatgrerne, og der gives mulighed for,
at der Igbende vil kunne foretages yderligere udbygninger af daekningen langs
banen, i det omfang brugernes efterspgrgsel og forretningsmaessige interesse for
teleoperatgrerne er til stede.

Internet i tog med mobilt bredband

Internet i Tog omfatter infrastrukturudbygning med bredbdnd, idet Banedanmark
tilbyder adgang til infrastrukturelementer, der skal sikre den ngdvendige
bredbandsudbygning langs statens jernbanenet herunder adgang til

a) fiberkabler for bredbdndstransmission frem til

b) teknikhytte, der giver plads til basisstation (teleoperatgrers), som bl.a. sikrer
den videre bredbandsforbindelse op i

c) en dertil egnet mobilmast og derfra via antenner (teleoperatgrers) frem til et
tog i fart, hvor togoperatgren har installeret et multioperatgr WiFi system, der
kan modtage mobilt bredb@ndstransmission fra alle teleoperatgrerne.

I toget omsaettes den radiobarne del af bredbandsforbindelsen til tradlgs
fordeling inde i toget til brug for alle de passagerer, der under rejsen har behov
for en bredbdndsforbindelse til deres PC, laptop eller smartphone.

Den ubrudte bredbdndsforbindelse fra en teleoperatgr og frem til brugerne af
mobilt bredbdnd i toget sker sdledes her via elementer i Banedanmarks
netudbygning i forbindelse med Internet i Tog, hvor der ellers ikke ville vaere
mobildaekning.

4.6.3 Anlagsoverslag

Anlzegsoverslag for Banedanmarks investeringer fremgar af bilag og er i
overensstemmelse med principperne for Ny Anlaegsbudgettering (NAB) baseret pa:

e Der tages udgangspunkt i erfaringsbaserede enhedspriser for ny mast,
forhgjelse af eksisterende mast, udskiftning af gummimast, teknikhytter
med hhv. uden GSM-R etablering.

e Der afsaettes - inden for den gkonomiske ramme til infrastruktur i projektet
- reserver til at hdndtere eventuelle uforudsete merudgifter. Med henblik
pa, at understgtte de stgrst mulige forbedringer af daekning og kapacitet til
brug for internet i tog vil uforbrugt reserve lgbende kunne udmgntes til
yderligere transmissionsudbygninger, safremt dette efterspgrges af
teleoperatgrerne.

I anlzegsoverslaget er der indregnet omkostning til eventuelle adgangsveje til

etablering af nye sites samt etablering og remning af arbejdsplads.
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Da den anbefalede Igsning vil blive finjusteret i forbindelse med detail-
planlaegningen, vil det vaere muligt at omprioritere i forhold til om konkrete master
og dermed i maangderne af henholdsvis nye master, forhgjede master,
opgraderede master samt bestdende master, sdledes at der opnds bedst mulig
daekning for pengene.
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5

5.1

Den samlede Igsningsmodel

En samlet tidsplan for de tre elementer, repeater, udbygning af daekning samt WiFi
fremgar nedenfor i afsnit 5.6.

Repeater: status, proces og tidsplan

5.2

Joint Advisory Board har nedsat en sub-gruppe til at foretage de ngdvendige
afklaringer, for at en aftale om repeatere i alle DSB’s fjern- og regionaltog kan indgds
mellem DSB, Hi3G, TDC, Telia og Telenor samt udarbejde et konkret udkast til en
aftale. Der er i arbejdsgruppen ikke identificeret vaesentlige barrierer mod at indgd en
aftale, og der sigtes efter en aftale, der indebaerer repeatere i alle DSB’s fjern- og
regionaltog. Der pagar afklaringer om konkrete hardware specifikationer og den
konkrete kontraktudformning. Der forventes indgdet endelig aftale samt underskrift af
en aftale om repeatere mellem de enkelte parter over sommeren 2016. En aftale vil
dels skulle endeligt godkendes af DSB’s Direktion og Bestyrelse, dels besluttes og
tiltraedes i de enkelte mobilselskaber af teleoperatgrernes respektive direktioner eller
tilsvarende beslutningsfora med forventede godkendelser i tredje kvartal 2016.

Afhaengigheden parterne imellem ggr, at det er vigtigt med synkronisering i denne

beslutningsproces, sdledes at man ikke kommer til at std kun med dele af de samlede
elementer.

WiFi-System Integrator (SI): status, proces og tidsplan

5.3

DSB vil igangseette et udbud p& Wi-Fi i tog, DSB Public WiFi, som en service med
multioperatgr mobildata, nar der foreligger et endeligt godkendt indhold og mandat fra
Direktionen og Bestyrelsen pa investeringen. Forventet Bestyrelses godkendelse er
fjerde kvartal 2016.

Udbuddets indhold samt navnene pa de kvalificerede vil ikke blive offentliggjort.

Samlet Igsningsmodel — master, repeater og WiFi-SI

5.3.1 Effekt af samlet lgsningsmodel

Med den samlede Igsning opnas bedst mulige resultat, idet bade udfordringer med
daekning, deempning og kapacitet adresseres.

Effekten af den samlede Igsning er sammenfattet i nedenstdende tabel og vil kunne
adresse de i afsnit 2.4.1 naevnte online aktiviteter som en togpassager kan have brug
for i toget for have en funktionsdygtig arbejdsplads. Nedenstdende skema viser
specifikt, hvad det enkelte element i den samlede Igsning bidrager med til
brugeroplevelsen:
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Brugeroplevelse

Arbejde i tog

via egen
internetforbindelse
med mobilt bredband
Mail, dokumenter,
praesentationer,
VPN-forbindelse

Arbejde i tog
\ERI

Mail, dokumenter,
praesentationer,
VPN-forbindelse

Ustabil
forbindelse.

Egen
teleoperatgar.

Ustabil
forbindelse
med
afbrydelser.

Egen
teleoperatgar.

WiFi udbydes
i dag i ca.
63% af
togseet, og
som kgrer pa
udvalgte
straekninger.

Stort set
taledaekning

over hele landet.

Egen
teleoperatgr.

Bedre

brugeroplevelse.

Egen
teleoperatgr.

Samlet Igsning

Stabil forbindelse
med taledaekning
over hele landet.

Egen
teleoperatgr.

God forbindelse
og god
brugeroplevelse.

Egen
teleoperatgr.

God forbindelse
og god
brugeroplevelse.

Brugeroplevelse
som funktions-
dygtig arbejds-
plads med stabil
forbindelse via
alle operatgrers
net, der er
tilgeengelige *)

*) Lgsningen med alle tre elementer er det bedst mulige. Der kan ikke gives en 100 pct. garanti for
forbindelse, idet forbindelsen ikke kun afhaenger af daekning, men ogs8 af antallet af gvrige brugere
og kvalitet af eget udstyr.

Med installation af repeatere i alle DSB tog vil straekninger, hvor der kgrer DSB tog,
opna en maerkbart bedre forbindelse, end der er i dag. Effekten af repeatere - se afsnit
2.4.2 - betyder, at den deempning, togets konstruktion giver, i alt vaesentlighed vil
blive neutraliseret, og togpassageren vil fa en bedre brugeroplevelse der, hvor
passagerens individuelle teleoperatgr har daekning. Arrivas tog er af mindre kraftig
konstruktion end DSBs, og de kgrer med lavere hastighed. Derfor er
daempningsproblemet mindre end hos DSB.

Taledaekning forbedres markant med repeatere, men sikres ikke fuldt ud igennem
Igsningen. Dette skyldes, at taledaekning er et forhold mellem den enkelte
telefonkunde og dennes teleoperatgr. Der vil fortsat vaere huller, hvor den enkelte
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teleoperatgrer ikke har fuld deekning, men brugere vil have en oplevelse af faerre
udfald pga. af infrastruktur-udbygningen og installation af repeatere i togene.

Repeatere vil samtidig give en bedre brugeroplevelse for togkunder, der bruger
dataforbindelsen via deres egen teleoperatgr frem for via togets WiFi. Repeatere vil
dog ikke i sig selv aendre p&, at der er daekningshuller, der pavirker brugeroplevelsen i
toget.

Med udbygning af Banedanmarks infrastruktur og med udbedring af
daekningshuller langs banen opnds en mere kontinuerlig og stabil daekning til
databrug. Dermed fremmes den gode brugeroplevelse yderligere maerkbart for
passagerer, der arbejder i toget. Udbygningen af daekning méalrettes mod lokationer,
hvor ingen netvaerk i dag har deekning og understgtter dermed, at der opnds den
stgrst mulige effekt pa brugeroplevelsen ved en samtidig etablering af en
multioperatgr WiFi Igsning.

Med en ny WiFi-SI Igsning i DSB's tog, der kan anvende data fra alle netveerk langs
banen, opnas en yderligere forbedring af daekningen pa data. Samtidig skabes
mulighed for stgrre kapacitet til togkunderne pa straekninger, hvor flere netveerk er
tilgeengelige. Lgsningen vil sdledes ogsa reducere risikoen for, at togkunderne far
oplevelsen af, at der er "huller” i daeekningen, ndr mange bruger nettet samtidig. Det er
teknisk muligt at sikre, at en VPN forbindelse ikke afbrydes i hand-over mellem
netudbydere.

Tilsvarende har Arriva WiFi-SI, og de kan tilbyde togpassagerer internetdaekning pa
straekninger, hvor der kgrer Arriva tog.

Med den samlede Igsning vil brugeroplevelsen i toget dermed veere, at togpassagerer i
hele landet vil have forbedret deekning langs statens jernbane. Det gzelder bdde pa
straekninger betjent af DSB og straekninger betjent af Arriva, idet der etableres mobilt
bredbandsinfrastruktur med opgraderede Banedanmark infrastruktur og
teleoperatgrantenneindplaceringer.

Der vil saledes blive markant feerre omrader med svag signaldaekning end i dag, og da
iseer arbejdsrelateret netforbrug kan tale kortvarige udfald uden betydning for
brugeren, opnas en god understgttelse af muligheden for at arbejde i toget.

Togpassagerernes behov for god internet- og mobildakning vil ikke veere statisk.
Behovet vil udvikle sig i takt med brugeres krav til internet i gvrigt. Den anbefalede
Igsning tager hgjde for dette ved isaer at prioritere den investeringstunge infrastruktur
(master, transmission m.v.), som muligggr teleoperatgrernes stadige gradvise
udvidelser af kapacitet. Lgsningen er dermed skalerbar.

Teleoperatgrerne vil have en kommerciel interesse i Igbende at netudbygge i det
omfang, der efterspgrges yderligere kapacitet. Efterspgrgslen vil dels komme fra WiFi-
SI's og dermed indirekte fra togoperatgrerne dels qua togpassagerernes eget
dataabonnement og geelde for alle straekninger og ikke kun de prioriterede lokationer.
En sadan incitamentsmodel vurderes at give den bedst mulige sikkerhed for at
brugerne vil opleve en funktionsdygtig arbejdsplads med tilstraekkelig kapacitet ogsa
pa langt sigt.
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5.4

Brugeroplevelsen af internet i DSB’s tog vil blive malt og fulgt. Da erfaringer bl.a. fra
Holland, jeevnfgr analyserapport 1 om Internet i Tog, viser, at passageren hurtigt
adopterer det tilbudte internetniveau som standard, og stiller ggede krav hurtigere end
udbygning kan fglge med, er det vigtigt for togoperatgrerne at forventningsafstemme,
hvad brugeren kan opleve.

Investeringsbehov for samlet lgsningsmodel

Virksomhed Investeringsbehov  Investeringsbehov
millioner kr. millioner kr.

Banedanmark - infrastruktur 100

- DSB WiFi-SI* Ca. 346%*

Hertil kommer driftsudgifter til WiFi

- DSB repeater Igsning 80*

DSB investeringer i alt Ca. 426%*

- Teleoperatgrer repeater lgsning 30%**

- Teleoperatgrer netudbygning**** Op til 180

Teleoperatgr investeringer i alt Op til 210

- Arriva WiFi-SI Q **x*

- Arriva repeater Igsning 0 ***

Arriva investeringer i alt 0

Sund & Beelt - infrastruktur PRRESEES

Samlede investeringsbehov 736

* Belgb er skgnnet af Banedanmark p& basis af oplysninger fra "BWCS Report for
Banedanmark, v2.1, 28th. November 2014”,, og ma derfor vaere forbundet med nogen
usikkerhed.

** For teleoperatgrerne kommer der derudover driftsudgifter.

*** Arriva har allerede WIFi-SI Igsning og gnsker ikke at udbygge denne eller investere i
repeatere for nuvaerende (september 2015)

**x* Teleoperatgrerne vil indplacere antenner i op til 75 sites. Det endelige antal vil blive
evalueret ultimo 2018 ud fra brugeroplevelsen, effekten af repeatere og WiFi,
godkendelser af sites, m.m.

*¥%6% Omfanget af investeringer i anlaeg pa de af Sund & Beelt ejede straekninger er
endnu ikke kendt.
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ngdvendige antal
master bliver stgrre

fokusere p§ storst
brugeroplevelse

5.5 Risici og risikostyring
I forhold til om de 100 millioner kr. staten indskyder for at sikre deekning langs banen,
er der i nedenstdende skema identificeret en raekke risici, og deres vaerdi pa
nuvaerende tidspunkt er vurderet efter, hvor stor sandsynligheden er for, at den
opstar. Dette er sket pd baggrund af forelgbig og kendt viden.
1 Der kan ikke indg8s Haj Forhandlinger foreg8r p&§ JAB Moderat
lejeaftaler med niveau med pres fra alle
teleoperatorerne parter.
Individuelle forhandlinger
med hver TO kan ske.
2 Udbygning af Moderat Omfanget kan skaleres og Lav
master bliver meaengden nedjusteres
dyrere
3 Transmission bliver Lav Reducere transmissionstilbud Lav
dyrere gkonomisk.
Banedanmark etablerer
fibernet med ledig kapacitet,
men med en laengere
tidshorisont
4 Omfanget af Moderat Omprioritere sites og Lav

En potentiel gkonomisk risiko i projektet knytter sig til omfanget af transmission, idet
der er en vis usikkerhed om antallet af sites, hvor dette gnskes tilvalgt af
teleoperatgrerne, og idet udgifter til transmission udggr den stgrste post i
enhedsudgifterne for etablering af et nyt site. Denne usikkerhed handteres, jf. ovenfor,
ved, at etablering af transmission tilbydes inden for en samlet ramme, og handtering
af evt. yderligere efterspgrgsel efter transmission vil skulle ske i forbindelse med
Signalprogrammets udrulning af transmission.

Forhandlinger foregar pa Joint Advisory Board niveau med pres fra alle parter for at
opna en samlet Igsning, idet hvert element er forbundet med hinanden i
afhangigheder for samlet succes. Individuelle detailplanleegninger med hver
teleoperatgr vil gge sandsynligheden for at lande acceptable Igsninger for den enkelte
teleoperatgr. Der tages hensyn til princippet om at behandle hver teleoperatgr lige.
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5.6

Forventet tidsplan for samlet lgsningsmodel

Overordnet tidsplan for WiFi i tog

2016:
Juni - september

Juni - august
September

Oktober 2016 — maj 2017
2017:
Maj - juni

Juni - oktober

Juni - december

2018 - 2019:

Januar 2018 - december 2019

Udarbejde multioperatgr WiFi praekvalifikations- og
udbud

Indstilling DSB Direktion og Bestyrelse
Praekvalifikation

Udbudsproces

Indstilling Direktion og Bestyrelse

Forventet behandling af aktstykke i TRM og FIU
Sikkerhedsgodkendelse og POC

Serieinstallation pa tog

Overordnet tidsplan for repeater i tog

2016:

Maj - juni

Juni - september
August - september

Juni - august

September - marts 2017
2017 - 2019:

Juni 2017 - december 2019

Enighed om hardware

Kontrakt og design specifikation underskrevet
Behandling i teleoperatgrs investeringsrad/
direktioner

Indstilling DSB Direktion og bestyrelse
Sikkerhedsgodkendelse, Prof Of Design (POD)

Serieinstallation pa tog

Overordnet tidsplan for infrastrukturopgradering

2016:
Januar

Januar - juni
1. kvartal

Januar

September - oktober

Juni

Opstart af sub-guppe: Netudbygning med proces for
fordeling af mastepositioner.

Beslutningsgrundlag afleveres og foreleegges.
Teleoperatgrer indhenter mandat i egne raekker til at
kunne indga aftaler inden for den besluttede model —
parallelt igangsaettes politisk foreleeggelse af
beslutningsgrundlag.

Igangsaettelse af forberedelser af udbud og
preekvalifikation pa maste-, teknikhytte og transmission
leverancen.

Indgaelse af individuelle lejeaftaler med teleoperatgrer
for de fgrste 1-2 sites.

Aktstykke foreleegges og godkendes i Finansudvalget.
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September - oktober

September - december

Oktober - december
2017:

2018:

1. & 4. kvartal

1. & 4.kvartal

2019:

VVM opstart for master, der skal etableres eller
opgraderes samt for teknikhytter.

Banedanmark etablerer transmission til fgrste del af
mastepuljen (1-2 sites).

Teleoperatgrerne etablerer 1-2 antennepositioner.

Banedanmark opgraderer neeste del af mastepuljen (15-
20 sites)

Banedanmark etablerer transmission til nseste del af
mastepuljen (op til 20 sites).

Teleoperatgrerne etablerer 15 - 20 antennepositioner.

Banedanmark opgraderer neeste del af mastepuljen (30-
40 sites).

Banedanmark etablerer transmission til nseste del af
mastepuljen hvis behov (30 - 40 sites).
Teleoperatgrerne etablerer 30 - 40 antennepositioner.
Maling af brugeroplevelse gennem kundetilfredsheds-
analyse.

Maling af signaldaekning gennem drivetest.

Evaluering af mastebehov og af antal antennepositioner.

Hvis behov: Banedanmark opgraderer master og
etablerer transmission til sidste del af mastepuljen (5 -

30 sites).
Hvis behov: Teleoperatgrerne etablerer sidste 5 - 30

antennepositioner
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6.1

Brugerinddragelse

Togpassagerens oplevelse af internet i tog

6.2

Muligheden for f.eks. at arbejde i toget og ga pa internettet udggr en veaesentlig
konkurrencefordel for togoperatgrerne i forhold til, at kunden benytter bil. Det er
derfor vigtigt, at togpassagerens oplevelse af, hvordan internettet fungerer i toget, er
positiv.

Parterne i Joint Advisory Board har derfor valgt at gennemfgre kundetilfredsheds-
analyser af togpassagerens oplevelse af internet i toget. DSB vil gennemfgre separate
spgrgeundersggelser specifikt p& baggrund af oplaegget fra Joint Advisory Board med
spgrgsmal omkring brugeroplevelsen, for derigennem at kunne male denne fgr og
efter deekningsforbedring pa banen.

Maling af brugeroplevelsen

M3ling af brugeroplevelsen har til formal at afdaekke, hvilke behov passagererne har i
forhold til internettet ombord pa toget. Derudover afdaekker analysen ogsa
passagerernes brug af internettet i toget.

Undersggelsen er bygget op efter samme model, som DSBs Kundekompas, hvor der
uddeles skemaer til selvudfyldelse. Sammen med skemaet vil der evt. blive udleveret
en frankeret svarkuvert, saledes at deltagerne kan sende skemaet retur. Der uddeles
skemaer i de tog, hvor passagererne har adgang til internettet gennem DSBs tilbud af
WiFi.

Forste maling er gennemfgrt i uge 39 2015, for udbedringer af internetdaekningen er

pdbegyndt, for at kunne have et sammenligningsgrundlag for udvikling i bruger-
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oplevelsen, efter forbedringer i daekningen er implementeret. Der blev uddelt skemaer
i de IC4, IC3 og IR4 tog, hvor passagererne har adgang til internettet via DSB's
nuvarende enkeltoperatgr WiFi Igsning.

Der males pa folgende parametre:

Interesse for brugerbetaling for en raekke services, tilfredshed med rejsen med DSB
generelt, konkrete spgrgsmal om rejsen (start- og endestation, rejsens varighed,
viden om at DSB tilbyder gratis adgang til internet i alle IC3, IC4 og IR4 tog og om
passageren har anvendt internet i toget pa rejsen). Desuden er der en reekke
specifikke spgrgsmal til brugere af internet i toget; hvilke enheder passageren har
anvendt, hvilke aktiviteter passageren har foretaget, online tidsforbrug, tilfredshed
med DSBs forbindelse, antal afbrydelser undervejs, kvalitet i DSBs forbindelse inde i
toget sammenlignet med normal forbindelse til kontorbrug uden for toget, samt en
reekke udsagn hvor passagerne bedes om tage stilling til enigheden i en raekke forhold
ud fra en fempunkts skala:

1. Jeg har kunnet arbejde i toget med mail, browser og andre funktioner uden problemer

2. Jeg har oplevet en markant forbedring i internetdeekningen pa denne straekning
sammenlignet med sidste ar

3. Jeg har oplevet en markant forbedring af hastigheden pa internettet pa denne streekning
sammenlignet med sidste ar

4. Jeg kan anvende toget som en funktionsdygtig arbejdsplads.

Tilsvarende er der en raekke specifikke spgrgsmal til ikke-bruger af internet i toget (om
hvorfor DSBs internet i toget ikke er anvendt, om passageren tidligere har vaeret
logget online gratis, behovet for at logge p&, om det er en vigtig service pd leengere
rejser eller ej.) Passageren kan have anvendt sin egen adgang til internet f.eks. via
mobilt bredb&nd eller mobiltelefon og dermed ikke benyttet DSBs internetforbindelse
pa togrejsen.

Desuden males en raekke segmenteringskriterier:
Demografika, formdl med rejsen (arbejdsrelateret eller privat), medlem af DSB Plus og
rejsehyppighed.

I Joint Advisory Board er der enighed om, at DSBs kundetilfredshedsanalyser over
passagerernes subjektive vurderinger af brugeroplevelsen skal indgd som det ene af to
elementer, eventuelt med en vis tilpasning af spgrgsmalene, til evaluering af
brugeroplevelsen. Det andet element til evaluering vil ske pa basis af en objektiv
teknisk maling af deekning gennem drivetest pa udvalgte streekninger.

Begge malinger vil hver isaer vaere behaeftet med usikkerheder, men kombinationen af
to metoder sikrer en stgrre palidelighed af det samlede billede for evaluering af
forbedringerne af infrastrukturudbygningen og daekningsforbedringerne.

Idet bade drivetesten og kundetilfredshedsanalysen kan male pa specifikke
streekninger, kan det males, hvorvidt en given straekning opndr den aftalte forbedring
af deekningen, og hvad brugeroplevelsen af denne forbedring bliver. Ved at gentage
malinger i 2018 vil Joint Advisory Board have grundlag til at kunne revurdere behovet
for indsats pa infrastrukturforbedringer.
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6.3

Forventninger til efterspgrgsel

Det er generelt forbundet med stor usikkerhed at forudsige den fremtidige
efterspgrgsel efter bredband. I farste analyserapport “Internet i Tog” beskrives
erfaringer fra udlandet, hvor forventningen er, at efterspgrgslen i toget vil overstige
udbuddet, og at det mobile dataforbrug fortsat vil stige. Det kan ogsd i fremtiden vaere
vanskeligt at imgdekomme kundernes behov for tilstraekkelig bandbredde. Nye
datakraevende programmer kan ogsa gge det fremtidige behov hurtigere end
udbygning af kapacitet kan na at folge med.

Med anvendte incitamentsmodel og med et fundament af infrastrukturudbygning
vurderes det, at give den bedst mulige sikkerhed for, at brugerne vil opleve en
funktionsdygtig arbejdsplads med tilstraekkelig kapacitet ogsd pa langt sigt.

Derfor forventes det, at man aldrig opnar 100 % brugertilfredshed, og at
brugertilfredsheden endda vil dale i takt med, at brugerne vanner sig til udbuddet.
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Bilag 1: Opdrag

NOTAT

20. jar

Losning for god internet- og mobildaekning til togpassagererne
. 1. Baggrund

Banedanmark har sammen med DSB og Erhvervsstyrelsen med inddragelse af
teleoperatorerne og international telefaglig radgivning afleveret en afrapportering, i
form af et beslutningsgrundlag vedr. god internet- og mobildakning til
togpassagererne. Som led i analysefasen er der gjort brug af de telefaglige eksperter
til at afsgge og konkretisere lgsninger i en taet og lebende dialog med
teleoperatorerne samt DSB og Arriva. Konsulenternes arbejde er opsummeret i en
teknisk rapport (bilag 6) og der er i korte notatversioner udarbejdet af Banedanmark
redegjort for malinger og deekning af kapacitet langs jernbanenettet (bilag 2),
ogkonomi (bilag 3) og incitamenter (bilag 4).

Analysearbejdet har taget afsaet i de barrierer som der er identificeret for at skabe god
internetdeekning og som fremgar af kommissoriet for analysearbejdet (bilag 1).
Barriererne er opsummeret som folger:

e Der har ikke veret tilstraekkelig deekning og kapacitet langs banen, og kunder
oplever for eksempel "huller" i deekningen, som er uforenelige med
anvendelse af toget som en funktionsdygtig arbejdsplads. Desuden har det
signal der trods alt findes svaert ved at treenge igennem togets teette overflade.

e Der har ikke veeret tilstraekkelig forretningsmeessig vaerdi for teleoperatgrerne
i at forbedre deekningen langs banen, idet der ofte er tale om dyre, vanskeligt
tilgeengelige masteplaceringer med begranset udnyttelse.
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o 2. Logsningsmodel

Med afst i analysearbejdet er der opniet enighed mellem Banedanmark,
teleoperatorer og togselskaberne om en samarbejdsaftale i form af et “Letter of
Intent” (bilag 5) om internet i tog. Samarbejdsaftalen indebaerer, at parterne er enige
om at arbejde for en samlet lgsning, som gennemfores over de kommende 2-3 ar. Der
er en felles forstaelse for mél og skonomi og aftalen er baseret pa et labende
samarbejde.

Med samarbejdsaftalen gennemfores folgende:
God daekning

Der sikres en god deekning langs banen ved at Banedanmark opgraderer og udbygger
sit mastenet. Det vil ske pa positioner, der udpeges sammen med togoperatererne og
teleoperatorerne. Samtidig stiller Banedanmark mastepositioner og transmission til
radighed til en pris, der reduceres under hensyn til den samfundsmaessige nytte, idet
dog samtidig sikres at der ikke opstar en konflikt med statsstottereglerne. Der har
hidtil ikke veeret tilstrakkelig forretningsmaessig vaerdi for teleoperatererne i at
forbedre deekningen langs banen, idet der ofte er tale om dyre, vanskeligt tilgaengelige
masteplaceringer med begranset udnyttelse. Med udbygningerne af infrastrukturen
langs banen vil de nedvendige investeringer i dekningen og kapaciteten langs banen
veere langt mere attraktive for teleoperatgrerne. De statslige investeringer forventes
ifolge Banedanmark, at udlese investeringer fra teleoperatgrerne der modsvares af
forbedringer af deekningen m.v.

Losningen forudsetter samtidig at parterne gennemforer en identifikation af "sorte
huller” (ingen dekning fra nogen af teleoperatgrerne) gennem teleoperaterernes
dekningskort (der beskriver deekningen langs banen), der fx suppleres med malinger
itog.

Konkurrenceudsaettelse

Losningen indebarer ogsa at der anvendes en model hvor WiFi og udbygning af
deekning baseres pa flere leveranderer. Lasningen sigter mod at skabe den storst
mulige forbedring af den samlede daekning. Derved opnas dekning fra flere
leveranderer, og det samlede dataforbrug fordeles pé alle teleoperaterernes netveerk.
Samtidig opretholdes konkurrencen mellem teleoperatorerne fremadrettet, hvilket
dels fremmer konkurrence pé prisen for data, dels giver storre tilskyndelse for
teleoperatorerne til ogsa fremadrettet at foretage fortsatte forbedringer i kapaciteten
for at deekke den fortsatte udvikling i behovet hos passagerne. Endelig indebzrer en
etapevis udbygning, at der hurtigt vil kunne opnas konkrete og markante
forbedringer.

Repeatere i tog
Endelig etableres repeatere i DSB-togene, hvorved signalet langt bedre kan traenge

igennem til passagererne. Dette vil i sig selv give en markant forbedring af signalet,
béde hvor der allerede i dag er daekning, og hvor ”sorte huller” udbedres.
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Det bemaerkes, at Arriva har vurderet, at det ikke er nadvendigt at installere
repeatere i Arrivas tog, idet der er tale om en togtype, hvor signalet dempes mindre,
lige som en generelt lavere hastighed medferer mindre deempning.

Banedanmark anbefaler, at den samlede lgsning igangsattes som beskrevet ovenfor,
herunder at der anvendes den ovenfor anbefalede model for WiFi med flere
leverandgrer. Ved en tilslutning i forligskredsen hertil igangsettes saledes, at:

Fornavnte samarbejdsaftale underskrives af parterne, herunder Banedanmark og
DSB

DSB indgar aftale med teleoperatererne om repeatere

DSB igangsatter udbud pa WiFi

Banedanmark igangsatter udbygninger og opgraderinger, der vil bidrage til
forbedringer af deekningen langs banen. Det vil ske pa positioner ud fra en felles
prioritering med teleoperatererne og togoperatererne.

De 100 mio. kr., der er reserveret i Togfonden frigives med henblik pa udbygning af
Banedanmarks infrastruktur.

Aktiviteterne gennemfores efter en tidsplan pa 2-3 ar (tidsplanen er naermere
beskrevet i beslutningsgrundlaget).

I forhold til Banedanmarks anbefalede losning bemaerker departementet, at
frigivelsen af de 100 mio. kr. som forligskredsen tidligere har reserveret til projektet,
forudseetter at der preesenteres et samlet beslutningsgrundlag, der skal eksternt
kvalitetssikres, for opgraderingen af masteinfrastrukturen, transmissionsnet m.v.
langs det statslige jernbanenet.

Dertil kommer, at der forudsettes udarbejdelse af en positiv business case ift. den
konkrete investering som DSB vil skulle foresta.
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Bilag 2

Banedanmarks infrastruktur - GSM-R

Statens jernbanenet bestar af 1.956 km jernbanestraekning (inklusiv
Boulevardtunnelen) med 292 antennemaster. Den del af Banedanmarks infrastruktur,
som teleoperatgrerne anvender i dag er antennemasterne. Fremmedoperatgrer (FO)
kgber sig plads p& almindelige markedsvilkar.

Indplacering af fremmedoperatgrers antenner i masterne, forudseetter, at:

rund. o Der udfgres statisk beregning pa den
areal enkelte mast i hvert konkret tilfaelde.

e Respektafstande overholdes for at

Respekt- undga interferens.

afstand
e Der er grundareal til radighed for

Statisk placering af operatgrs kabine.

beregning

Der er basis for merudnyttelse, idet 139 master har umiddelbart ledig kapacitet, og 86
master skal udskiftes for at kunne baere flere antenner end i dag.

Signal Programmets FTN

I forbindelse med et stgrre projekt om at udbygge fiberkapaciteten langs hele statens
jernbane anlaegger Banedanmarks Signal Program fiberkabler i det s3kaldte FTN
projekt.

Med det nye EU-direktiv er Banedanmark forpligtet til at stille ledig kapacitet i tomrgr
til radighed for teleoperatgrer.
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